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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES.-

En el marco de una inversion privada el empresario Marcelo Claure a través de la empresa
EROSKI DESARROLLADORA INMOBILIARIA S.R.L. estd construyendo una
urbanizacion en el municipio de Jupapina llamada “Miradores de Ananta”, es el segundo
proyecto inmobiliario del Grupo Claure, el presente proyecto trata del suministro de

energia eléctrica a esta urbanizacion.

La ingenieria del Proyecto se desarroll6 empleando la Norma Boliviana NB 148011: 2014
para 249 kV / 14.4 kV, estandares constructivos, ferreteria de lineas y accesorios a
requerimiento inicial y expreso por parte de representantes de la empresa Distribuidora de

Electricidad DELAPAZ.

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Mecapaca en la provincia Murillo en
el departamento de La Paz, contempla la dotacion de energia eléctrica al interior de la

urbanizacion y al alumbrado publico en el camino de ingreso a la misma.

El nivel de tensién de media tensién (MT) proyectado es 24.9 kV /14,4 kV trifasico estrella
4 hilos multiplemente puesto a tierra, la red de distribucion en baja tension (BT) es 400 V

/230 V conexion estrella 4 hilos con neutro puesto a tierra

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.-

Se requiere el tendido de la red de media tension (extension de una derivacion) para la
interconexion con el alimentador principal Rio Abajo a fin de abastecer de energia
eléctrica a las unidades habitacionales y alumbrado publico de la urbanizaciéon Miradores
de Ananta. La construccion de las redes de media tension y baja tension se enmarcard a

los lineamientos exigidos por la distribuidora de electricidad local (DELAPAZ).
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1.3. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO.-

7/
L X4

Disefio y tendido de red de media tension en 24.9 kV / 14.4 kV.
Disefio y tendido de red en baja tension 380 V /230 V.

X/
L X4

e

%

Instalacion del alumbrado publico.

*

K/
*

Pruebas.

*

Seguimiento al proceso de construccion del Proyecto.

L)

*

K/
*

Puesta en Marcha del proyecto hasta la energizacion de la Urbanizacion.

1.4. OBJETIVO ESPECIFICO DEL PROYECTO.-

¢ Determinacion de la potencia demandada en la urbanizacion

>

X/
*

Dimensionamiento de los transformadores requeridos

L)

X/
L X4

Dimensionamiento del conductor eléctrico para la red de MT y BT

e

*

Realizar el calculo mecanico para la red de distribucion

X/
X4

Realizar el céalculo de la carga roturas de postes

*,

R/
L X4

Elaboracion de planos y hojas de estacado

X/
L X4

Elaboracion de especificaciones técnicas

X3

25

Computo y presupuesto de obra

1.5. ALCANCE.-

El proyecto tiene como alcance realizar el disefio y construccién de la red de
distribucion primaria y secundaria para dotar de energia eléctrica a la urbanizacion

Miradores de Anata asi como establecer los aspectos constructivos
1.6. JUSTIFICACION.-

La inexistencia del servicio de energia eléctrica en el lugar, por ausencia de la red de
distribucion  y la necesidad urgente e imperiosa de comercializar las unidades

habitaciones justifica por si misma este proyecto.
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1.7. LOCALIZACION.-
El proyecto se ejecutara en la zona de Jupapina - Ananta Municipio de Mecapaca del
departamento de La Paz; tiene como finalidad la conexion al alimentador Rio Abajo, tendido

de red de media tension y baja tension de acuerdo a estandares de la distribuidora de

electricidad local (DELAPAZ).

1.7.1. UBICACION GEOGRAFICA , LATITUD, LONGITUD Y ALTITUD
La urbanizacion Miradores de Ananta se encuentra en el departamento de La Paz —
Bolivia, municipio de Mecapaca en la zona de Jupapina altitud 3200 m.s.n.m.,longitud-

16.6,latitud -68.1.

Fotografia 1: Ubicacion Del Lugar

Fuente: Google Maps
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Fotografia 2: Urbanizacion

Fuente: Propia

1.7.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA.-

Los Miradores de Ananta es una urbanizacion se encuentra ubicado al pie de un cerro que
se encuentra al sur de la ciudad de la paz, a unos pocos minutos de Calacoto. Tiene un
clima calido, menor altitud, mayor calidad de aire y un paisaje natural espectacular,

temperatura 18°c aproximadamente en promedio.
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CAPITULO 2

ESTUDIO DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES.-

El analisis de la demanda actual de electricidad y su proyeccion para un futuro incluye las

viviendas de la urbanizacién Miradores de Ananta y la instalacion de alumbrado publico.

Para el estudio de la demanda de electricidad en el 4area de influencia del proyecto se ha

tomado las unidades habitacionales y el alumbrado publico.

La proyeccion, estudio de la demanda y energia esta de acuerdo a la potencia demandada

por los consumidores.

R

+* 1 Unidad Habitacional = 1 Consumidor

7/

¢ 1 Circuito De Alumbrado Publico = 1 Consumidor

De lo cual se determina la existencia de dos tipos de consumidores: residencial y
alumbrado  publico, como se trata de una wurbanizacion privada con las unidades
habitacionales definidas que limitan el crecimiento poblacional el estudio del mercado de

la energia eléctrica se hace mas simple.

2.2 CLASIFICACION DE LA DEMANDA.-

La clasificacion de los consumidores por categoria, se considera en funcion a la actividad
desarrollada en la instalacion del consumidor, se pueden clasificar en las siguientes
categorias:
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>

X/
*

Categoria residencial o domiciliaria.

L)

e

*

Categoria general.

7/
X4

*,

Categoria industrial.

X/
L X4

Categoria alumbrada publico.

Categoria Residencial o Domiciliaria.-

La categoria residencial corresponde a consumo de energia eléctrica por aparatos

electrodomésticos ~ de caracteristicas  reactivas e inductivas que corresponden
tecnologia led y aparatos electrodomésticos de pequefas caracteristicas reactivas. De

acuerdo al nivel de vida y a los habitos de los consumidores residenciales.

Categoria General.-

Esta categoria corresponde a instituciones publicas y privada que tienen residencia en el
lugar de origen, cuyo consumo estd ligado al servicio que presentan. Entre los cuales

tenemos, escuela, alcaldias, iglesias y otros.
Categoria Pequefia Industria.-

Los consumidores de esta categoria utilizan la energia eléctrica con fines productivos,
generacion de recursos, explotacion de recursos locales. Tienen un componente de energia

reactiva debido a los motores instalados.
Categoria De Alumbrado Publico.-

Corresponde a la utilizacion de energia eléctrica para iluminacion publica durante las
horas de la noche. Esta categoria brinda un servicio a la urbanizacion, dando iluminacién

a las calles, avenidas, parques y lugares publicos abiertos las luminarias que se utilizan
usualmente son de tipo fluorescente y la de sodio de alta presion en sus diferentes

potencias.
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“Con los puntos anteriormente explicados el tipo de categoria que se considero en
este proyecto fue: categoria residencial o domiciliaria y categoria de alumbrado

publico como ya se menciond en el primer punto”

2.3. DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA.-

2.3.1. CALCULO DE LA DEMANDA DE POTENCIA.-

Como se trata de potencias referidas a viviendas unifamiliares se utilizaran los criterios
descritos en la norma NB 777 “diseiio y construccion de instalaciones eléctricas

interiores en baja tension”.

Cuyo acapite numero 3 referido a circuitos derivados clasifica los circuitos en:

¢ Circuitos de iluminacidén
R/

¢ Circuitos de tomacorrientes

%+ Circuitos especificos o fuerzas

2.3.2. DETERMINACION DE DEMANDAS MAXIMAS UNIFAMILIARES.-

Segun NB 777 capitulo 4, La demanda méaxima de una vivienda unifamiliar debera
calcularse con la aplicacion de los siguientes criterios y factores de demanda para

iluminacién, tomacorrientes y tomas de fuerza.
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TA BLA 2.1: FACTORES DE DEMANDA PARA ILUMINACION Y

TOMACORRIENTES
Los primeros 3000 VA 100%
De 3001 VA a 8000 VA 35%
1 T

De 8001 VA o mas

F. g % - BE_ A N

Fuente (NB 777 - Pag.27)

TABLA 2.2: FACTORES DE DEMANDA PARA TOMAS DE FUERZA

2 0 menos ! 100%
YR 2\ Ol SN 75%
6omas g " 50%

Fuente (NB 777 - Pag.27)

TABLA 2.3: FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Minimo 1.0
Medio 0.8
Elevado 0.7

Fuente (NB 777 - Pag.27)
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Ademas, se tomara los factores de simultaneidad entre viviendas.

TABLA 2.4: FACTORES DE SIMULTANEIDAD ENTRE VIVIENDAS

2-4 1.0 0.8
5-15 O _ 0.7
1625 | K 0.6 A 0.5
Mayor a 25 L 04 0.3

Fuente (NB777 - Pag.28)

Para el célculo de las demandas de potencia se usara el plano de la casa tipo donde se
encuentran los circuitos de iluminacion, tomacorrientes y toma corrientes de uso

especifico o fuerzas.

Para un analisis méas detallado se presenta una tabla que presenta los respectivos
ambientes y los circuitos con los que cuenta cada una de las viviendas en la

urbanizacion.

2.4. CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA DE UNA
UNIFAMILIAR.-

Haciendo uso de los anteriores conceptos podemos calcular la demanda maxima de una

vivienda unifamiliar.

FAVIOLA LOVERA ROJAS
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RESTRICCIONES:
% En los puntos de iluminacion la potencia maxima instalada por circuitos debera
ser menor o igual a 2500 VA.
% En los puntos de tomacorrientes la potencia maxima instalada por circuitos no
deberd exceder los 3 400 VA y el factor de potencia a considerarse f.p.=0.95
*» En los puntos de uso especifico (fuerza) donde los equipos cuenten con una
potencia igual o mayor a los 2 000VA deberan ser considerados como un solo

circuito.

NOTA: las restricciones anteriormente mencionadas para el calculo de la demanda

maxima de una vivienda unifamiliar fueron tomadas bajo normativa de la NB777.

TABLA 2.5: (DEMANDA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN MIRADORES DE

ANANTA)
Cantidad de puntos de iluminacion | 25 luminarias
Cantidad de tomas de uso general 27 tomas de uso general (tomacorrientes)
Cantidad de tomas de uso especifico 4 tomas de uso especifico (fuerza)

Fuente: Elaboracion Propia

A) CIRCUITO DE ILUMINACION.-

Para los cuales se tomo6 en cuenta en el sistema de iluminacion uso de lamparas
incandescentes.

P ilum. = 100 W
f.p. =1
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SI=

- Pium =100 VA
VA

cos@d

25 puntos x 100 =2500VA

P iluminacien =2 500 VA

B) CIRCUITO DE TOMACORRIENTES.-

La vivienda cuenta con 27 puntos de tomacorriente

VA
punto

27 puntos x 200

= 5400 VA

La potencia total de la cantidad de tomas muestra que la misma excede a la restriccion

por lo que se considerara 2 circuitos de tomacorrientes.

Ctl: 15*%200 =3 000 VA
Ct2: 12*%200 =2 400 VA
P tomas. =Ct1+t2C=5 400 VA

P tomas. = 5 400 VA

C) CIRCUITOS ESPECIFICOS DE USO ESPECIFICO (FUERZA). -
La vivienda cuenta con 4 puntos de fuerza las cuales presentan siguientes caracteristicas:

% 1 Lavanderia 2 200 VA.
% 1 Cocina eléctrica 2 000 VA.
% 2 Duchas cada una a 4 000 VA.
Entonces:
Cf1: 2200*1=2 200 VA
Cf2: 2000*%1=2 000 VA
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Cf3: 4000*1=4 000 VA
Cf4: 4000*1=4 000 VA

P fuerzas = Cf1 + Cf2 + Cf3 + Cf4 = 12 200 VA

Pfuerzas = 12 200 VA
Potencia Instalada: se obtiene de la suma de todas las potencias

P, =20100VA

Pinst 1lum y tomas = (Piuminacion T Pomas ) =7 900 VA

PistFuerza = 12 200 VA

Pomax = [(3000%1 )+ (4000035 )+ (900+0.25 ) + (12200%0.75 )] = 0.7
=9643 VA

Potencia Demandada Maxima: Py 7 — 9643 VA
max

S 9643
S=Vil—- [I= == =41,92 A
v 230

1=41,92 A

Seleccionamos el calibre de la acometida en tabla para el calculo del calibre del conductor.

Seccion =13.28 [mm 2]
Calibre = N° 6 AWG ] — Proteccion
In = 80 [A]
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TABLA 2.6: CONDUCTORES DE COBRE AISLADO CON PVC PARA UNA
°C, A TEMPERATURA AMBIENTE
DE 30 °C (HASTA TRES (3) CONDUCTORES AGRUPADOS)

TEMPERATURA DE OPERACION DE 70

Calibre Seccion, en Capacidad de corriente, en A
AWG (* MCM) mm* En ducto Aire libre

16 1,31 10 15

14 2 08 15 20

12 3,31 20 25

10 5,26 20 40

8 8,36 40 B0

G 13,26 AP G

4 21,15 70 108

2 3308 o= 140

1 42 37 110 160
1/0 gl 1 150 195
2/0 Gemd | S8 -0 225
3/0 85,01 200 255
4/0 107,21 230 308
250 () 126,68 255 335
300 (%) 151,86 285 375
350 (*) 177.43 310 4085
400 (*) 202,69 335 435
500 () 253,06 380 500
g00 () 304,24 420 ~ 555
700 (%) 354,45 460 500
800 (") 405,71 490 645
900 () 457,44 520 680
1 000 (*) 506,04 545 710

Fuente (NB 777 - Pag.42)

En resumen la demanda maxima de una vivienda sera:
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Siendo una conexién monofasica por ser la potencia calculada menor a 10 000 VA.

[ El alimentador 6 AWG de CU y a la proteccion 80 A si esta en aire libre 0 55 A en ducto.

2.5. CALCULO DE LA DEMANDA DEL TOTAL DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES.-
Para el célculo de viviendas wunifamiliares se aplicaran el concepto del factor de
simultaneidad entre viviendas mencionado anteriormente de donde tomaremos el valor

medio elevado que es igual a 0,3 Para 145 viviendas.

Lo primero que tenemos que hacer es determinar la cantidad de viviendas unifamiliares
que componen las urbanizaciones de “Miradores de Ananta” datos que se muestran en el
plano de planimetria de urbanizacién donde se muestra la totalidad de las ubicaciones de

las casas ya aprobadas.

Entonces podemos obtener la cantidad de viviendas unifamiliares.

TABLA 2.7: TOTAL NUMERO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

il

MIRADORES DE ANANTA 145

La demanda maxima del total de viviendas sera de:

(9 643) * (145) * (0.3) = 419 449 VA = 419.449 KVA

[ Demanda Max. De La Viviendas = 419.449 kVA }
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Este mismo concepto se aplica al conjunto de acometidas que salen de un poste
determinandose a si la demanda maxima de potencia de un conjunto de unidades

habitacionales aspecto que nos permitird dimensionar conductores y transformadores.

¢ Factor de simultaneidad para los postes dentro la urbanizacion sera de 0.8
% Factor de simultaneidad para el nimero de casas que alimentara el transformador
sera de acuerdo al cuadro de f.s. segiin la cantidad de viviendas.

¢ Factor de simultaneidad para el alumbrado publico sera 1.
2.5.1. DEMANDA DEL ALUMBRADO PUBLICO.-

El célculo de la demanda de alumbrado ptblico no es mas que la suma de todas las
unidades de luminarias dispuestas a lo largo del proyecto, que van desde el ingreso de

Jupapina hasta el interior de la urbanizacion de miradores de Ananta.

Una vez realizado el conteo de las luminarias de alumbrado publico se tiene un total de
94 luminarias en el camino de trayecto a la urbanizacion (Anexo C, Plano 1/2) y 75
luminarias al interior de la urbanizacion (Anexo C, Plano 2/2) las cuales tienen una
potencia total de la luminaria de 85 W cada una que incluye las perdidas indicadas en la
tabla 2.8.

TA BLA 2.8: TIPOS DE LUMINARIAS USADOS PARA ALUMBRADO

PUBLICO
Vapor de sodio 50 10 60 21,6
Vapor de sodio 70 15 85 29,9
Vapor de sodio 100 13 113 40.7
Vapor de sodio 150 21 171 54,0
Vapor de mercurio 70 13 83 29,9

Fuente: Catalogo De Distribuidores De Luminarias CIEEB
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Con esos datos realizamos el célculo de la potencia demandada por el alumbrado publico:
Pluminaria = 85 W =94.44 VA (Potencia de una luminaria)
Cantidad de luminarias = 169

f.p. = 0.9 (factor de potencia)

La demanda maxima del alumbrado publico sera de:

(94.444) * (169) * (1) = 15 961.11 VA = 15.961 kVA

Demanda Max. Del Alumbrado Publico= 15. 96 kVA

NOTA: Importante mencionar que el factor de simultaneidad entre luminarias es 1.

2.5.2. DEMANDA TOTAL.-

La determinaciéon de la demanda maxima no serda mas que la suma aritmética de la
demanda de potencia del conjunto de viviendas unifamiliares y la suma de la demanda de
alumbrado publico con las cuales el consumo de energia con los cuales podremos realizar

la proyeccion de la demanda dentro de 25 afios.

2.6. DETERMINACION DEL CONSUMO DE ENERGIA.-

El factor de carga se define como la relacion entre la demanda media y la demanda

maxima es valido en un periodo y punto determinado.
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E
Fc = —
D max *T

DONDE:

E = Energia consumida en el intervalo de estudio (MW)
D max = Demanda maxima en el intervalo de estudio (kW)
T = Periodo de tiempo de estudio (h)

Fc = factor de carga

El valor del factor de carga se encuentra dentro del intervalo: 0< Fc <1, siendo 1 el valor
optimo de factor de carga, indicando que el valor de la demanda maxima es sostenido
durante el intervalo de tiempo, Cuando el factor de la demanda es bajo se tiene un perfil

de carga con picos y valles pronunciados que implican una gran variacion en la demanda.
Es de esperar que un circuito de distribucion con clientes residenciales cuyo perfil de carga
tiene muchas variaciones tenga un bajo factor de carga, teniendo claro que el factor de
carga considerado y que se asumi6 como constante para el disefio del proyecto fue de

0.22 se procedid a realizar el calculo del consumo de energia eléctrica de las unidades

habitacionales y el alumbrado publico.

NOTA: El factor de carga para el alumbrado publico se considera 0.5.

% Calculo del consumo de energia eléctrica de las unidades habitacionales se realiza

de la siguiente manera:
DONDE:
Factor de Carga: Fe=0.22

Tiempo (1 mes): T=730h
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Demanda maxima de todas las unidades habitacionales: Dmax =419 449 VA
Dmax=419 449 *0.9 =377 504 W = 377.504 kW
Dmax = 377.504 kW

E
Fc= &
D max *T

E residencialg= F¢ # Dmax®* T

E residencial = 0.22 * 377.504%* 730 (horas)

Ercsidencia] r— 60627.142 (kWh)

Eresidencial =60 627 kWh

¢ Calculo del consumo de energia eléctrica del Alumbrado publico se realiza de la

siguiente manera:

DONDE:

Factor de Carga: Fe= 0.5

Tiempo (1 mes): T=730h

Demanda maxima del Alumbrado Publico: Dmax =15 961.11 VA
Dmax=15961.11 *0.9 =14 365 W

Dmax = 14.365 kW

- E
Fc

- D max *T
E Alumbradop. = Fc * Dmax* T
EAlumbrado P. = 0.5 * 14 365* 730 (horas)

EAlumbrado P. — 5243225 (Wh)
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EAlumbrado P. = 5243.23 KkWh

*

¢ Con los resultados anteriores y con una suma aritmética de ambos obtenemos el

consumo de energia eléctrica de la urbanizacion para el afio base que es:

EUrbanizacion = 65 870.37 kWh

2.6.1. PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y CONSUMO DE
ENERGIA.-

Como ya se indico anteriormente que la urbanizacion es privada y teniéndose definidos el
numero de unidades habitacionales no habra un crecimiento poblacional pero si habrd un
incremento  en el consumo de energia esto debido al anadirse ciertas
(electrodomésticos, etc.) en las unidades habitacionales lo cual representa un crecimiento
en la demanda de potencia y energia , por lo que a efectos de cubrir ese incremento de
carga ya mencionado y cualquier otro incremento de carga se asumio6 un crecimiento de

15% en los proximos 25 afios.

Para determinar el crecimiento del consumo especifico por incremento del consumo de
energia el calculo realizado fue determinado por la siguiente formula que corresponde a

una proyeccion exponencial por ser una urbanizacion concentrada y no dispersa.
CEx=CE ( (+J) ®

DONDE:

CE o = consumo especifico para el afio uno del proyecto en kWh

CE ~ = consumo especifico proyectado para el afio “N” de la proyeccion de la demanda

en kWh

cargas
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N = afio para el cual se desea analizar el crecimiento del consumo especifico

J = tasa de crecimiento del consumo especifico anual

TABLA 2.9 a. PROYECCION DEL CONSUMO ESPECIFICO PARA LA CATEGORIA

RESIDENCIAL
0 1 ) or 3 4
60627.14 6096727  61309.29 61 653.23 61999.11
5 r B 7= 8 9
6234692 6269669 63 048.42 63 402.12 63 757.80
10 r s 1" - 13 14
6411548 6447517  64836.88 65 200.61 65 566.39
15 e L e\ AT 18 19
6593422 6630411  66676.07 67 050.13 67 426.28
20 Lol g 23 24
6780454 6818492  68567.44 68 952.10 69 338.92

R 5
69 727.92

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla podemos observar el incremento de consumo especifico en la Categoria

Residencial para el afio N sera:

69727.92 kWh J
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TABLA 2.9 b. PROYECCION DEL CONSUMO ESPECIFICO PARA LA CATEGORIA

DE ALUMBRADO PUBLICO
ANOS
0 1 2 3
524323 5272.64 5302.22 5331.97
5 6 7 8
CATEGORIA 5391.96 542221 5452.63 5483.22
ALUMBRADO 10 3 12 B
PUBLICO 554491 5576.02 5607.30 5 638.76
15 16 17 18
KWh 5702.20 5734.19 5766.36 5798.71
20 21 22 23
5863.95 5 896.85 5929.93 5963.20
25
6 030.29

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla podemos observar el incremento de consumo especifico en la Categoria De

Alumbrado Publico para el afio N sera:

6 030.29 kWh

R

¢ Con los resultados anteriores de acuerdo a la proyeccion del consumo especifico
y con una suma aritmética de ambos obtenemos el consumo de energia eléctrica

de la urbanizacion para el afio N que es:

EUrbanizacion = 75 758.21 kWh

4
5361.88
9
5513.98
14
5670.39
19
5831.24
24
5996.65
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R

* La demanda maxima correspondiente a este tipo de Consumo Residencial para el
afio N de la proyeccion se calculé mediante la siguiente formula y asumiendo que
al ser una urbanizacion privada no se incrementara la cantidad de viviendas debido

a la planeacion de su disefio:

CE

D = —
Max resN 730 x Fc
DONDE:

CE ~ = Consumo especifico proyectado para el afio N de la proyeccion de la demanda en

KWh
Fc = factor de carga.

Dmax (s n = Demanda maxima prevista para el afio N en kW.

69 727.92

Dma =
XrsN= 230022

Dmax resN = 434.109 KW

El célculo de la demanda maxima residencial calculado para el afio base es  377.504 kW
y se puede observar que el calculo de la demanda méaxima residencial proyectado para el

ano 2045 sera de 434.109 kW.

*

% La demanda méaxima correspondiente al tipo de Consumo de Alumbrado Publico
para el afio N sera de acuerdo al numero de luminarias que se estima contar para

el afo final del proyecto y como la urbanizacion es privada y no se incrementaran
el nimero de viviendas para realizar el calculo para el afio final se asumié que no

se incrementaran luminarias:
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CE y

D umP.N = ————
MaxX AumP.N = o230 x Fe
DONDE:

CE ~ = Consumo especifico proyectado para el afio N de la proyeccion de la demanda en

KWh
Fc¢ = factor de carga.

Dmax asump.n = Demanda méxima prevista para el aiio N en kW.

6 030.29

Dmax m.P. S e
gt N S30x04

Dmax Alum.P.N — 16.521 kW

El calculo de la demanda maxima del alumbrado publico calculado para el afo base es
14.365 kW y se puede observar que el célculo de la demanda maxima residencial

proyectado para el afio 2045 sera de 16.521 kW.

*

+ La demanda maxima para la urbanizacion prevista para el afio N serd la suma de
la demanda maxima del alumbrado publico y demanda maxima de las unidades

habitacionales:

Dmax Urb.0 = 391.869 kW

Dmax Urb.N = 450.63 kW
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED DE MEDIA TENSION, BAJA

3.1.

3.2.
3.2.1.

TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO

DIAGRAMA UNIFILAR, SELECCION DE LA
CONFIGURACION.

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA
SELECCION DEL CONDUCTOR

3.2.2. SELECCION DEL CONDUCTOR A TRAVES DEL CALCULO DE LA

3.3.
3.3.1.

3.3.2

3.4.
3.5.
3.6.

3.7.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.
3.7.5.

CORRIENTE EN MEDIA TENSION
DIMENSIONAMIENTO DE TRANSFORMADORES

TRANSFORMADORES TRIFASICOS ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE DELAPAZ

TRANSFORMADORES MONOFASICOS ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE DELAPAZ

TRANSFORMADORES DEL PROYECTO
UBICACION DE LOS TRANSFORMADORES
DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION

PROTECCION PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LOS

TRANSFORMADORES

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES
SECCIONADOR FUSIBLE

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES
PARARRAYOS

PROTECCION EN EL LADO SECUNDARIO
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3.7.6. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

3.7.7. DETERMINACION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO

3.8. TIPOS DE ESTRUCTURA

3.8.1. ESTRUCTURA DE PASO TIPO BANDERA

3.8.2. ESTRUCTURA DE PASO EN ANGULO TIPO BANDERA
3.8.3. ESTRUCTURAS TANGENCIALES DE SUSPENSION O PASO
3.8.4. ESTRUCTURA DE REMATE O FINAL DE LINEA Y DE AMARRE
3.8.5. ESTRUCTURA DE DOBLE REMATE

3.8.6. ESTRUCTURA DE DOBLE REMATE TIPO BANDERA

3.8.7. APLICACION DE RIENDAS Y ANCLAS

3.9. RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

3.9.1. SELECCION DEL CONDUCTOR
3.9.2. SELECCION DEL CONDUCTOR A TRAVES DE LA CORRIENTE

3.10. ESTRUCTURAS EN BAJA TENSION
3.11. CAIDAS DE TENSION

3.11.1. CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA RED DE BAJA
TENSION

3.11.2. CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA RED DE MEDIA
TENSION
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED DE MEDIA TENSION, BAJA TENSION Y
ALUMBRADO PUBLICO

3.1.DIAGRAMA UNIFILAR, SELECCION DE LA CONFIGURACION.

La configuracion fisica de una red a definirse depende de varios factores entre ellos, el
mas importante es el grado de confiabilidad de servicio, exigida en la actualidad en zonas
de alta densidad de carga. Lo dicho anteriormente esta en funcion del costo de capital a
invertirse en una red eléctrica, consiguientemente de la tarifa eléctrica a nivel del

consumidor, el diagrama unifilar se encuentra plasmado en el anexo B.
a) SISTEMA ANILLO

El sistema anillo se emplea generalmente para suministrar grandes cargas e importantes,
tales como pequefias plantas industriales, edificios comerciales, etc.

Las ventajas de este tipo de sistemas son:

% Buena regulacion de voltaje
% Equilibrar la carga

+ Alta confiabilidad

b) SISTEMA RADIAL CON RECURSOS O ANILLO ABIERTO.

Se elige el siguiente sistema de distribucion debido a que se tendra dos alimentadores que

atienden a cargas diferentes:

Atiende a cargas especiales como: sistema de comunicacion, campos deportivos, servicios

telefonicos y servicios basicos.
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¢) SISTEMA RADIAL.

Este sistema es el mas comun, se emplea en areas de carga media y liviana.se denomina

sistema radial por el hecho de que los alimentadores primarios irradian desde

subestacion de potencia ramificandose en subalimentadores y laterales, los cuales se
extienden en toda el area de servicio y que el flujo de energia tiene una sola trayectoria
desde la fuente a la carga de tal manera que una falla en esta produce interrupcion en el

servicio.

Las ventajas de un sistema de distribucion radial son:

X/

+ Simplicidad en la operacion de la linea.

«» Costos bajos en la construccion.

+* Proteccion en selectividad sencilla.

Las desventajas de un sistema de distribucion radial son:

+» Falta de continuidad de servicio.

«» Caida de tension considerable.

En este disefo se predetermino el sistema radial, debido a que las lineas a ser proyectadas
son derivaciones u extensiones de lineas ya existentes del sistema y por esta misma razon

se define que la configuracion de las redes primarias y secundarias sera radial.
3.2.RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA

3.2.1. SELECCION DEL CONDUCTOR

Para la seleccion de los conductores se consideran aspectos técnicos y econdmicos como
el caso de la tension de distribucion, para su seleccion se considera los siguientes

parametros.
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En el aspecto técnico:

Maéxima caida de tension +7.5% - 7.5%
Capacidad de conduccion

Perdidas de energia

Esfuerzos mecanicos

Capacidad para futuras ampliaciones

En lo econdmico se analiza lo siguiente:

Costos del conductor ($US/Km)

Costo de las pérdidas de potencia ($US)

Costos de pérdidas de energia ($US)

Costos de inversion ($US)

Costos de operacion y mantenimiento($U$/afio)

Ingreso por concepto de venta de energia($US$)

Sin embargo de lo descrito anteriormente el criterio definitivo para seleccionar el

conductor primario es la normalizacion de la distribuidora y el conductor inmediato

anterior al cual se conectara la red que nos ocupa.

El conductor seleccionado para las fases es de tipo ACSR RAVEN
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De las siguientes caracteristicas:
a) CABLE ACSR # 1/0 AWG RAVEN.

TABLA 3.1. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Seccion Del Conductor Total 62,44 mm2
Diametro Externo Del Conductor 10,11 mm
Diametro De Cada Hebra AL/AC 6x3,37/1x3,37 mm
Composicion De Numero De Hebras 6 heb. De Al y 1 heb. De Ac / 7 hebras
Material Del Conductor / Aislamiento Aluminio ,Acero / sin aislacién
Peso Por Unidad De Longitud 216,2 kg/km
Resistencia Eléctrica Maxima A 20°C 0,53602 ohm/km
Carga De Ruptura 19,35 kN
Capacidad De Corriente 157 A

Fuente: Catalogo Del Fabricante

¢+ Para una temperatura del conductor de 75°C y temperatura ambiente 25 °C

condiciones sol no viento.

La capacidad de transporte de este conector sera de 6093.996 kW o0 6771.106 kVA:

6771.106 kVA muy superior a lo requerido
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3.2.2. SELECCION DEL CONDUCTOR A TRAVES DEL CALCULO DE LA
CORRIENTE EN MEDIA TENSION:

: 112,5 KVA
"~ V3% 24.940.9 KV

I1=2.898 A

TABLA 3.2. CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LA CORRIENTE
PARA MEDIA TENSION

30 0.695
50 1.159
75 1.739
112.5 2.898
100 2.319

TOTAL =11.64 A

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. DIMENSIONAMIENTO DE TRANSFORMADORES

En el plano anexo C se muestra las distintas unidades habitacionales y la red de

distribucion primaria y secundaria de donde se obtiene la cantidad de usuarios conectados
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a cada transformador, aplicando los factores de simultaneidad respectivos se tiene la

demanda maxima en da transformador.

DELAPAZ especifica sus transformadores con las siguientes caracteristicas:

3.3.1. TRANSFORMADORES TRIFASICOS (ESPECIFICACION TECNICA DE
DELAPAZ)

Segiin normas de DELAPAZ los transformadores trifdsicos de distribucion en general
deberan ser disefiados y fabricados para operar satisfactoriamente en los sistemas de
distribucion de DELAPAZ, que se encuentran ubicadas en las ciudades y poblaciones del

Departamento de La Paz Bolivia; que presentan las siguientes condiciones de ambientales:

TABLA 3.3

.‘_'l "3 » i 0 III’

N 69KV y 12kV 24,9 kV 34.,5 kV
Altitud Maxima (Msnm) . 3 4.000 4.000 2.000
Temperatura Min/Max (°C) -15a+30 -15 a+40 -15 a+40
Nivel De Humedad >80% >80% >80%
Nivel De Contaminacion(IEEE Std
C75.19.100) Pesado Medio Medio
Radiacién Solar (kWh/M %) 5 6 4,6
Aceleracion Sismica (En Direccion 02¢g 0,2g 0,2g
Horizontal)

Fuente: Especificacion Técnica de DELAPAZ
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% CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TRANSFORMADORES
SEGUN DELAPAZ

La presente especificacion técnica establece los requisitos generales para el disefo,
fabricacion, pruebas, transporte y entrega de transformadores trifasicos para distribucion
en baja tension, a ser suministrados a la empresa Distribuidora de Electricidad La Paz S.
A. DELAPAZ, para ser instalados en algunos de sus sistemas de distribucion de 6,9 kV,
12 kV, 24,9 kV 6 34,5 kV, que se encuentran ubicadas en las ciudades y poblaciones del
Departamento de La Paz — Bolivia.

Los transformadores de distribucion serdn de alta calidad, libres de defectos y fallas. Las
condiciones de servicio en las cuales seran utilizados los transformadores de distribucion,
se circunscriben esencialmente a las condiciones ambientales propias de la region, y a las

caracteristicas técnicas del sistema de distribucion eléctrica de DELAPAZ.
< VALORES NOMINALES DE LAS TENSIONES PRIMARIA Y SECUNDARIA

De acuerdo a los niveles de tension existentes en el sistema de distribucion de DELAPAZ,
los transformadores de distribucion tendran los siguientes valores nominales, en lo que

corresponde a las tensiones primaria y secundaria:

TABLA 3.4

O

6.900/11.951  400/231V Dzn0/Yznl1

6,9 kVy 12Kv V(¥)
12,000V 400/231 V Dynl
249 kV 24,900 V 380/220 V Dynl
34,5kV 34,500 V 380/220 V Dynl

Fuente: Especificacion Técnica de DELAPAZ
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< SISTEMA DE EXPANSION DEL ACEITE AISLANTE

Los transformadores objeto de ésta especificacion dispondran de una camara de aire bajo

la tapa, la cual serd capaz de soportar los efectos de la variacion de temperatura del aceite
aislante de hasta 100 °C sin que se produzcan deformaciones permanentes en la misma o
pérdida del aceite. La temperatura de llenado sera de 20 °C.

El aceite aislante, debe ser puro, preparado y refinado especialmente para uso en
transformadores. Debe estar libre de humedad, componentes acidos, alcalinos y sulfuros,
no debe formar depoésitos a condiciones normales de temperatura. El aceite aislante,
debera cumplir con las caracteristicas de la norma ASTM D-3487 (tipo I). No debera

contener inhibidores ni aditivos.

3.3.2. TRANSFORMADORES MONOFASICOS (ESPECIFICACION TECNICA
DE DELAPAZ)

Segtin normas de DELAPAZ los transformadores monofasicos de distribucion en general
deberan ser disefiados y fabricados para operar satisfactoriamente en los sistemas de
distribucion de DELAPAZ, que se encuentran ubicadas en las ciudades y poblaciones del

Departamento de La Paz Bolivia; que presentan las siguientes condiciones de ambientales.

TABLA 3.5

6,9 kV y 12kV 24,9 kV 34.,5 Kv
Altitud Maxima (Msnm) 7 4.000 4.000 2.000
Temperatura Min/Max (°C) -15a+30 -15 a+40 -15 a+40
Nivel De Humedad >80% >80% >80%
Nivel De Contaminacion(IEEE Std Pesado Medio Medio
C75.19.100)
Radiacion Solar (kWh/M %) 5 6 4,5
Aceleracion Sismica (En Direccion 0,2G 0,2g 0,2g
Horizontal)

Fuente: Especificacion Técnica de DELAPAZ
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% CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TRANSFORMADORES
SEGUN DELAPAZ

Los transformadores de distribucion seran de alta calidad, libres de defectos y fallas. El

PROPONENTE deberd mencionar en su oferta las limitaciones y excepciones con

relacion a éstas especificaciones, asi como las razones que justifiquen tales excepciones.

El PROPONENTE mantendra total responsabilidad sobre todas las modificaciones y

excepciones propuestas, DELAPAZ se reserva el derecho de aceptar o rechazar tales

modificaciones. Estas especificaciones y sus anexos establecen solo los parametros y

caracteristicas de fabricacion, por esta razén, el PROPONENTE no es liberado de ninguna

responsabilidad con respecto al disefio, concordancia con las normas y/o circunstancias

imprevistas que pudiesen surgir durante la provision. Las condiciones de servicio en las

cuales seran utilizados los transformadores de distribucion, se circunscriben

esencialmente a las condiciones ambientales propias de la region, y a las caracteristicas

técnicas del sistema de distribucion eléctrica de DELAPAZ.

s VALORES NOMINALES DE LAS TENSIONES PRIMARIA Y SECUNDARIA
De acuerdo a los niveles de tension existentes en el sistema de distribucion de DELAPAZ,
los transformadores de distribucion tendran los siguientes valores nominales, en lo que

corresponde a las tensiones primaria y secundaria:

TABLA 3.6
m
6,9 kV y 12kV 6,900 V 230V-115V
24,9 kV 14,400 V 220V
34,5 Kv 19,900 V 220V

Fuente: Especificacion Técnica de DELAPAZ
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< SISTEMA DE EXPANSION DEL ACEITE AISLANTE

Los transformadores objeto de ésta especificacion dispondran de una camara de aire bajo

la tapa, la cual sera capaz de soportar los efectos de la variacion de temperatura del aceite
aislante de hasta 100 °C sin que se produzcan deformaciones permanentes en la misma o
pérdida del aceite. La temperatura de llenado sera de 20 °C.

El aceite aislante, debe ser puro, preparado y refinado especialmente para uso en
transformadores. Debe estar libre de humedad, componentes acidos, alcalinos y sulfuros,

no debe formar depodsitos a condiciones normales de temperatura. El aceite aislante,
deberd cumplir con las caracteristicas de la norma ASTM D-3487 (tipo I). No debera

contener inhibidores ni aditivos.

3.4. TRANSFORMADORES PARA EL PROYECTO.

Los transformadores de distribucion para el suministro de energia eléctrica a los
consumidores finales seran trifisicos y monofésicos los que deberan cumplir con las
especificaciones de la empresa distribuidora de DELAPAZ.

Para determinar la capacidad de los transformadores, se tienen en cuenta los siguientes

criterios:

% El valor de la potencia requerida para abastecer la demanda es la potencia que
debe suministrar el transformador.
% La potencia requerida por la demanda no debera ser mayor que la potencia

nominal del transformador.
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TABLA 3.7: TRANSFORMADORES NORMALIZADOS

5 30
10 50
15 75
250 100
30 112.5

37.5 150

Fuente: Catalogo Del Fabricante

3.5. UBICACION DE LOS TRANSFORMADORES
Los transformadores  de distribucion deberan ser ubicados mediante los siguientes

criterios:

%+ La ubicacion de los transformadores se lo hara ubicando el centro de carga o centro
geométrico de todo el grupo de consumidores, donde cada alimentador secundario
y sus ramales cumplan con los requerimientos de niveles de tension admisibles al

final de cada ramal.
¢ Deberan ser ubicados en puntos de facil acceso para operaciones y mantenimiento.
3.6. DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION:

Para alimentar las luminarias del alumbrado publico se deben de utilizar transformadores

monofasicos con voltaje de media tension a baja tension, es decir de 14400 V /230 V.
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En nuestro caso, por la disposicion del acceso se dispondra de tres transformadores que

alimenten al alumbrado publico en el trayecto a la urbanizacion.

El dimensionamiento del transformador se haré sobre la base de la demanda méaxima total
calculada para el ultimo afio de la proyeccion de la demanda de cada grupo
consumidores en el caso de las unidades habitacionales pero tanto para el alumbrado
publico al interior de la urbanizacion y en el trayecto a la entrada de la urbanizacion el
alumbrado publico no tendrd una tasa de crecimiento vehicular anual lo que nos restringe

que el nimero de luminarias instaladas sera constante, también cabe mencionar que los
transformadores que estardn en el trayecto de entrada a la urbanizacion seran solo para

las luminarias de alumbrado publico.

%+ Para consumidores en baja tension aplicar la siguiente formula.

_ Dmax ptal
S 1y = DR

DONDE:

Dmax ¢t = Demanda mdxima total para el grupo de consumidores calculada para el
ultimo afio de la proyeccion de la demanda en kW.

f.p.= Factor de potencia 0.9

S max ;,; = Potencia requerida para abastecer la demanda de todo el grupo

consumidores en kVA
EJEMPLO

Este transformador alimentara a 34 luminarias de 85 W cada luminaria, en un tramo del
trayecto a la entrada de la urbanizacion.

Piuminaria = 85 W, f.p. =0.9

Piota =2890 W =2.890 kW
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S max (g = % =3.211 kVA

Smax ot = 3211 VA

Con esta potencia obtenida se dimensiona el transformador de la tabla de
transformadores de distribucion normalizado donde optaremos por elegir un
transformador monofasico de 10 kVA, pero a peticion de la empresa inmobiliaria este
transformador se sobre dimensiono y a una potencia de 15 kVA, esto debido a una carga

futura que se conectara al mismo.

TABLA 3.8a CARGAS QUE ALIMENTARAN LOS TRANSFORMADORES
PROYECTADOS PARA EL ANO BASE

34 luminarias y otras cargas* 3.211 ‘ S |l 15 kVA

40 luminarias y otras cargas® = /A 3.778 15kVA

20 luminarias y otras cargas* o 7 B 339 30kVA
6 casas y 8 luminarias 18.113 12960 50kVA
17 casas y 9 luminarias 50.029 | 25.440 75 kVA
20 Casas y 9 luminarias 58.708 | 29.779 100 kVA
22 casas y 14 luminarias 64.966 33144 112 kVA
18 casas y 10 luminarias 53.016 26.980 100 kVA
23 casas y 7 luminarias 67.198 33.930 112 kVA
22 casas y 8 luminarias 64.400 32.578 112 kVA
17 casas y 10 luminarias 50.123 25.534 112 KVA

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 3.8b CARGAS QUE ALIMENTARAN LOS TRANSFORMADORES
PROYECTADOS PARA EL ANO “N”

34 luminarias y otras cargas® 3211 | 3211 15 kVA

40 luminarias y otras cargas* 3.777?3777 . 3.778 15kVA

20 luminarias y otras cargas* I B M 339 30 kVA
6 casas y 8 luminarias 9 007  14.934 50 kVA
17 casas y 9 luminarias y__ 58229 29.540 75 kVA
20 Casas y 9 luminarias il 68.355 34.603 100 kVA
22 casas y 14 luminarias W75:578 38.450 112 kVA
18 casas y 10 luminarias | 61.699 | 31.322 100 kVA
23 casas y 7 luminarias | =\ 7 N B0 7 112 kVA
22 casas y 8 luminarias Wauwos A A 334 112 kVA
17 casas y 10 luminarias 53 29.634 112 KVA

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA.

Con las potencia obtenidas se dimensionaron los transformadores correspondientes de
acuerdo a la tabla de transformadores de distribucion normalizado donde se opto6 por elegir
un transformador segtn el requerimiento de la potencia demandada, cabe mencionar que

en algunos casos como ser en la entrada a la urbanizaciéon se sobre dimensionaron 3
transformadores, 2 monofésicos de 10 kVA a 15 kVA vy el transformador de 30 kVA
trifasico a peticion de la empresa inmobiliaria esto debido a una carga futura que se

conectara al mismo, los calculos realizados para el dimensionamiento de los
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transformadores fueron realizados para el afio base y afio 25 que es el tltimo afio de la
proyeccion de la demanda para la urbanizacion ver tabla 3.8a y tabla 3.8b donde se
puede observar que la potencia requerida por la demanda para el afio 25 no es mayor que

la potencia nominal del transformador.

Los transformadores deberan ser provistos con todos los accesorios estandares de norma,
como ser valvula, terminales de tierra, placas de acero inoxidable, etc. los transformadores
deberan estar provistos de placa de datos. La informacion y colocacion de las placas de
datos deberan estar de acuerdo a normas NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) en idioma espanol, los aisladores pasatapa y pasatanque (BUSHINGS)
deberan ser de porcelana procesada por via humedad, de acuerdo a normas ANSI
(American National Standards Internacional), con las dimensiones para un BIL (Basic
Lightning Impulse Insulation Level) de 200 kV en el lado de la media tension, los
transformadores deberan ser procesados completos, incluyendo aceite dieléctrico, listos

para ser instalados en poste.

Los fabricantes deberan suministrar los protocolos y certificados de ensayo de laboratorio

en fabrica de los transformadores, asi como del aceite dieléctrico, de la misma forma
deberan ser proporcionados los catalogos correspondientes.

Ver anexo D (ensayos de los transformadores).

3.7. PROTECCION PRIMARIA o SECUNDARIA DE LOS
TRANSFORMADORES.-

Respecto a las protecciones consideradas en el presente proyecto las redes de distribucion
deberan ser protegidas contra Sobrecorrientes y sobretensiones que se originan por causas
fortuitas, esto con la finalidad de obtener mayor confiabilidad ya que estos dispositivos

garanticen la proteccion de los equipos asi como la continuidad del suministro de energia

eléctrica cuando se presente la anormalidad.
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3.7.1 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES.-

Los dispositivos de proteccion contra Sobrecorrientes tienen los objetivos principales
relacionados con la calidad del servicio técnico, confiabilidad y continuidad del servicio
estos deberan ser seleccionados y ubicados de manera tal que cuando ocurra una eventual
falla, actien de manera selectiva, logrando asi que solo una minima fraccion de la red
primaria sea afectada y los dispositivos de proteccion de la red primaria que se emplearon
en este proyecto son seccionadores fusibles.

Para la proteccion de los trasformadores en el lado primario se dispondra de pararrayos y
para la proteccidn en el lado secundario se dispondra de interruptores termomagneticos de
los cuales las caracteristicas se muestran en el anexo D (catalogd de los equipos de

proteccion)

3.7.2. SECCIONADOR FUSIBLE.-

El seccionador fusible es un dispositivo constituido de un portafusible y otras partes cuyo

fin es alojar un elemento fusible ,tiene como funcion la interrupcion de los circuitos
eléctricos en eventuales fallas debido a las sobrecorrientes ,la caracteristica principal es

que deberan contar con un dispositivo que permita la apertura y cierre bajo carga para
maniobra, con el fin de aislar ramales sin necesidad de perjudicar el suministro de energia
eléctrica a otros consumidores de la red ,cabe mencionar que estos elementos de
proteccion se emplean ampliamente en aquellos puntos de un ramal donde la linea es
relativamente corta o de poca importancia en el que los reconectadores de linea no se

justifican y siendo estos mas baratos.
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SECCIONADOR FUSIBLE

Imagen: Catalogo del fabricante

Su funcion es la de interrumpir las corrientes de falla y sobre carga que a través de este
circulan, el elemento fusible que est4 colocado dentro de un tuvo porta fusible, dicho tubo
tiene la funcion de alojarlo y a la vez también extinguir el arco por medio del alargamiento
de la flama y por un revestimiento interno.

Los fusibles o elemento fusible tienen asociada una curva de operacion tiempo — corriente
como se puede observar en la figura a continuacion que se diferencia una de otra por la

forma de la curva.

Para un mismo fusible existen dos curvas, la curva minima de fusion, que opera con la
corriente minima y el tiempo en el que el fusible comienza a fundirse, y la curva maxima
de liberacion de la falla, que indica para ese valor de corriente, el tiempo maximo que

toma extinguir el arco y liberar la falla.
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CURVAS TIEMPO-CORRIENTE PARA FUSIBLES TIPO “T”

B0 b vERy
[ R R LLL]]

T [ B LS

i T FF

T B . TEP
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bogd 1
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Fuente: Catalogo Del Fabricante

3.7.3. PROTECCION CONTRA SOBRETENSION.-

En una red de distribucion de energia eléctrica una sobretension puede ocurrir por

descargas atmosféricas que incidan directamente en los conductores de la linea. Asi

mismo la red de distribucion experimenta sobretensiones por perdidas inesperadas
significativas de carga, tal es el caso de la quema de un fusible o la apertura automatica

de un reconectador.
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Para la proteccion contra sobretensiones en las redes primarias, se emplearan pararrayos

para conducir a tierra las corrientes producidas por la onda de tension, estos equipos estan
adecuadamente localizados de manera que se pueda obtener la maxima proteccion posible

para eliminar  los efectos de las sobretensiones en las instalaciones y en la carga

alimentada.

3.7.4. PARARRAYOS.-

Los pararrayos son dispositivos eléctricos constituidos por una serie de elementos
resistivos no lineales que limitan la amplitud de las sobretensiones originadas por
descargas atmosféricas, operaciones imprevistas de operaciones o cortocircuitos.

Los pararrayos para que se consideren efectivos en la proteccion contra sobre tensiones

deben tener tres caracteristicas principales:

*

¢ comportarse como un aislador mientras la tension aplicada no exceda el valor de
tension maxima de servicio.

¢ convertirse en conductor cuando el voltaje supera el valor de tension maxima de

servicio de operacion.

¢ conducir a tierra la corriente producida por la onda de sobretension.

Los pararrayos que mas se utilizan para la proteccion de distribucion son los auto
valvulares que estan equipados con resistencias de o6xido metalico de caracteristicas
extremadamente no lineal y extenso de descargadores. En condiciones normales de
funcionamiento, aplicando la tension normal de la linea, estos pararrayos conducen a tierra
una corriente de miliamperios, que pueden ser tolerados de forma permanente. Al
aumentar la tension, el valor de la resistencia disminuye muy rapidamente, conduciendo

a tierra la sobretension.

Para la ubicacion de los pararrayos debe considerar su instalacion en todas las estructuras
donde se encuentren instalados los transformadores, equipos de proteccion, el final de toda
la red, estructuras de derivacion de ramales que alimenten a consumidores primarios,
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como también en puntos considerados estratégicos o que sean de importancia segin
criterios del proyectista.

Ver anexo D (catdlogo de los equipos de proteccion)

PARARRAYOS POLIMERICO

Imagen: Catalogo Del Fabricante

3.7.5. PROTECCION EN EL LADO SECUNDARIO.-

Para la proteccion del secundario contra sobrecargas y cortocircuitos, se usaran
interruptores automaticos o termomagneticos, instalados en un compartimiento especial

ubicado en la salida del alimentador secundario

3.7.6. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.-

Estos elementos de proteccion son para el lado secundario del transformador, estas

protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas excesivas en redes secundarias sera
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mediante interruptores termomagneticos, ajustados con retardo (térmico) para una sobre

carga maxima del 20 %. Las caracteristicas de los interruptores son las siguientes:

*

¢ Los interruptores termomagneticos podran ser monopolares, bipolares, tripolares
o tetrapolares de acuerdo con el manual de estructuras aplicables.

% Los interruptores termomagneticos deben cumplir con los requerimientos minimos
de la norma IEC 60898 (International Electrotechnical Commission “interruptores
automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccion contra
sobreintensidades”) e IEC 60947-2 (International Electrotechnical Commission
“aparamenta de baja tension-interruptores automaticos’)

% La capacidad de cortocircuito de los interruptores termomagneticos que son

recomendados para la proteccion secundaria se muestran el anexo D (catalogos de

los equipos de proteccion).

INTERRUPTO TERMOMAGNETICO

Imagen: Catalogo Del Fabricante
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3.7.7. DETERMINACION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO.-

X/
£ %4

Factor De Correccion Por Altura
El factor de correccion por altura para niveles de aislacion y tension aceptados por el
NESC (National Electrical Safety Code) es el siguiente:

1
"~ 1+1.25x10 —* x (h—1000)

Fu

Donde:
h = altura sobre el nivel del mar en metros.

Fu = factor de correccion para alturas sobre el nivel del mar.

1
"~ 1+125x10 —* x (3200—1000)

Fu =0.784

Fu =0.784

¢ Niveles Basicos De Aislamiento Al Impulso Determinado

Para la tension nominal de operacion de 24,9 kV /14,4 kV de acuerdo al estandar IEEE
(Institute Of Electrical And Electronics Engineers) StdC57.12.00-2000(11) se establece
150 kV, como el nivel basico de aislamiento al impulso BIL (Basic Lightning Impulse

Insulation Level).

Los niveles corregidos serian:

BIL corregido= (150/0.784) = 191.33
kVA
El BIL seria de 191 kV por lo tanto el BIL corregido normalizado sera de 200 kV aspecto

que coincide con lo requerido por DELAPAZ en sus especificaciones determinadas.
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Los aisladores seleccionados deben cumplir con ANSI 56-3 para paso (American
National Standards Institute) y para tension en tipo 35 kV, esto segun catdlogos del

fabricante respecto al BIL corregido al momento de la seleccion del aislador.

Estos aisladores son para instalarse en las espigas punta de poste en las espigas de madera
si se trata de estructuras trifasicas, estos soportan a los conductores en la redes de
distribucion de MT, también se puede mencionar que el proveedor esta obligado a entregar

la certificacion del producto bajo norma, para garantizar la calidad del mismo.

3.8. TIPOS DE ESTRUCTURA.-

Las estructuras requeridas para el proyecto estan seleccionadas bajo norma. Este alcance
no es limitativo sino mas bien enunciativo ya que se entiende que en procesos de
construccion existe modificaciones en terreno al disefio son frecuentes.

Para la ubicacion de las estructuras se debe tomar en cuenta al momento del disefio, de no
proyectar estructuras de MT y BT en lugares de riesgo; puertas de garaje ,esquinas fuera
de la vereda ,caminos ,areas verdes y otros, cuando las calles sean muy estrechas y las
estructuras tangenciales queden instaladas a distancias de seguridad menores a las
establecidas , se deben construir estructuras bandera que permitan alejar los conductores
de las fachadas y balcones hasta establecer distancias seguras , para la instalacion de
tirantes o riendas se debe tomar en cuenta que estos deben estar en lugares seguros y que
no representen riesgos para peatones y vehiculos.

A continuacion se dard una breve explicacion de algunas de las estructuras usadas en el

presente proyecto.

3.8.1. ESTRUCTURA DE PASO TIPO BANDERA.-

Esta estructura es utilizada para para alejar las redes de media tension de ventanas techos
y balcones, para cumplir con las distancias minimas de seguridad determinadas por la

empresa distribuidora de la region.
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3.8.2 ESTRUCTURA DE PASO EN ANGULO TIPO BANDERA.-

Este tipo de estructura se utiliza en tramos no rectos, donde se forma un angulo entre 5° y
15° en el tendido del conductor ,es utilizado para alejar las redes de media tension de

ventanas , techos y balcones para cumplir con las distancias minimas de seguridad.

3.8.3. ESTRUCTURAS TANGENCIALES DE SUSPENSION O DE PASO.-

La caracteristica de esta estructura es que estan sometidas solamente a cargas verticales
debidas al conductor y a cargas horizontales debido a la accion del viento sobre los
conductores y la superficie del poste y ferreteria en el cual se admite un cambio de

direccion de 0° a 5°.

3.8.4. ESTRUCTURA DE REMATE O FINAL DE LINEA Y DE AMARRE.-

Este tipo de estructuras se construyen para finalizar las lineas de las redes de distribucion

o realizar que garanticen que un lado de la linea no se caiga en caso de ruptura de
conductores en el otro lado. Se construyen si el cambio de direccion en la linea es mayor

a 60 °, el uso de tirantes es necesario inclusive se realiza un amarre en una linea con 0° de

desviacion (un amarre de paso).

3.8.5. ESTRUCTURAS DE DOBLE REMATE.-

La estructura de doble remate es utilizada en nodos o puntos donde el tendido de la red es

recto, es muy utilizada en mantenimientos eléctricos para aislar tramos de la red.

3.8.6. ESTRUCTURA DE DOBLE REMATE TIPO BANDERA.-

Esta estructura es utilizada para para alejar las redes de media tension de ventanas techos

y balcones, para cumplir con las distancias minimas de seguridad determinadas por la

FAVIOLA LOVERA ROJAS Pag. 56



DISENO Y CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA Y
SECUNDARIA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBANIZACION
MIRADORES DE ANANTA

empresa  distribuidora. Esta estructura  seccionar tramos de red para realizar
mantenimientos realizando apertura de pases, es utilizado para zonas urbanas por sus

caracteristicas y en vanos cortos.

3.8.7. APLICACION DE RIENDAS Y ANCLAS.-

Para la aplicacion de riendas se determina de acuerdo al tipo de estructura a instalar en el
proyecto y la instalacion optima de una rienda o tirante debe formar 45°con la superficie

del poste, estos se utilizan para equilibrar los esfuerzos horizontales producidos por los
conductores en el poste en las estructuras de angulo y amarre se pueden aplicar en la
bisectriz o sentido contrario a las lineas, para lo cual se distinguen tres tipos de riendas

aplicables a MT y BT, que son:

a) Rienda Simple : Se instala directamente al poste y se ancla al suelo a una varilla

para tirante
b) Rienda Bandera: Se instala en el poste mas un brazo metalico con una grapa

adecuada y debe llegar al suelo a una separacion oOptima del doble del brazo

respecto al poste.

¢) Rienda Aérea: Se utiliza con un poste exclusivo para ese uso y este se instala

como una rienda normal.

<> ESTRUCTURAS EN MEDIA TENSION.-

Se seleccionaron las siguientes estructuras:
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VC1 Suministro y armado de estructura trifasica 24,9 kV paso simple 0° a 5°

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura

VC1-B Suministro y armado de Estructura trifasica 24,9 kV de paso simple tipo bandera
0°as°

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura
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VC2 Suministro y armado de Estructura trifasica 24,9 kV de doble soporte 5° a 20°

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura

VC2-B Suministro y armado de Estructura trifasica 24,9 kV de doble paso tipo bandera
0°a30°

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura
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VC7 Suministro y armado de estructura trifasica remate de linea con 2 crucetas

VC8 Suministro y armado de estructura trifasica remate doble con 2 crucetas

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura

VC7-B Suministro y armado de estructura final de linea tipo bandera 0° a 5°

VC8B Suministro y armado de estructura de doble tension tipo Bandera hasta 30°

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura
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< PUESTA A TIERRA EN MEDIA TENSION.-

VM2-11 Suministro e instalacion de puestas a tierra en Media Tension
VM2-11T Suministro e instalacién de puestas a tierra en Media Tension para
Transformador

Observar anexo E

< RIENDAS Y ANCLAS EN MEDIA TENSION.-

E1-1 Suministro e instalacion de rienda simple en Media Tension
E1-1B Suministro e instalacion de rienda simple en Media Tension tipo bandera
F2-1 Suministro e instalacion de ancla de expansion

Observar anexo E

X/

* PUESTOS DEL TRANSFORMADOR.-

VG139 Suministro y montaje de puesto de transformacion Trifasico
30KVA Suministro y montaje de transformador Trifasico 24.9/0.38 KV
Suministro e instalacion de proteccion BT p/ transformador 3F 30 KVA.

VG139 Suministro 'y montaje de puesto de transformacion Trifasico  (Sector

Urbanizacion)
50KVA/75kVA/100kVA/150kVA Suministro y montaje de transformador  Trifasico
24.9/0.38 KV
Suministro e instalacion de proteccion BT p/ transformador 3F

S0KVA/75kVA/100kVA/150kVA
VG10 Suministro y montaje de puesto de transformaciéon Monofasico en estructura de

remate monofasico y con cruceta.
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3.9. RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA.-
3.9.1. SELECCION DEL CONDUCTOR.-
A) CABLE MULTIPLEXADOS:

Los cables multiplexados son aptos para regiones con abundante vegetacion alta radiacion
solar, al mismo tiempo permiten limitar las eventuales corrientes de fuga provocadas por

el contacto de del cable con alglin objeto y es ideal para redes secundarias que exigen

confiabilidad.

X/

s Como el peso del cable es soportados por el mensajero (conductor neutro) no es
necesario el uso de crucetas y aisladores, pues el mensajero se suspende de un soporte

fijado al poste.

% Las conexiones para acometidas pueden hacerse en cualquier punto de los tramos

comprendidos entre los postes y no necesariamente en estos.

% No sufre mucho daiio al ser arrastrado, esto debido a su mayor regularidad superficial

y a la gran resistencia a la abrasion de su aislamiento.
¢ Las instalaciones con cable multiplexados de aluminio son mas livianas.

¢ El tendido de redes secundarias con cables multiplexados es més econdémico, debido

a que se lo puede hacer en menos tiempo y con menor esfuerzo.

Los criterios de seleccion de conductores secundarios son los mismos que

conductores primarios, se selecciona el conductor: cuadruplex # 1/0 AWG XLPE.
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TABLA 3.9 CALIBRE DE CONDUCTORES NORMALIZADOS
MULTIPLEXADOS
CON AISLANTE XLPE

Multiplexado Multiplexados Didmetro
s Equivalentes Completo Aprox. o o
AWG Externo Kg/Km RS AULe
(mm)
Diplex N°4 Diiplex 14.6 175 90 115
Ix1x25+25 mm 2
Duplex N°2 Duplex 17.6 269 120 150
1x1x35+35 mm 2
Diiplex N°1/0 Duplex 22.8 426 160 205
1x1x50+50 mm 2
Cuddruplex Cuddruplex ., 352 80 100
N°4 3x1x25+25 mm 2
Cuadruplex Cuddruplex 26.2 531 105 135
N°2 3x1x35+35 mm 2
Cuadruplex Cuédruplex 338 841 160 210
N°1/0 3x1x50+50 mm 2 /

Fuente: Catalogo Del Fabricante

B) CARACTERISTICAS DEL CABLE:

- Aptos en regiones de abundante vegetacion
- Limitan eventuales corrientes de fuga

- Recomendados en redes que exigen mayor confiabilidad
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CABLE CUADRUPLEX # 1/0 AWG XLPE

NELTRAL

S

COMCH TR
IMSLILAT G

Fuente: Catalogo Del Fabricante

C) CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO:

El aislamiento de los cables se debera seleccionar de acuerdo a las caracteristicas propias
de cada zona, especial atencion debera tenerse con la radiacion ultravioleta en zona con

alturas elevadas sobre el nivel del mar.
Los cables multiplexados generalmente dos tipos de aislamiento que son:

- XLPE (polietileno reticulado).
- PE (polietileno termo plastico).

Las caracteristicas de los cables se detallan en la tabla a continuacion:
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TABLA 3.10. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES AISLANTES

PE
Peso Especifico 0.92
Resistencia a la traccion (Kg/cm %) A ! 1.2-1.5
Alongamiento (%) i G’ ﬂl ~500-700
Temperatura de operaciéon (°C) o4 Y . T\ 75°
Temperatura de sobrecarga(°C) - R 90°
Temperatura minima admisible (°C) ) )
el - 130°

Temperatura de cortocircuito (°C)

Rigidez dieléctrica (KV/mm) [* "8 35-50
Resistividad eléctrica volumétrica (Q*cm) Sy Ti ~J R
Constante dieléctrica L 2\ b :W Ny 23

Fuente: Catalogo del Fabricante

XLPE
0.92
1.5-2.3
500-600
90°
130°
~ 60
250°

35-50
10"
2.3

3.9.2. SELECCION DEL CONDUCTOR A TRAVES DEL CALCULO DE LA

CORRIENTE EN BAJA TENSION.-

Dado que el transformador de mayor potencia es de 112.5 kVA la maxima corriente

nominal en el secundario del transformador sera de:

112.5 KVA
V3X 0.40X0.9

InomiNAL =

INnominaL = 179.62 A

% Inferior a la capacidad nominal del conector 1/0 XLPE que es de 210 A.
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TABLA 3.11 MUESTRA LA CARGA DE CADA TRANSFORMADOR EN BT

15 25.32
30 50.64
50 | 84.41
75 | 126.77
112 8 189.99

1 168.81

Fuente: Elaboracion Propia

3.10. ESTRUCTURAS EN BAJA TENSION.-

% LAS ESTRUCTURAS SELECCIONADA SON LA SIGUIENTES:
KS Suministro y armado de la estructura (incluyendo toda la ferreteria) de paso rack de
4 vias

K6 Suministro y armado de estructura de final rack de 4 vias

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura
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K7 Suministro y armado de estructura de amarre rack de 4 vias

K10 Suministro y armado de estructura de amarre rack de 4 vias

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura

J2 Suministro y armado de estructura de amarre y final rack de 2 vias

J1 Suministro y Armado de estructura Final rack de 1 via.

El Plano Anexo E Muestra Esta Estructura
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3.11. CAIDAS DE TENSION.-

La caida de tension en el conductor se origina debido a la resistencia eléctrica al paso de
la corriente. Esta resistencia depende de la longitud del circuito, el material el calibre y la
temperatura de operacion del conductor. El calibre seleccionado debe verificarse por la
caida de tension en la linea.

Al suministrar corriente a una carga por medio de un conductor, se experimenta una caida

de tension y una disipacion de energia en forma de calor.
¢ Calidad De Distribucion De Electricidad:

El presente estudio se enmarca en el reglamento de calidad de distribucion de electricidad
D.S. N°26607 de 20 de abril de 2002, la ley de electricidad N° 1604 de 21 de diciembre
de 1994.

Este reglamento establece los parametros de control de calidad en el sistema
distribucion de electricidad, en los aspectos de calidad del producto técnico, calidad del
servicio técnico y calidad del servicio comercial en etapa de régimen de acuerdo a los

valores aplicados al sistema propuesto.

X/

«+ Calidad De Producto Técnico :

La calidad del producto técnico, abarca los aspectos de nivel de tension, desequilibrio de
fases, perturbaciones e interferencias .el reglamento establece los siguientes niveles de

calidad y su correspondiente criterio de aplicacion.

Calidad 1: aplicable al sistema con una cantidad igual o mayor a 10 000 consumidores.

Calidad 2: aplicable a sistemas con una cantidad menor a 10 000consumidores.

Para realizar el calculo de la caida de tension asumimos los parametros de calidad 1 para
tener mayor confiabilidad en el disefio de la red pero se menciona que el departamento de

la paz es calidad 2.
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3.11.1. CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA RED DE BAJA
TENSION.-

Las caidas de tension en las redes primarias no son significativas en las areas urbanas en
el caso que nos ocupara haremos un célculo de caida de tension para el ramal mas cargado

en baja tension.

Por el Método Aproximado con las siguientes ecuaciones:

X/
L X4

Calculo de la corriente de tramo:

L= @3.1)

In — iJ - I n+1
(3.2)

% Calculo de la caida de tension en cada tramo en “V”’:

AV] = (RCOSﬂ + X Lsen@ )I]L]

«» Calculo de la tension nodal en “V” :

Vi —
¥ o ’ (34)
%+ Calculo del porcentaje de regulacion:
Vo —V;
%Reg = ( v ) x100 %
0
@3.5)
AV% = %Reg
. 6)
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R

s Célculo de la caida de tension porcentual:

AVmax
AV%h= ——x100%
Vo

\Jo/)

DONDE:

AV = Caida de tension en cada ramal en (V)

R = resistencia inductiva de la linea en (ohmios / km)
X1, = Reactancia inductiva de la linea en (ohmios / km)
@ = Angulo de desfase entre el voltaje y la corriente
Vo = Voltaje en el nodo inicial en (V)

I, =Corriente del ramal “n” en (A)

AV % = Caida de tension porcentual

L; = Longitud de cada rama en Km
e Datos conocidos del Conductor Cuadruplex Nro. 1/0 AWG.

R=0.659 (ohm/ km)
X1, =0.109 (ohm/ km)
cos® =0.9

I1=i2=i3=l4=is5=i¢g=i7=lig=io=l1p=11=112 = 5.565 A

Realizando los calculos correspondientes con las ecuaciones anteriormente mencionadas

realizamos el calculo de caida de tension en el ramal mas cargado en la siguiente tabla.
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TABLA 3.12: CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA RED DE BT

1 31.87 25.84 0.011 0.225 229.775 0.098
2 12.748 25.84 0.023 | 0.188 229.587 0.082
3 9.561 25.84 R0 i X AT 229.446 0.061
4 6.374 25.84 0.023 10.094 229.352 0.041
5 3.187 25.84 023 0.047 229305 0.020
6 15.935 2584 0010 0.102  229.203 0.044
7 12.748 2584 0.023 0.188***’ 229.015 0.082
8 9.561 2584  0.023 0.141 229.874 0.061
9 6.374 25.84 j'_ 0.023  0.094 229.780 0.041
10 3.187 2584 A0 3= . <QIoAF 229.733 0.020
11 6.374 2584  0.010 0.094 229.639 0.041
12 3.187 25.84 . 0.024 | 0.097 | 229.592 0.042

Fuente: Elaboracion Propia

X/

*» Célculo para la caida de tension de la tabla 3.12:

AViay =AV 1 + AV, + o +AV y
3.8)

AVpay =AV 4 +AVy +AVg oo oo ¥ AV 39 +AV 44 + AV 45

AV oy = 1.408 V
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¢+ Calculo de la caida de tension porcentual:

AV 1.408V
AV, = 2 x100% =
% Vo % 230V

x100% =10.612 %

AVy, = %Reg = 0.612%

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede ver que la caida de tension en el ramal
mas cargado es minimo y estd dentro de los pardmetros establecido de acuerdo al
reglamento de distribucion, que nos indica que el valor establecido es +5% y -10%, en

baja tension “BT”.

3.11.2. CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN MEDIA TENSION

Para realizar el calculo de la caida de tension en la red de Media Tension “MT” se uso el
método practico o aproximado debido a que este método considera que la impedancia y
admitancia son parametros que estan concentrados y no distribuidos ,también cabe
mencionar que para el disefio del proyecto se consider6 el modelo de linea corta por ser

la longitud de la linea menor a 80 km ,donde los parametros a considerar son la resistencia
y reactancia inductiva ,el efecto capacitivo es muy pequeiio y por tanto considerado
despreciable. El circuito equivalente de una linea corta se muestra a continuacion en la

figura a.
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R XL
FhSE‘ W W ‘

Ve Vr

L
MNEUTRO N
—“_—_-_*H

Figura a. Modelo De La Linea Corta Para Calculo De Caida De Tension

Donde la caida de tension sera:

AV= Ve-V
= '8 (3.9)

AV] = (RCOSQ A L senf )l]L] )

DONDE:

AV = Caida de tension en la linea (V)

Ve = Voltaje emisor (V)

Vr = Voltaje receptor (V)

R = Resistencia de la linea en (ohmios / km)

X1 = Reactancia inductiva de la linea en (ohmios / km)
@ = Angulo de desfase entre el voltaje y la corriente

AV % = C(aida de tension porcentual
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L; = Longitud de cada rama en Km
cos® =0.9

e Datos conocidos del Conductor RAVEN Nro. 1/0 ACSR.

R =0.654 (ohm/ km)
X1 =0.417 (ohm/ km)

Para el célculo de la caida de tension y el disefio de la red trifasica las cargas monofésicas
existentes se equilibraron en cada fase, al igual que las cargas fueron distribuidas en cada
fase con el objetivo de equilibrar las mismas, el calculo de la caida de tension se lo realizo
desde la derivacion de la red de media tension hasta el final de la linea de la urbanizacion

de acuerdo al diagrama trifilar mostrada en el anexo B.

¢ Para realizar el calculo de la caida de tension en cada fase, se emplea la ecuacion

3.10.

AV ax =RZ;‘=1 ij*l]-*COS(D +XLZ]7-'=1 ij*lj*sin(b

% también se podria aplicar la ecuacion 3.8.

AVmaX =AV1+AV2++AVN (38)

% La caida de tension porcentual para la red de Media Tension se calcula con la

siguiente ecuacion:
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Ve — Vr
AV%h= ———— x100%
Ve (3.11)

DONDE:

AV hax = Caida de tension total en la fase indicada (V)
AV % = Caida de tension porcentual

AV p_, = Caida de tension en la fase A (V)

AV _p = Caida de tension en la fase B (V)

AV g_. = Caida de tension en la fase C (V)

TABLA 3.13: CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA RED DE MT

A 7 4.511 25.84 0.092 0.320
A 10 8983 |\ 2584 | = 0.594 4.111
A 3 9.245 Tt (.187 1332
A 2 9.376 2584 0571 4.124
A 1 9.599 TSIl 0.454 3.357
B 8 3.474 -—c ™ 0.200 0.535
B 11 6.955 25.84 0.488 2.615
B 4 10.637 25.84 1.364 11.177
C 6 4.077 25.84 0.107 0.336
C 9 8.744 25.84 0.106 0.714
C 5 10.002 25.84 1.547 11.920

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla 3.13 se realiz6 el calculo de la caida de tensiéon total en cada

respectivamente.
Fase A

AV p_4 =13.244V
Fase B

AV p_p =14.327V
Fase C

AV g =12.974V

Con los resultados obtenidos se hace el calculo de caida de tension porcentual en cada

fase con la ecuacion 3.11.

+* Caida de tension en la Fase A AV 5% = 0.092 %

*

% Caida de tension en la Fase B AV g 5 %= 0.099 %

% Caida de tension en la Fase C AV ;¢ %= 0.090 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que la caida de tension desde la

el punto donde se realizd la derivacion hasta el final de la linea en la urbanizacion es
minimo por no decir casi insignificante y queda por mas demostrado que esta dentro del

nivel de calidad establecido de acuerdo al reglamento de calidad de distribucion donde

nos indica que el valor establecido en la red de Media Tension es 7.5%, estos resultados
obtenidos son debido al equilibrio de cargas que se realiz6 para el analisis del presente

proyecto.
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CAPITULO 4
CALCULO MECANICO DEL
CONDUCTOR

4.1. CALCULO DE LA FLECHA

4.2. CALCULO DE LONGITUD DE LOS CONDUCTORES

4.3. ECUACION PARA LOS MOMENTOS DE CARGA EN EL
POSTES

4.3.1. ECUACIONES DE MOMENTOS APLICADOS

4.3.2. ECUACION SIMPLIFICADA DE MOMENTOS APLICADOS.

FAVIOLA LOVERA ROJAS Pag. 77



DISENO Y CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA Y
SECUNDARIA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBANIZACION
MIRADORES DE ANANTA

CAPITULO 4

CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

Debido a que el vano de mayor longitud en la red primaria es de 75 m asumimos que por
esta razon no se realizara ningin calculo mecénico ya que las flechas son demasiado
pequeias, lo que es respaldado por la NORMA TECNICA NT011 DE ELFEC S.A.
(Empresa De Luz Y Fuerza Eléctrica Cochabamba S.A.) que cita “ya que actualmente

en areas urbanas no se requieren ampliaciones con grandes longitudes de tendido de linea,
especialmente en media tension MT, debido a que el crecimiento predominante en area es

de forma vertical. Las ampliaciones en el area urbana se realizan tomando en cuenta la
cartografia de la zona; areas deportivas, de recreacion ,veredas, caminos y otros, como
también cabe recalcar que en este caso al ser una urbanizacion privada lo anteriormente
mencionado se aplica totalmente, por lo que la longitud de los vanos queda confinada a
distancias menores a la longitud de un lado de los manzanos el vano promedio en area
urbana sera de 80 m y no se realizaran estudios adicionales respecto a cargas en los
conductores y estructuras debidas a condiciones climaticas, también podemos mencionar
que para el area rural se realiza un estudio adicional para el disefio de las lineas de media
tension MT de acuerdo a la zona donde se proyecte una ampliacion se consideran las

condiciones climaticas de viento ,temperatura ,nieve y hielo si existen”.
4.1. CALCULO DE LA FLECHA

Analizaremos primero con el vano completo de acuerdo a la figura n°4.1
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FIGURA N° 4.1 FUERZAS ACTUANTES

"'H

Peso del conductor

Fuente: Libro de Ing. José Luis Diaz-Romero.

DONDE:

L = Longitud de arco de la catenaria 1-3 y 3-2.
T1y T2 = Tension mecanica en el punto 1y 2.
W = Peso del conductor por unida de longitud.

Desarrollando las ecuaciones sale:

En el eje X: T, cosp— T;sinff=0
Eneleje Y: Tysinff+ T ,sinf =WL

de 1: TIZTZZT.
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2T sin B =WL “4.4)
. WL
Tsinp = TN 4.5)

Para realizar el calculo de la flecha analizaremos las fuerzas actuantes en la figura 4.1

FIGURA N° 4.2 FUERZAS ACTUANTES

T 0 e 3 —

Fuente: Libro de Ing. José Luis Diaz-Romero.

DONDE:

(L/2) = S = Longitud de arco de la catenaria 3-2.

T = Tension mecanica en el punto 2.

To = Tensién mecanica en el punto 3 de la catenaria.
W = Peso del cable por unidad de longitud.

Desarrollando las ecuaciones.
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Eneleje X: TcosB=To (4.6)
Eneleje Y: Tsin g = % @.7)
(4.5) dividiendo con (4.4)

anp= ML WS

ge=Syan 1 (W*S

)
To) )

Esta ecuacion dice que To es constante y T varia a lo largo de la curva en funcion de la

distancia "s". El angulo () serd minimo, cuando T = To, y serd maximo en A o B cuando:

-\ 2 W xS
B=tan 7' (5=)  10)
Considerando el sistema de la figura 4.1 vimos que siendo:
WS
tgp= = 4.11)
Podemos escribir:
_ W=S
= (4.12)
Diferenciando encontramos:
tgp= Z—y =z
dz= X% = Wi/4x? + dy?  (4.13)
To To
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Dividiendo por dx:
dz w \/ >
— = —V1+Z
dx To
DONDE:
dz W
— = —dx 4.14
Visz2  To @19

Integrando, cuya constante de integracion es nula para x = 0, Z = 0. Se puede obtener:

h%iZ+~J1+ZZD=‘ﬁf (4.15)
g —y i
(+Z+V1+ 22) = eG@* (4.16)
- — W
(—Z+V1+ 2%)= e (WX 4.17)
Restando las ecuaciones (4.16) y (4.17)
(TV‘V_O X _ e_(%)x X
Z=2""""" " - sinh [ 4.18
- A @
dy . .
Como Z = d_ obtenemos por integracion
X
To X
= —cos h —] +C 4.19
Y= W [(TW)] 4.19)
Para: X=0; Y=0; cosh(8) =1, C=- =2
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To X
= — {cos — —1 4.20
y= i feos [ il — 1 (@20)
. . To
Si designamos C = W tenemos:
y= c[cos( 3) —-1] 4.21)

Esta ecuacion se conoce como la ecuacion de la catenaria.
. o X : . .
Si el término cosh (=) lo desarrollamos en serie y Considerando los dos primeros
c

términos y sustituyendo en (4.21)

Obtenemos la ecuacion de la parabola.

X2 x4 X6 &
Cosh (%) =1+ —+ i B
Cc

G2k AlcA b 6ucS: N = n!cn

Considerando que la flecha se da en el vértice de la catenaria, tenemos:

ok 2
2
=2 - M= 422
Y= e ™ 2T, (4.22)
Remplazando en (4.22) obtenemos:
fe W # g 2 (4.23)
- 8xTo

e Realizamos el calculo de la flecha para el conductor del proyecto que es RAVEN

con un vano de 75 my tesado al 18% de rotura (conductor Al. Coated).
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DATOS:

Vano = a =75 metros

Peso del conductor = W =216.1 (Kg/Km) “Tablas”
Fuerza nominal=T =1.810Kg ¢“Tablas”

To =18%(T )

Utilizamos la ecuacion (3.18)

Reemplazamos los valores:

752x0.2161
8x0.18x1810

La flecha calculada para el mayor vano existente entre postes de media tension es:

f=0.4664 m

4.2. CALCULO DE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES.

El célculo de la longitud de una curva cualquiera, de acuerdo con geometria analitica sera:

Y _gin h (X
L, = sin h(c) (4.24)

X

1
2

L=Qﬁw1+(%f]dx (4.25)

Integrando, encontramos la longitud entre el vértice y un punto en la abscisa x.

Considerando la curva entera tenemos
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L=2Csinh( % (4.26)
Ly =Csinh ( §) 4.27)

cos § =1 +sinh 2 (2) (4.28)

Efectuando su desarrollo en serie obtenemos:

a 1.a.3 W a5 Talla . "
L=2C [E-{_ ;(E) +a E) e Lol W WM il n_'<E> ] (4.29)

Teniendo una serie convergente, consideramos los dos primeros términos.

3 3. T
L=at — = a+% (4.30)
0

Recordando la ecuacion de la flecha (4.23)

Tenemos : 8f 2

L= L
- 4.31)

Que corresponde a la longitud de una parabola en funcion de la flecha y de la longitud

entre los soportes A 'y B.

e Realizamos el céalculo de la longitud del cable L con los datos anteriormente

mencionados.
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Recordemos que la flecha del conductor era (f = 0.4664 m)

B*fz

3xa

Utilizaremos la ecuacion (4.31 ) L= a+

L=75 (m) + 8+ (0.4646m )° => L=75.0077 (m)
B m 3% (75m) B oo m

L=175.0077 (m)

4.3.ECUACION PARA LOS MOMENTOS DE CARGA EN EL POSTE.-

El momento total en la linea de tierra (Mg) (medido en Ib-pie o kg-m), en un poste es igual
a la suma de todos los momentos de carga aplicados al poste por el viento en los
conductores, el poste y el equipo, ademas de las cargas de tension impuesta de la siguiente
manera:

M,= SqsMyc + Mwp + Myg + M + Myg + Mp 4.19)

g

DONDE:

S;,: Es el vano de viento horizontal (igual a la suma de 2 de vanos adyacentes) (m).

My : Es la suma de la carga de momentos debido al viento en los conductores expresado

. . ie-1b Ke-
como momento por unidad de longitud del conductor expresado en (pl;e ) o ( gmm ).

Myc = Fow [E(WcHe)l cos (3)  (4.20)

M yp : Es el momento debido al viento en el poste.

2C¢+Cy

) H3 4.21)

Mwp = Fow Wp (
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M e : Es el momento debido al viento sobre el material y el equipo conectado al poste en

(Ib-pie) o (kg-m).

M. : Es la suma de momentos debido a la tensién mecanica en los conductores en (Ib-pie)

o (kg-M).

. .0
M =2For [X TcH(] sm(;) (4.22)
M, : Es el momento debido al desequilibrio de las cargas verticales en (libras — pie)
M,_, : Esel momento debido a la desviacion del poste en (libras — pie)
Pero:

F,, : NESC (tabla 253-1) es el factor de sobrecarga para cargas de viento.

F,:: NESC (tabla 153-1) Factor de sobrecargas para cargas longitudinales debido a
tensiones mecanicas).

Hp: Es la altura del poste sobre el suelo en (pies)

H: Es la altura de cada accesorio conductor por encima de la linea de suelo.

W : Es la carga de viento por unidad de longitud de cada conductor en (libras — pie)
Wp: Es la carga de viento por unidad de superficie del poste en (libras — pie 2)
Tc: Es la tension en cada conductor en (libras)

6: Eslalinea del angulo en el poste en grados.

C,: Es la circunferencia del poste en la parte superior en (pulgadas)

Cy: Es la circunferencia del poste a nivel del suelo.

K : Es el calculo de constantes igual a 72w en pies y 600  en metros.

Pero se pueden omitir algunos términos de fuerza por las siguientes razones
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4.3.1. ECUACIONES DE MOMENTOS APLICADOS.-

a) Mweg puede ser ignorado. porque el momento transversal debido al viento en los
pernos, aisladores y los extremos de las crucetas es inferior a 500 (pies-1b). Pero
M we debe ser considerado para los transformadores conectados u otros equipos

grandes, pero equipos grandes no estan considerados al poste.

b) Mrc es cero en postes donde la tangente del angulo de la linea de angulo 6 = 0, ya
que el sin ( g) =0 ,yporlotanto. M , = 2Fop{2 TcHc} sin ( %) =0.

Las tensiones aproximadamente iguales y opuestas al conductor se anulan entre si.

c) Myvo es pequeiio y puede ser ignorado, En el estindar RUS indica que los
montajes de crucetas son simétricos (se acomodan mirando en la direccion
longitudinal), por lo tanto los momentos inducidos en el poste por los pesos de los
conductores soportados se cancelan unas a otras. Los conductores que quedan se
unen directamente al poste, por lo tanto el momento inducido en el poste debido a

compensar el peso del conductor es insignificante.

d) Mp; son pequeiios momentos en la linea de tierra, Las cargas transversales
causan en un poste sin riendas para desviar una pequefia distancia. Las cargas
verticales en los momentos del poste, a esta distancia de desviacidon provocan
momentos adicionales para ser inducido en el poste. Estos momentos adicionales

son pequenos comparados con los otros momentos de la ecuacion:
f=c cos h (XTm)) [cos h (%) —1] (4.23)

Y compensada en la ecuacion (4.2).
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4.3.2. ECUACION SIMPLIFICADA DE MOMENTOS APLICADOS.-

Después de aplicar las suposiciones u omisiones la ecuacion (4.23) se puede simplificar y
hallar el momento total en el punto de empotramiento de un poste:

My =SMy,.+ M,, + M, (4.24)

El célculo para la rotura del poste para la media tension se lo realizo en Excel
considerando los grados de construccion mencionados a continuacion de los que se hace

referencia, ver anexo A-

Las estructuras de hormigon armado pretensado deberan ser disefiadas para soportar las
cargas verticales, transversales, longitudinales, de las anclas, etc., multiplicadas por los
factores de sobrecarga apropiados de la tabla N° 253-1, sin exceder de la carga permitida.
La carga permitida sera la resistencia multiplicado por los factores de esfuerzo de la tabla
261-1A (cuando se usen riendas se usara la regla 261C).

En la siguiente figura se muestra el ejemplo de las cargas de disefio que debe soportar

este tipo de poste.
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FIGURA 4.3.

REQUISITOS DE ESFUERZO PARA EL POSTE DE H°A° PRETENSADO.
Esfuerzos de los postes de metal

y hormigon armado pretensado

- Aplicar la regla 252

- Multiplicar las cargas de la regla
252 por el factor de sobre carga
apropiado de la tabla 253-1 del
NESC

- Determinar el esfuerzo del
material

- Multiplicar el esfuerzo del
material calculado por el factor de
esfuerzo adecuado de la tabla 261 )
del NESC

- Las cargas aplicadas con factores
de sobre carga no deben exceder
la carga permitida

- Las estructuras de cualquier altura da.
deben ser capaz de soportar sin
conductores de carga de viento de

iento exBERS Y1584/ 250C,

Fuente: NESC (National Electrical Safety Code)
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CAPITULO 5
DISTANCIAS DE SEGURIDAD

5.1. DISTANCIA VERTICAL DE CONDUCTORES SOBRE
LA SUPERFICIE DEL SUELO Y LINEAS FERREAS

5.2. DISTANCIA DE CONDUCTORES Y PARTES
ENERGIZADAS A EDIFICIOS Y LETREROS, ANUNCIOS,
ANTENAS DE RADIO Y TELEVISION, TANQUES Y
OTRAS INSTALACIONES

5.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

5.2.2. DISTANCIAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS POR
DELAPAZ

5.2.3. INCREMENTO DE LAS DISTANCIAS DE
SEGURIDAD DE CONDUCTORES A EDIFICIOS

5.3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD ENTRE
CONDUCTORES AL SUELO
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CAPITULO 5

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Se debe respetar durante el disefio y la construccion de redes de distribucion las distancias

minimas de seguridad, teniendo como finalidad:

®,

* Limitar la posibilidad de contacto de personas con los circuitos y/o equipos.

¢ Impedir que las instalaciones de un distribuidor entre en contacto con instalaciones de

otro tipo, sea publica o privada.

Las distancias de seguridad a respetarse segin DELAPAZ son las siguientes:

5.1. DISTANCIA VERTICAL DE CONDUCTORES SOBRE LA SUPERFICIE
DEL SUELO Y LINEAS FERREAS.-

Las distancias de seguridad minimas de conductores aéreos en lugares accesibles respecto
a la superficie del suelo o lineas férreas, no seran menores a las que se indican en la tabla

5.1y se aplicaran bajo las siguientes condiciones:
a) La condicion que ocasione la mayor flecha final (temperatura en los conductores de
50°C, sin desplazamiento de viento, temperatura maxima del conductor para la cual fue

disefiada la operacion de la linea sin desplazamiento de viento cuando esta temperatura es

mayor a 50°C.
b) Flecha final sin carga, en reposo.
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TABLA 5.1 DISTANCIAS DE SEGURIDAD MINIMAS DE CONDUCTORES
AEREOS EN LUGARES ACCESIBLES RESPECTO A LA SUPERFICIE DEL
SUELO O LINEAS FERREAS.

115V 6.9 kV 14.4 kV
230V | 12.0kV 69 kV @ 115kV @
400V L 249 kv ®

Donde Los Conductores Cruzan Por Encima

Ciudad (Calles Y Avenidas) ne 6.10 vits 7.70 8.20
Carreteras, Autopistas Urbanas O 5.48 6.10 | Yo 7.70 8.50
Rurales - | |

Vias Férreas 8.23 853 9.17 10.00 11.60
Espacios O Caminos Solo | € 4.57 sl 6.80 7.30

Accesibles A Peatones = ] : F—a
Donde Los Conductores Recorren A Lo Largo Y Dentro De Los Limites De Carreteras U
Otro Derecho De Via Publica Para El Trafico

Calles O Callejones Urbanos o AV, 6.10N8 778 7.70 8.20
Caminos Rurales 57 B4R _‘_ Y 4E 7.30 7.80

Fuente: especificacion técnica de DELAPAZ
NOTAS:

1.- De acuerdo a la recomendacion de la norma ANSI C2 (NESC), la altura de los
conductores especificados en ésta columna estd incrementada, respecto de la altura bésica,

0.01 m, por cada kV en exceso de 22 kV, de acuerdo a la siguiente relacion:

H’= (U'-U ) x 0.01 +H &

2.- La altura de los conductores especificada en ésta columna fue adoptada de los valores
recomendados por la Autoridad a través de la Resolucion SSDE No. 160/2001 del 29 de
octubre de 2001. Por otro lado, la norma NESC recomienda que las distancias para

tensiones mayores a 50 kV deberan estar basadas en la méxima tensiéon de operacion,
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adicionalmente, la distancia bésica recomendada por la NESC debera incrementarse en

un tres por ciento (3%) por cada 300 metros de

Altura de exceso de 1000 m.s.n.m. ésta tltima recomendacion puede ser expresada por la

siguiente relacion:

, Hi—1000
H= 1+

) x 0.03]xH g

DONDE:

H’ = Distancia de seguridad vertical adoptada por DELAPAZ

Hi = Altura de instalacion m.s.n.m.

HB = altura base recomendada por la NESC para tensiones nominales de 15 kV a 50 kV
U’=Tension del sistema bajo consideracion

UB = Tensién base =22 kV

5.2. DISTANCIAS DE CONDUCTORES Y PARTES ENERGIZADAS
EDIFICIOS, LETREROS, ANUNCIOS, ANTENAS DE RADIO Y TELEVISION,
TANQUES Y OTRAS INSTALACIONES.-

5.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES .-

La distancia minima horizontal y vertical que debera mantenerse entre cables a edificios,

estructuras de sefializacion, etc., serdn bajo las siguientes consideraciones:

a) Distancias aplicables a cualquier parte del edificio, incluyendo balcones, escaleras de

emergencia, estructuras de antenas, etc.
b) Las distancias verticales se aplican bajo condiciones de maxima flecha del conductor.

¢) La distancia horizontal se aplica cuando el cable ha sido desplazado por el viento, si es

que corresponde, de acuerdo al punto 5.3.
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5.2.2. DISTANCIAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS POR DELAPAZ.-

La distancia de seguridad de los conductores y partes energizadas a edificios, letreros,
antenas, etc., no debera ser menor a la distancia vertical (V) y horizontal (HW) (Ver figura

No.5.1) que las indicadas en la tabla 5.2.

FIGURA 5.1: Distancia De Seguridad Minimas a Edificios
DONDE:
V = distancia de seguridad vertical requerida cuando el conductor esta en reposo.
T = distancia minima transversal cuando el conductor esta en reposo.
HR = distancia de seguridad minima horizontal cuando el conductor esta en reposo.

HW = distancia de seguridad minima horizontal cuando el conductor es desplazado

hacia el edificio por el viento.
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TABLA 5.2

EDIFICIOS

Horizontal Horizontal
A una a una ! Vertical al
superficie superficie | techo
Inaccgsible_ accesible 1.1
Tirantes, Cables de
comunicacion y cables de 0 0 0.08
suministro - | |
CONDUCTOR DE SUMINISTRO
Aislado o a tierra 0 i 1 E= 2)
Conductores cubiertos | e s W= |
0a dentro de una pantalla 0 0 0
400V | metalica con conexion
a tierra efectiva —l '
Conductores en linea 0.3 1 S5(2)
abierta
Conductores en linea 0.6 1.5 o 3 3)
400V | abierta
a Conductores cubiertos
12000 dentro de una pantalla 0 0 0
A% metalica con conexion
a tierra efectiva
249 KV (5) 1.03 1.85 3.63(3)(4)
69 KV (5) 1.96 3.00 4.5 (3)(4)
115KV (5) 3.32 4.36 4.9 (3)(4)

Fuente: Especificacion Técnica De DELAPAZ
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Letreros, Anuncios,
senales de trafico,
chimeneas, antenas de
radio y/o television,
tanques y otra

instalaciones
Horizontal Vertical
al objeto al objeto
0 0.08
0 0.5
0 0.08
0.3 0.5
0.6 2.5
0 0.08
1.03 3.63
1.96 4.5
3.36 49
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NOTA:

1.- La tabla es aplicable a edificios y estructuras no metalicas, o de tener partes metalicas

que estén conectadas efectivamente a tierra.

2.- Esta distancia puede reducirse a 1 m en partes de la edificacion que sean consideradas

normalmente inaccesibles.
3.- Mientras sea posible, deberd evitarse llevar el conductor en esta configuracion.

4.- Este valor de distancia de seguridad fue adoptada de la recomendacion de la Autoridad

a través de la Resolucion SSDE No. 160/2001 del 29 de octubre de 2001.

5.- Distancias de seguridad estan incrementadas de acuerdo con los criterios de las notas

1 y 2 del punto 5.1.

5.2.3. INCREMENTO DE LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD
CONDUCTORES A EDIFICIOS.-

En los tramos donde la longitud del vano es mayor a 50 m, las distancias de seguridad del
Figura No.1 serdn incrementadas 3 cm por cada 3 metros de exceso de longitud del vano.
Asimismo, dependiendo de las caracteristicas de la zona de instalacion, en vanos mayores
a 50 m se deberd incrementar la distancia Horizontal HR considerando el desplazamiento

del conductor debido al viento, con una presion de 29 kg/m2.

El desplazamiento del conductor debido a la presion del viento podra ser calculado de
acuerdo con las graficas que se muestran en la Figura No.2, tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

a) Si el vano esta ubicado en una zona de campo abierto y expuesto al viento (vano no

resguardado).
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b) Si el vano est4 ubicado en una zona donde los efectos del viento son mitigados por
construcciones, edificios  comerciales o areas residenciales  (vano parcialmente

resguardado)

¢) Si el vano esta ubicado en una zona completamente protegida del viento transversal al
conductor, tales como calles o avenidas urbanas y entre edificios de mayor o igual altura

al de los cables por ambos lados, no se necesita calcular el desplazamiento del conducto

por viento.
H == H T e 5 % e
=T o = mimiaasioses Wl LadINIDIESIITIIOR
- i “' = |—: i
?'} u = } it . " --T—- - ..----:---4‘-'4- --I.-’“_..T : e
el e s T Ty reway $
- ----'.l_—'_--qr:u 11 Smrvm g . . -
T : - —— NI et
ﬁl::l'_‘ . -.-L---t—. e ---.-._-._-...-:a.._..-...--
T = v m‘falmFal[:.EllrrBrIE - o — T
SSnESnsmiTIEnT Ty dﬂﬁﬂglﬂfﬂﬂﬁﬂ_—:i T L ST eer S e
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Figura N° 5.2: Desplazamiento Del Conductor Debido Al Viento
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De la Figura No.5.2 obtenemos:

«» Desviacion horizontal = factor x flecha del conductor

DONDE:
d = didmetro del conductor en mm
w = masa por unidad de longitud en kg/m

Un vano parcialmente resguardado es considerado protegido de la accion transversal del viento
por objetos tales como edificios cuya altura es igual o mayor a la altura de instalacion del
conductor y su distancia es menor a 30 m. Los arboles no deberan ser considerados como objetos

que proveen resguardo.

5.3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD ENTRE CONDUCTORES AL SUELO:

Las distancias de seguridad de los conductores de fase y neutro al suelo minimas
recomendadas por el Cédigo NESC (National Electrical Safety Code) y las Normas de la
REA (Rural Electrification Administration) y las minimas adoptadas por el proyecto se

muestran en la siguiente tabla:

TABLA 5.3
DESCRIPCION DEL AREA NESC ADOPTADO
Aéreas accesibles solo a peatones:
Fase 4.4 m 5.0m
Neutro 29m 3.5m
Cruce de caminos principales
Fase 5.6 m 6.0 m
Neutro 4.7 m 5.0m

Fuente: Especificacion Técnica de DELAPAZ
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Foto: distancia de seguridad entre el conductor de BT y la unidad habitacional

FAVIOLA LOVERA ROJAS Pag. 100



DISENO Y CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA Y
SECUNDARIA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBANIZACION
MIRADORES DE ANANTA

CAPITULO 6

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS TRASLADO,
PLANTADO DE POSTES Y ARMADO DE
ESTRUCTURAS
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6.2.1. NORMA BOLIVIANA 1060

6.2.2. ESPECIFICACIONES DE DELAPAZ PARA
PERFORACIONES

6.2.3. DESIGNACIONES
6.2.4. ROTULADO
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CAPITULO 6

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS TRASLADO, PLANTADO DE
POSTES Y ARMADO DE ESTRUCTURAS

6.1. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS.-

Para el proyecto los aspectos constructivos que se deben tomar en cuenta bajo las
exigencias de la empresa que se encargara del suministro de energia
“DELAPAZ”, razén por la cual la empresa encargada del disefio y construccion de las
lineas para la “urbanizacion Miradores de Ananta” debe solicitar el proceso de fabricacion
de postes a la empresa de la cual hara la compra de los postes para el requerimiento del
proyecto y de esta manera garantizar la calidad y confiabilidad de la construccion de la

red.

Caracteristicas de los postes utilizados en el proyecto de acuerdo a la NB 1060 (Norma
Boliviana 1060 “Postes De Hormigon Pretensado Para Lineas Aéreas De Energia Y De

Comunicacion — Requisitos Y Métodos De Ensayo”:

% Altura: 9 metros.
Peso: 570 kg
Carga de rotura: 600 KG
Didmetro en la Cima: 16.50 centimetros.

Diametro en la Base: 30,00 centimetros.

¢ Altura: 11 metros.
Peso: 970 kg
Carga de rotura: 900 KG
Didmetro en la Cima: 16.50 centimetros.

Diametro en la Base: 33,00 centimetros.

eléctrica
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«  Altura: 12 metros.

Peso: 1400 Kilos.

Carga de rotura: 900 KG

Didmetro en la Cima: 16.50 centimetros.
Diametro en la Base: 34,50 centimetros.

« Altura: 13.5 metros.
Peso: 1900 Kilos.

Carga de rotura: 900 KG
Diametro en la Cima: 16.50 centimetros.

Diametro en la Base: 36,50 centimetros.

TABLA 6.1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS POSTES

LONGITUD 9m 11 m 12 m 13.5m
Cima cm. 16.5 16.5 16.5 16.5
Base cm. 30 33 34.5 36.5
Carga de rotura 600 900 900 900
N Varillas Pretensadas 7 mm 8 12 12 12
N Varillas Refuerzo 12 mm 4.00 4.00 6.00

Resistencia Ultima Acero De 7 MM
Resistencia Ultima Acero Refuerzo De 12 MM 17.000 KG /CM2
Cemento IP 40 Segiin Normas ASTM C494 4.200KG/CM2
Aditivo , Sika Gel , Segiin Norma ASTM C494

Fuente: fabricante de acuerdo a la NB 1060
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6.2. EXCAVACION DE HOYOS.-

La primera labor que se realizo fue el estacado de la red luego se procedid con las
excavaciones para el plantado de postes y anclas, la profundidad de las excavaciones se

realizaron de acuerdo con la Norma Boliviana 1060, esta  norma establece las
especificaciones que deben cumplir los postes de hormigon pretensado que se emplearon

en el proyecto, de la cual seda una breve explicacion lineas mas adelante.

TABLA 6.2.PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE ACUERDO
CON LA NB 1060

Poste de 9 metros B 1500 (mm)

Poste de 11 metros 1700 (mm)
Poste de 12 metros 1800 (mm)
Poste de 13.5 metros : 2000 (mm)

Fuente:(Norma Boliviana 1060 “Postes De Hormigén Pretensado Para Lineas

Aéreas De Energia Y De Comunicacion — Requisitos Y Métodos De Ensayo”)

El relleno de los hoyos se realizara con el material seleccionado, retirando todo elemento

organico o extrafio a la naturaleza del terreno susceptible de descomposicion, todo relleno

fue compactado firmemente en capas de 15 cm con pisones expresamente fabricados para

este proposito, sobresaliendo del nivel del suelo para permitir su consolidacion y

asentamiento.

Para casos en que el material extraido del hoyo no era el adecuado para la compactacion,
se usé material apropiado para este fin siendo este el caso de los postes de media tension
donde se instalaron los transformadores los cuales se rellenaron con tierra negra y

bentonita.
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También podemos verificar la longitud de empotramiento de los postes con la distancia
existente entre la seccion de empotramiento y la base del poste. Salvo especificacion

particular, se calculara por la siguiente formula.

L. =0.1+«xL+0.60

DONDE:
L.: Longitud de empotramiento en metros.

L: Longitud del poste en metros.

6.2.1. NB-1060 (NORMA BOLIVIANA 1060 “POSTES DE HORMIGON
PRETENSADO PARA LINEAS AEREAS DE ENERGIA Y DE
COMUNICACION - REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYO”).-

La NB 1060 ( Norma Boliviana 1060 “Postes de Hormigoén pretensado para lineas aéreas

de energia y de comunicacion - Requisitos y métodos de ensayo”), establece las
especificaciones que deben cumplir los postes de hormigon pretensado que se emplea
como apoyo y soporte de lineas aéreas destinadas a los sistemas de energia eléctrica,
comunicaciones y otros de uso similar como ya se mencion6 en un parrafo anterior esta
norma tiene otras referencias respecto al tipo de material con el que debe ser fabricado,
longitud de empotramiento ,rotulado del mismo, cargas nominales de rotura , demas
especificaciones y requisitos para que de esta manera las empresas fabricantes cumplan

con las exigencias necesarias que certifiquen la calidad de los postes para los diferentes
proyectos a los que seran asignados.

La carga nominal de rotura del poste de hormigdn pretensado estd normalizada por la NB

1060 y se muestra en la Tabla N° 6.3 (para redes de distribucion primaria y secundaria).
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Es importante destacar que el articulo 4.11 de la NB 1060 indica que las tensiones en los
postes podran ser como maximo el 100% de la carga de trabajo, y el articulo 4.10 de la
NB 1060 indica que la carga de rotura debe ser el doble de la carga de trabajo, tal como
se indica en la tabla 6.3 (Fuente: Norma Boliviana 1060 “Postes De Hormigoén Pretensado

Para Lineas Aéreas De Energia Y De Comunicacion - Requisitos Y Métodos De Ensayo”).

TABLA 6.3
CARGAS NOMINALES DE ROTURA DEL POSTE DE HORMIGON
PRETENSADO.
LONGITUD RESISTENCIA CARGA DE DIAMETROS
DE TRABAJO ROTURA

CIMA BASE

M Kg Kg mm Mm
10 153,06 306,12 120.0 270,0
10 204,08 408,16 170.0 320,0
10 306,12 612,24 170.0 320,0
10 408,16 816,32 170.0 320,0
11 153,06 306,12 120.0 285,0
11 204,08 408,16 170.0 335,0
11 306,12 612,24 170.0 335,0
11 408,16 816,32 170.0 335,0
12 153,06 306,12 120.0 300,0
12 204,08 408,16 170.0 350,0
12 306,12 612,24 170.0 350,0
12 408,16 816,32 170.0 350,0
12 612,24 122445 230.0 410,0
12 1020,41 2040,81 230.0 410,0
13,5 306,12 612,24 170 372,5
13,5 408,16 816,32 170 372,5
13,5 612,24 1224,45 230 432,5
13,5 1020,41 2040,81 230 432,5

Fuente: Norma Bolivia 1060
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6.2.2. ESPECIFICACIONES DE DELAPAZ PARA PERFORACIONES

Las perforaciones destinadas a la fijacion de equipamientos y paso de cables deben ser
cilindricas, permitiéndose el remate en la salida de las perforaciones para garantizar la
obtencion de una superficie tal que no dificulte la colocacion de equipamiento, cable o
fijadores.

Deben cumplirse las siguientes exigencias:

X/
L X4

Las Perforaciones para la fijacion del equipo deben tener eje perpendicular al eje

de la pieza.

X/
L X4

En las perforaciones con configuracion cilindrica, la diferencia entre los didmetros

de entrada y salida debe ser inferior a 3 mm, siendo el didmetro menor el que

define el diametro de la perforacion.

% Las Perforaciones deben estar totalmente libres de obstrucciones y no deben dejar
expuesto ninguna parte de la armadura.

% La cima de los postes debe ser tapada con hormigon.

+ Labase de los postes debe ser recubierta con alquitran.

a) Tolerancia de Dimensiones
Las tolerancias admitidas no son acumulativas y deben ser las siguientes con relacion a
las dimensiones establecidas en los proyectos:
% Postes:
+ 50 mm para la longitud nominal.
+ 5 mm para las dimensiones transversales
s Perforaciones:
+ 2 mm para el didmetro nominal.
+ 3 mm para la diferencia entre los diametros de las bases de la perforacion
+ 4 mm para la distancia entre ejes.
.

¢ Postes para Lineas de Subtransmision:

10% de variacidn en la resistencia caracteristica a la compresion del concreto.
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b) Otras Caracteristicas
Las demas caracteristicas técnicas y constructivas de los postes, tales como método de
absorcion de agua, armadura, flechas, fisuras, resistencia a la ruptura, Optimo
dimensionamiento del concreto y del acero en la punta de los postes y demas materiales,

deben obedecer a las disposiciones de la NB 1060.

% Aterramiento

Los postes deben tener un electroducto plastico embutido, con diametro variable de 12 a
20 mm, para descenso del cable de aterramiento.

¢ Postes para baja tension

Suministro y plantado de postes de Hormigon Armado de 9m de largo a una profundidad
a1.50 m.

Las especificaciones técnicas de DELAPAZ son adoptadas de la norma boliviana 1060.

6.2.3. DESIGNACION.-

Los postes de concreto se designan por medio de cuatro grupos de siglas o nimeros,

dispuestos en el orden indicado a continuacion, tendran el siguiente significado:

®,

¢ Las siglas PC, indicativas del poste de concreto (centrifugado o vibrado)

% Cifras que expresan la longitud del poste en metros

X/

< N,L o R, segun corresponda (N: poste normal; L:poste aliviando; R:poste reforzado)

% Las cifras que expresan el valor de la carga de rotura en kg f.

Ejemplo:
PC -8R -550

Designacion que corresponda a un poste de concreto de una longitud de 8 m y de 550 kg

de esfuerzo nominal reforzado.
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6.2.4. ROTULADO.-

Todos los postes deberan llevar grabados en bajo relieve y en forma indeleble, la
siguiente informacién minima cuando estese encuentre empotrado en su posicion

definitiva:

% Nombre del propietario “DELAPAZ”
¢ Nombre o identificacion del fabricante.
¢ Designacion del poste.

¢ Fecha de fabricacion.

% 12/6.9kV 024.9/14.14 kV segun el plano de perforaciones (anexo F).

X/

El rotulado debera colocarse a 2 m de la seccion de empotramiento.

6.3. TRASLADO DE POSTES.-

La planta de postes destinada para la fabricacion y venta de estos se encargd también del
traslado de los mismos al lugar del proyecto, asi mismo las pruebas y ensayos de
materiales, rotura, resistencia, carga, otros aprobados y certificados por entidades del
rubro fueron realizadas por la empresa encargada de la fabricacion de postes por lo que

la misma nos garantiza la calidad del producto antes de proceder con el traslado al

proyecto.

El traslado de los postes fue realizado en un trailer con capacidad de cargar 26 toneladas
trasladando por cada viaje 26, como se trata de un area urbana el traslado de los postes
realizo solo aun punto de acopio ya en obra los postes fueron descargados con una grua

de igual capacidad, traslados posteriores al sitio de plantado con grias de la obra, para

este proyecto la cantidad de postes que fueron requeridos segin el disefio fueron 240
postes tanto para la red de media tension y baja tension los postes tienen longitud de 9 m,

11m, 12 m, 13.5 m.
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Foto: Postes En El Punto De Acopio
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6.4. PLANTADO DE POSTES.-

Para realizar el izado de los postes se hizo el traslado de los mismos del punto de acopio

al sitio de montaje en vehiculos adecuados a su longitud los cuales deberan
transportados en posicion horizontal, el manipuleo hasta el sitio de parado serd hecho con
magquinaria empleando la mejor técnica, sin ser arrastrados por el suelo, ni ser sometidos

a esfuerzos.

El plantado de postes se lo realizo con griia habiéndose armado previamente la cabecera
alineados correctamente, con tolerancia de 1 cm fuera de su eje y necesariamente
aplomados con tolerancia de 2 cm fuera del eje vertical de la punta, también se tomaron

las siguientes consideraciones:

¢ Para los postes que se encontraron en angulos se prevera una inclinacion en sentido
contrario al esfuerzo de traccion resultante, de 1 cm por cada tres metros de largura
del poste, sin incumplir las reglas establecidas por supervision.

X/

¢ Lainclinacion en el poste no excederda 10 mm, por cada 3 m de la longitud del

poste después de que los conductores sean instalados a la tension requerida.

6.5. ARMADO DE ESTRUCTURAS.-
6.5.1. ARMADO DE ESTRUCTURAS Y FERRETERIA.-

Ser

Las crucetas fueron armadas perfectamente  horizontales, con su eje longitudinal

perpendicular al eje de la linea y al eje del poste antes del izado de estos. En las estructuras
de angulo, el eje longitudinal de las crucetas debe bisectar el angulo de cambio de

direccion.

La ferreteria de linea se coloco y ajusto con llaves de boca fija a fin de no mellar la cabeza

de los pernos y tuercas con llaves ajustables.

Las longitudes de los pernos indicados en las unidades constructivas, son indicativas y

se selecciono las longitudes correctas en funcion del didmetro real de cada poste y
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cabecera, de tal manera que la rosca sobrante que sobresalié después de instalar las

volandas, tuercas y contratuercas de seguridad fue como maximo 2 cm.

Todas las estructuras fueron completamente ajustadas adecuadamente y sin excesos
inmediatamente después de ser montadas antes del izado y del cableado, se realiz6 la

supervision e inspeccion de las mismas.

En los casos en que los pernos fueron cortados para cumplir con lo mencionado

anteriormente estos fueron cubiertos con liquidos anticorrosivos.

Los aisladores fueron trasladados hasta el sitio de montaje en sus respectivas cajas de
embalaje, afin de evitar desportillamiento, ajaduras y otros dafios que pudiera inutilizarlos,

en cuyo caso se deberan descartar y romper en presencia del supervisor y la fiscalizacion.

Al momento de la instalacion se revisdo que los aisladores estuvieran limpios para su
instalacién como se verifico que la parte metalica se encontrara libre de polvo y de
corrosion u otro dafio al galvanizado, sin embargo toda parte metalica debe encontrarse
necesariamente recubierta con esmalte y/o alglin material antioxidante de ser necesario

dependiendo en el medio ambiente en el que se encuentre.

Ver estructuras en el anexo E

6.5.2. SUMINISTRO DE RIENDAS Y ANCLAS (F2-1Y VEI1-1, VE1-1b, VE2-1).-
Las riendas y sus correspondientes anclas, fueron instalados alineadas con el eje del
esfuerzo que se supone soportaran, de acuerdo a los planos y tablas respectivos e

instrucciones del Supervisor.

La forma de excavacion para la instalacion fue de acorde con las particularidades del
terreno, esto con la finalidad de garantizar la resistencia suficiente del terreno a los
esfuerzos. Una vez terminado el tendido de conductores de constatar la verticalidad de la

estructura y la tension de los tirantes realizandose a peticion del propietario.
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El angulo de inclinacion de los tirantes con la horizontal, segiin las caracteristicas del
terreno y el tipo de estructura, vario entre los siguientes limites: 45 < ¢ <56,3. En las hojas

de estacado se especifican los pies de rienda minimos requeridos para cada piquete.
El trabajo consisti6 en:

a) Excavaciones.

b) Instalacion de anclas y varillas de anclaje.

c) Relleno y compactacion.

d) Instalacion de la ferreteria correspondiente en las estructuras de acuerdo a
estandares constructivos.

e) Instalacion y Tesado de los tirantes.

Ver estructuras en el anexo E

6.5.3. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA VM2-11.-

El aterramiento del neutro se lo realiza en postes cada 400 metros minimo segin la NESC,
mediante jabalinas de cobre con alma de acero, también se realiza aterramiento del neutro
mediante las varillas de anclaje en todos los piquetes que cuenten con rienda, en todos los

puestos de transformacion y seccionador con 2 jabalinas.

Segun la NESC 2012,92B2 la conexion a tierra se efectiia en el neutro del transformador
de alimentacion y en los puntos de terminacion de los cables. Sin embargo la regla 92C1
explica que cuando los cables mensajeros estan adecuadas para el conductor de los

sistemas a tierra (Regla 93C1, 93C2 and 93C5) cuatro conexiones cada 1600 metros.

Las jabalinas de puesta a tierra deberan cumplir con todos los requisitos exigidos por las
normas UL 467, ANSI C-33-8, UNE 37-103 y UNE 21-156 , que son la normas adoptadas
por DELAPAZ que establece las caracteristicas y requerimientos minimos que deben
tener las jabalinas de acero revestidas ya sea por cobre o por una capa de cinc, mismas

que seran utilizadas en los sistemas de puesta a tierra de la red de distribucion ,estas

caracteristicas estan indicados para cualquier tipo de terreno especialmente en los de alta
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resistividad donde puede ser necesario el empleo de mas de un electrodo para obtener el

valor adecuado de la resistencia del Sistema de puesta a tierra.

Los tamafios recomendados son los siguientes:

J4

% Diametro nominal: 5/8” 6 3/4”

% Longitud: 8 06 10 pies

En la longitud de las jabalinas, se admitira una tolerancia de +5%, debido a que una mayor
longitud de las jabalinas ayuda a obtener una confiable y efectiva baja resistencia de puesta

a tierra, en caso de que el valor de la resistencia de tierra sea mayor que el valor maximo

definido de 10 ohmios, se mejord con una agregacion de bentonita en la cantidad

adecuada.

Ver estructuras en el anexo E

6.6. TENDIDO Y FLECHADO.-
El cableado se lo realizo cuidando de no danar el cable con un dinamoémetro se dio la

tension mecanica correspondiente a la tension de cada dia de 18 % de la tension de rotura.

6.6.1. TENDIDO DE CONDUCTOR ACSR 1/0 RAVEN.-

La instalacion, tendido y tesado de los conductores en media tension y baja tension, fue
ejecutado utilizando equipos y herramientas adecuadas, realizado por personal técnico,

con experiencia en redes eléctricas similares, principalmente  con conductores
caracteristicas iguales a los del proyecto, tesados a tension establecidas, estas actividades

contemplaron el tendido y flechado del conductor protegido.
La instalacion de los conductores consistid en los siguientes trabajos:

% Tendido y tesado, control de tesado y verificacion de las flechas.

RS

% Limpieza durante la operacion del tendido toda materia extrafia al conductor como ser
grasa, barros y otros.
/

¢ Efectuar todo tipo de reparaciones y empalmes de los conductores tal como indican

las especificaciones.
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Efectuar todo tipo de trabajos necesarios para dejar los conductores debidamente
instalados en forma definitiva.

Entrega de todos los antecedentes que el supervisor solicite al respecto
instalacion de los conductores.

Las distancias entre conductores y tierra, entre partes vivas y los postes fueron
verificadas durante el montaje y antes de la energizacion de la linea.

Estas distancias se encontraban de acuerdo a las normas internacionales, reconocidas

de la

y/o a las establecidas en puntos anteriores y en los dibujos de los planos

correspondientes.

El tendido de los conductores se realizé después de haber obtenido la aprobacién de la

supervision y la fiscalizacion de los métodos y equipos que se usaron y el método de

preferencia fue el sistema de tension controlada.

X/
L X4

X/
L X4

Durante el proceso de tendido o cualquier otra actividad, no se permitio en lo posible
que los conductores rocen a otros conductores ya tendidos o a otras superficies capaces
de dafiarlos o al suelo, aunque se trate de suelos blandos.

Durante la operacion de tendido y hasta después del flechado, los conductores se
apoyaron y deslizaron en las estructuras sobre roldanas de aluminio.

Los empalmes definitivos, tanto normales como de reparacion, fueron realizados
después del tendido de los conductores, pero antes del tesado.

Toda vez que se procedid a una reparacion, se dejo una constancia de:

- Naturaleza del dano e individualizacion del conductor.

- Tipo de reparacion efectuada.

- Ubicacioén de los empalmes.

- Longitud del conductor eliminado.

Los conductores fueron tendidos desde las respectivas bobinas hacia la roldana
previamente instaladas en los postes o crucetas. El tendido se realizo sin deformar o
dafiar el cable ni sus hebras, midiendo los tramos y su longitud a fin de no cortar
innecesariamente el conductor sino solamente en las estructuras de amarre o retencion

y en algunas estructuras especiales. En cada caso el supervisor decidi6 si correspondia
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que el conductor, que fue danado fuese reemplazado o reparado con
correspondientes mallas de reparacion total o parcial.

El equipo de tesado fue colocado en tal posicion que evito sobrecargar las estructuras

al imponer una carga excesiva sobre la estructura o brazos de la estructura.

Durante la operacion de tendido y tesado de los conductores, la tension de estos no
excedid en ningin momento la tension correspondiente  a las condiciones
instalacion.

El flechado o tesado fue realizado con tecles, ufias y herramientas aprobadas por el
supervisor, de acuerdo a las tablas de flechado provistas por el supervisor. Teniendo

en cuenta las condiciones ambientales y mecénicas en que realizo el tesado de cada
tramo de conductor.

No se realiz6 el tesado en condiciones atmosféricas o ambientales adversas, tales como
vientos u otras que el Supervisor y/o Fiscal pudiera mencionar en el Libro de Obras.

La tolerancia del flechado de los conductores no fue mayor a 1 cm por cada 20 m de
vano.

El control del tesado se efecttio con los conductores en reposo. El tesado y flechado

de los conductores fue suspendido por el supervisor y/o fiscal, cuando a su juicio, se
presentaron condiciones de tiempo adversas como vientos que produzcan sobrecargas

en los conductores.

La longitud del conductor flechado en una sola operacion, fue realizado entre dos
estructuras de doble retencion ubicadas de acuerdo con las hojas de estacado.

Al tesar un conductor entre dos estructuras de tension, se verifico la flecha en el vano

de longitud mas aproximada a la del vano regulador.
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Foto: Conductor Apoyado Sobre Roldana

6.7. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO.-

Los siguientes ensayos fueron efectuados en la linea:

« Correcta secuencia de fases.

% Linea libre de fallas a tierra y corto circuitos.

¢ Sistema de puestas a tierra y especificaciones.

% Conexiones y conectores correctamente instalados.

# Verificacion de aislamiento de la linea.

Una vez concluido estos ensayos se procedera a pruebas de energizacidon, para cuya
actividad se debera disponer de equipos y herramientas adecuadas, asi como del personal
calificado. Esta actividad debera ser necesariamente coordinada con DELAPAZ ya que es

responsable de la distribucion eléctrica, asi como también es responsable de la subestacion
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mallasa que es la que alimenta la linea donde se realizara la interconexion y que

suministrara energia a la urbanizacion, las actividades que componen esta labor son:

¢ Protocolos y normas de ensayo de materiales y equipos
¢ Pruebas de funcionamiento
% Puesta en marcha del sistema

+* Prueba de interconexion

Cabe mencionar que para realizar la interconexion de la linea de media tension se tuvo
que coordinar con DELAPAZ el traslado de un transformador monofésico a otro poste
tarea que fue realizada para por mencionada empresa, ya que se requeria del poste donde
se encontraba dicho transformador para realizar el armado de una estructura tipo bandera

en la cual se realizaria la derivacion.

Una vez concluida la red, pruebas y los ensayos correspondientes se procedio a la

energizacion y la media de las tensiones en el lado secundario del transformador.

6.8. MEDIO AMBIENTE

Para la construccion se dispuso de todas las medidas necesarias para la disposicion
adecuada de residuos.

Asi mismos se evitod que los vehiculos derramen aceites, gasolinas y otros. Los residuos

de cable y otros pedazos sobrantes fueron adecuadamente retirados y reciclados. Durante

todo el tiempo se mantuvo el sitio libre de desperdicios restantes asi mismo se retir6 toda

la maquinaria de construccion,  materiales no utilizados, material sobrante

excavaciones y otros.
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CAPITULO 7

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTOS

7.1. COMPUTO DE MATERIALES MANO DE OBRA
Y COSTOS

7.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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CAPITULO 7

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS

7.1. COMPUTO DE MATERIALES MANO DE OBRA Y COSTOS.-

En base al plano anexo E se realiz6 el computo de estructuras con el programa prescom
y con una base de todos de costos se determind los precios unitarios y el costo total de la

obra.

7.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.-

Se realiz6 el analisis de precios unitarios en base a las estructuras planteadas y para cada

item en el anexo G se muestra el detalle de este aspecto.
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CAPITULO 8

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL
PROYECTO

8.1. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA
8.2. COMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL
CRONOGRAMA DEL PROYECTO

8.2.1. INICIO DE OBRAS

8.2.2. ADQUISICION DE MATERIALES

8.2.3 INSTALACION Y MONTAJE DE LINEAS
ELECTRICAS DE MEDIA TENSION Y BAJA
TENSION.
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CAPITULO 8

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

8.1. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA.-

Para llevar adelante un adecuado proceso de programacion y/o seguimiento del proyecto
se ha elaborado un cronograma estimado de ejecucion del proyecto el mismo que se

muestra en el Cuadros de anexo H.

En el cuadro indicado anteriormente se ha tratado de estimar y mostrar los siguientes

aspectos referentes al manejo y proceso del proyecto:

- Identificacion de las actividades y subactividades mas relevantes del proyecto, su
duracién estimada, sus interrelaciones y criticidad de las mismas.

- Recursos necesarios

- Duracion total del proyecto.

- Apreciaciones para organizar la ejecucion del proyecto.

- Evaluacion sobre la marcha general del proyecto.

8.2. COMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL CRONOGRAMA DEL
PROYECTO.-

Las actividades principales estimadas en el cronograma del proyecto (Cuadro en anexo

H), contempladas en el proceso provision y ejecucion del proyecto son las siguientes:

¢ Inicio De Obras.
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% Adquisicion De Materiales.
% Instalacion Y Montaje De Las Redes Eléctricas De Media Tension Y Baja Tension.

La composicion de cada una de estas actividades se describe a continuacion:

8.2.1. INICIO DE OBRAS.-

Se refieren a las actividades iniciales con las que la empresa constructora designada debe
comenzar el proceso de ejecucion de obras del proyecto, la misma que estd compuesta las

siguientes actividades.

a) REPLANTEO:

Esta actividad se refiere a un trabajo topografico, que comprende la ubicacion de las
estacas, para postes y riendas. Este trabajo debe efectuarse de acuerdo a hojas de estacado
y planos constructivos del proyecto. Para esta actividad es necesario minimamente el

siguiente personal:

% Un Ingeniero de campo
% Un topografo

¢ Dos alarifes

* Equipo de apoyo

b) INSTALACION DE FAENAS:

Esta actividad se refiere a la instalacion adecuada de los almacenes en el sitio de obra, los
mismos que sirven para el acopio seguro de materiales y el trabajo administrativo del
personal de campo. Asimismo, en esta actividad se debe establecer todos los mecanismos

logisticos.
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8.2.2. ADQUISICION DE MATERIALES.-

Esta actividad se refiere, a la adquisicion de todos materiales y equipos que debe de
realizar la empresa para todo el proyecto. Esta debe negociar con precision los tiempos de
entrega de las diferentes proveedoras esto con el fin de no retrasar el cronograma estimado

del proyecto.

Los componentes de generales de esta actividad son:
¢ Adquisicion de Ferreteria de Linea

¢ Adquisicion de Postes

* Adquisicion de Cables

* Adquisicion de Transformadores

8.2.3 INSTALACION Y MONTAJE DE LINEAS ELECTRICAS DE MEDIA
TENSION Y BAJA TENSION.-

Esta labor se refiere, al montaje mismo de las redes eléctricas de media tension, la misma

que estd compuesta de las siguientes actividades:

a) EXCAVACION DE HOYOS:

Se refiere a la excavacion de todos los hoyos tanto para postes como para riendas, los
mismos que fueron ubicados de manera precisa durante el replanteo. Para esta actividad
se debera disponer de las cuadrillas necesarias para este trabajo. Las excavaciones seran

hechas de forma manual, y con las herramientas adecuadas (Palas, Picos, Barretas, etc.)

b) TRASLADO DE POSTES:

Se refiere al traslado de postes desde el almacén principal hasta los sitios donde estos seran
plantados. En esta actividad se deberd tener el cuidado necesario de no dafiar los postes

para lo que debera disponer de personal calificado y numero de equipos adecuado, El
traslado sera hechos por cuadrillas especificas para este trabajo, las que realizaran el

transporte de postes en camidn gria hasta las cercanias de los hoyos respectivos.
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¢) IZADO DE POSTES:

Se refiere al plantado de postes, para esta actividad se debera disponer del equipo
necesario y de un nimero adecuado de cuadrillas especificas para este fin, las mismas que

iniciaran actividades tiempo después del traslado de postes.
d) ARMADO DE ESTRUCTURAS:

Se refiere al armado de las diferentes cabeceras a ser utilizadas en todo el proyecto, para
lo cual se debera de disponer del nimero necesario de equipos y de cuadrillas especificas
para esta actividad, las mismas que estaran dotadas de todas las herramientas necesarias

para realizar un adecuado montaje de acuerdo a estandares constructivos.
¢) TENDIDO Y FLECHADO:

Se refiere al tendido, tesado y flechado de los conductores de media tension, para esta
actividad se deberd disponer de la cantidad adecuada de equipos como del nimero de
cuadrillas necesarias, esto con el fin de ejecutar de manera optima esta actividad y cumplir

los plazos propuestos en su cronograma.

f) PRUEBAS DE ENERGIZACION:

Se refieren a pruebas iniciales y finales de operacion de los equipos y de todo el sistema.
Para esta actividad se debera disponer de equipos y herramientas adecuadas asi como del
personal calificado, esta actividad debera ser necesariamente coordinada con el ente
operador (Empresa Eléctrica Distribucion de la region en este caso DELAPAZ) Las

actividades que componen esta labor son:

X/

% Protocolos y Normas de ensayo de materiales y equipos
«* Pruebas de Funcionamiento

% Puesta en Marcha del Sistema

«* Prueba de interconexion

Documentos referentes a este aspecto anexo J

FAVIOLA LOVERA ROJAS Pag. 126



DISENO Y CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA Y
SECUNDARIA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBANIZACION
MIRADORES DE ANANTA
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El contar con normas y estandares detallados y elaborados facilita enormemente el
disefio y construccion de redes y el presente trabajo pretende contribuir a este aspecto.

2.- Al ser la energia eléctrica un derecho y un servicio imprescindible a la ejecucion de
este proyecto se convirtié en primordial por lo tanto su adecuada planificacion dio como
resultado una entrega en el tiempo previsto.

3.- Es recomendable que en urbanizaciones de este tipo las redes de distribucion sean
subterraneas a futuro para preservar el paisajismo.

4.- El servicio de energia eléctrica es una actividad regulada por lo tanto el trabajo que

nos ocupa debe cumplir todas las regulaciones existentes.

5.- La instalacion de jabalinas de cobre entre postes de media tension como menciona la
NESC. Debe ser cada cuatrocientos metros minimamente para una 6ptima proteccion de
puesta a tierra, pero a peticion de la empresa inmobiliaria las mismas seran instaladas en
cada poste de media para tener una resistencia muy baja en el terreno, también se debe
mencionar que en cada poste de la red de media donde se encuentra instalado un
transformador se colocé dos jabalinas de cobre con la finalidad de obtener una resistividad
menor a 10 ohmios valor establecido por DELAPAZ, también se debe mencionar que para
obtener estos valores En los postes donde se instalaron los transformadores aparte de las
dos jabalinas de cobre se uso tierra negra y bentonita, valores registrados se encuentran

en el anexo H
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SECUNDARIA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBANIZACION
MIRADORES DE ANANTA

BIBLIOGRAFIiA

National Electrical Safety Code NESC. (Cddigo Nacional de seguridad Eléctrica).
Introduccion al disefio de lineas de transmision en alta tension (Msc. Ing. José Luis
Diaz Romero.)

NB - 1060 (Norma Boliviana 1060, Postes de hormigon pretensado para lineas aéreas
de energia y de comunicaciones — requisitos de método y ensayo).

Instalaciones eléctricas-unidades constructivas de redes aéreas de distribucion de
energia eléctricas 24.9/14.4 kV-caracteristicas y dibujos de planos de estructuras
NORMA NB 148011:2014.

“Manual de elaboracion de proyectos de electrificacion rural” de ING. JOSE LUIS
DIAZ ROMERO

Estandares constructivos de DELAPAZ.

Especificaciones técnicas de postes de concreto.

Manual Técnico De Distribucion Unidades De Mano De Obra Lineas Aéreas De
Baja, Media Tension y Centros De Transformacion Hasta 24.9/14.4 kV

Norma técnica NTO11 (Empresa De Luz Y Fuerza Eléctrica Cochabamba S.A. *
Disefio Y Construccion De Lineas BT Y MT”)

Enciclopedia Of Anchoring — Chance

Norma Boliviana NB-777 “Disefio Y Construccion De Instalaciones Eléctricas
Interiores En Baja Tension”

Gaceta Oficial De Bolivia — Reglamento De Calidad De Distribucion De
Electricidad (D.S.N°26607 — 20/04/2002)

Norma Boliviana de ferreteria de lineas y accesorios para redes de distribucion rural

en los niveles de tension 14,4 kV /249kV y 199kV /34,5kV
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ANEXO A

CALCULO MECANICO PARA LA
ROTURA DE POSTE



CALCULD MECANICO PARA POSTE DE 9 METROS

1. DATOS DEL POSTE 2
Alura 3 Prate ip = ] [mi |
Lengted de Empotamisln Lemp = 15 [m] |
Lengtud s Carga e = 05 [l
Conicrdad e, del Poste k= 15 fermiim] |
Devreta de la Cma De = 0185 |m] {
Diametm da la Biass b = 03 [m] |
Altira ool poste desdesiEmp Hp = 1,500 |m] il
Fltera del Conducior He = T.am ]

Erconlerenca da b Cima B = 0513 [m]
Crcimferencia del Emp. Cemp = bDAaTz [ 11

2 FACTORES SOBRECARGH

\fianio i e i
Tensen an ol Casls fei s 1.3 |
; ] 1
Presion de velogdad de expanci t
KEzpa 0s &
Rafags da leckr dereeprmsts. T b L

3. DATOS DEL CONOUCTOR
Duamatre del Caly df= ek [l Cusduplex

4. CONSTANTES

Comtanis de Caada Ko =8 n) ko= 1885
Pressn dal Vienio Pu= 555 Psed] Figmra: 1.1
Veng i= L [l
& DATOS ADICIONALES
frguin de Linga B= ¥} "1

6. TENSIOM EM LOS CONDUCTORES

Tanuion del Conthcie Te = 48000 gl Pamd0*C
Ten = 3,00 Teal 158 % de canga de rolrm
7. CALCULOS
Sobrecarga dol vienlo en ol cable We = 15 [yim)
T He W - AT [lgm]
TheTe . IWE00 [kgm]

B. RESULTADOS:

Memenitz dol i io en sl Postn Mp = SEE [igen]
Momann debido al vienio acbes ol Condyctor Whwe = 7285 fgaiim]
Mormeray debido 3 la Taraon n ks Condusions ME = 0,00 [kg-m]
\omasam Aesiznts ol Pasts Mt = WOW  [gm|

Canga do Rotura del Posie




CALCULO MECANICO PARA POSTE DE 11 METROS

1. DATDS GEL PIETE

A o Pl

Langhisd o Crpolaarrenia
Lorgliel o Cara

Gt i - ok Pl
[hawmind i da (Lrny

Diwsmd 120 1y [lise

ASges o porsde i of L
Al el Conadlris

D it o il e
Carunfermno asl Bap

1. FACTORES SOBRECARTA
anin
Torttmon on i Caban

Papsn do voloosdad da mepancios

g i Bciad 3 aiponal s

3, DATOS DEL CONDUCTOR
Drewmeshio ol Cabin

4, CONSTANTES
Constante oo Caioda Kz =]
Frirnnn 8 Venis
arm

5. DATCSE ADICIONALES
B o |

&, TENSION EN LOS CONDUCTORES

Terraon o Condudm
7. CALCULOS
Babwmesstp ol veatts on ol Cabla

F He' We
T hetTe

B, RESULTADGE:

Idomonto ot Veirds o sl Pocks

It p e o Viass SOt o GOy

ke
LA
LF. o
e
(' ok
[ufps

Kis
o m

=

=

lakz il £ i 1 B ot i S ol TV

loenent o Apscienlp ol Pirdn

Carga de Rotura del Poste

n
it
&4

[(R]E-Y
1H2NR
1

(hig
LT

L

A
b

I

L

L
[owirm|

b

i

bl

i W

Iy

i

L]
[ ]
il AAVER 10 1mm 4
r

[rgma

m

11
Tgl = 500 (L5 ] Para 40"
feh = [LTiw] Tl 18 % 25 gl Qo rohEd
Wic = [LEh [ugitr

5 430 [y
» Al [spa]

(1% BN [ig=i]
Mz = [LE.- |Thegperryden]
L i e
s e [igi]
CNR:s M8 kgl |

Flera: 11



CALCULO MECANICO PARA POSTE DE 12 METROS

1. DATOS DEL POSTE
e g Pocle L

- ¥
Lemgid &2 Erpobamseniy lemg = 12
Limgtud e Cwga le = f@
Corspaing mi. del Posta B = |5
LW o B P (R 1
Lietn oo I s L T
A%rm el pos'e déads 8 E=p Hp = 102N
By del Condocier M o= 1003
Crmariersngas s i (5 e = Q518
Crmrieresa de B Cerpe 0029
I, FACTORES S0BRECARGA
Vel by = F)
Termon e ol Cabe z 13
Kzm= |
Fremoe
devpoodad 3 Epan kpn M
E Gz = 1)
Faga o9 sy 2 restimgis bl :
4. DATOS DEL CONDUCTODR
Dearnetn 2al Cable di= oo
4, CONSTANTES
Congtamie da Caicds Ko «Em) Eo= 18,28
Presion oel Ve Py= 485
Voo A= Fi]
5. DATOS ADICIONALES
Anpub e Lires gs ]

E. TENZIDN EN LOS CONDUCTORES
Tamsion daf Conduciy

T. CALCULOS
Sobmonrge del v en & calia

T He' i
T He* Te

B. RESULTADGE:

hlomenin dal Vienlo &5 o Posie

loenenio debido ol vioren sove el Corducin
Mamana debida & 8 Teisian eh s Conduckones
Womanin Aesaania gl Poss

Carga de Rotura del Peste

im|

[Ryfm2|

e

Td =
Ten =

Mat =
ko =

HAVEN

450,00

b.47

arh
A5H

LR
.40
0

TE 15

[kl Pam 400G
Bl 13 Moo ooegs de ok

Figwras LI




CALCULD MECANICO PARA POSTE DE 13,5 METROS

1. DATOS DEL POSTE
Al def Pagie
LI:I!l’:I.I:IIiErrﬂ:I:I'ITHI'b
Loaginad de Cangs
Coricidnd il del Pove
enrrwdirn g b Cina
Do e by [as
Bitrw del poate desde of Emp
Errydel Condecr

Z. FACTORES SOEBRECARGHA
Virta
Tiesriian wn o Cailee

[Presion de velocidad d= mencian

Fstagm oo bacor derespuesh

1. DATOS DEL CONDUCTOR
Diametn del Caktle

4. COMSTANTES
Conaienie de Caloulo Kz = |2 1)
Priesion dill ienin
Veeo

S, DATOS ADICIONALES
Aoguls da Lire

& TENSION EN LDS CONDUCTOREE
Terrsan B Codduciy

7. CALCULOS
Sobescay el visrlo ol cabla

T "Wk
T HeTe

B, REEULTADOE:

Wasrantn & iarke a1 o' Poyla

omanis debidp 8l vismo sobre ef Coaducior

He=
Pz

EEIEEFWFEE

n

ey
fal=
Wic e
Kips
Gric=
Grip=

Miamacls debids o Lk Tarasn &n les Conderiores

Moneris Besienls ded Posls

Carga de Rofura del Poste

138 il
19 [n
i1 I
15 femin]
0185 Irel
0,85 g
11,550 [
11,150 Irl
o0&t ]
1,08 [n]
2
13
1
24
079
I
LoEN  [m]  RAVEN
1S
453 ]
15 il
0 i ]
T . W gl
Ten = oo Dl
W = ne (g
- 5% fign]
= SIS fgm)
Mg = neLn Peg-re]
M = 06T Pgrmin]
Mr = B0 gl
i = HEW e

Para &1 0
18 Y& de corgn dermtun

Fupaerd: [




ANEXO B

DIAGRAMA UNIFILAR DEL
PROYECTO

DIAGRAMA TRIFILAR DEL
PROYECTO
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ANEXO C

PLANOS DE LA URBANIZACION
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ANEXO D

CERTIFICADOS DE GARANTIA Y
ENSAYOS DE LABORATORIO DE
LOS TRANSFORMADORES
FICHAS TECNICAS DEL
PARARRAYOS

FICHAS TECNICAS DEL
SECCIONADOR FUSIBLE

INTERRUPTOR BREAKER



La Paz, 03 de enero del 2020.

ELECTRORED

Bolhvis 5.0.L.
Sefiores:
5.G.E.C. (losé Luls Dlaz Romera)
Presente.-

LA PRE

Mt | Mo, W G, el LIPSy
el Py (99533 2280422

SANTA CRrE:

Ao, St Ty W 351

prvbre Chascr y Pty Suares (309 Erite)]
Cirerad Ples (513 TUEEETE

e et r el oo e

COCHARAMEL:

il Ty Mo TR

wriyy Pemora y Coirgal

vyl Foerae [ 55T-6 #5000

L en el P e S R

ILALTO:

Tl T M8 T i

B B B Doiedledes o gy
Cartral Ploes (9500 21T
pleroreinyBl ee gl T 52

Ref.: CERTIFICADO DE GARANTIA
Estimados Sefiores:

Comunicarle que ELECTRORED BOLIVIA SRL. en su calidad de Importador y Distribuidor
en Bolivia de la linea ITB, tiene la potestad de representar a esta linea y viabilizar
cualguier caso en torno al tema Garantia de los equlpos que comercializamos.

En ese sentido, mediante la presente, certificamos una GARANTIA CONTRA DEFECTOS
DE FABRICACION a su favor por el periodo de 1 afie, a partir de |a fecha, del equipo con
la siguiente descripcion:

TRANSE. ITB 249KV 380/220V TRIFASICO 112 5KVA
Serie: 1230675

Informarle que dicha Garantia queda sin efecto en los siguientes casos:

- Cuando la instalacion del TRANSFORMADOR no haya sido rezalizada adecuadamenta vy
no se hayan considerado las protecciones requeridas acorde normativas (p.e.
Pararrayos)

- Cuando se verifigue gue el TRANSFORMADOR no fue manlpulade adecuadamente o
presente algun signo de golpe, rotura, etc.

- Cuando el equipo se dafe por algin agente externo y asociado a la red eléctrica
(Perturbaclones, sobretensiones asociadas a descargas atmosféricas, etc.)

- Cuande el equipo presente dafios asociados a uma Incorrecta manipulacion y/o
traslado

Atentamente:
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FROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

~ Fmgaye de Eutins del Transformador con las caracteristicas abaja:

—

CLIENTS ; ALTTTUD [mesm]: 4500  BIL lst/Fer [KV]: ls:u.r]m
NUNERRD i 1ikeTs FRECUENCLA. [Ha): 1] CORRIENTE A.T. [A) ii
POTENGCIA RYAR s TENRIONES AT, [kV]: w 13,65 CORRIENTE B.T. [A]: f:“
FARKS : 3 TENRIONES BT, [V 1 Freha e Fabricuciin: nmrm
W '%\ '\.l.l. DERIVACIONES ¢ £ ai.n ESTAIMND r w\f
£ T_'II} AT wctbvade en LY MASA

 NODELQ - T0T- 11...5 4,110 T, aciivesle o n.']-!: 4b0 FARRICANTE e
— RESISTENCIA ELSCTRICA DF LOS ARROLLANIENTOS ——————— DISLOCACION ANGULAR

H1RD: 11000 X1X2: 13,58 [mOHM

l.Pl 1.'!'-‘1.3-.5 X1X3: 1032 (mOHY

EE-;'@
An'ﬂhn -tT‘-

 TEMPERATUR A AMBIENTAL [C:

NXE: 1347 mﬂH"rl
.

=30 Graus

EEZIEsTEon=IA oE AIELAMIENTD =17

TENSION APLICADA —

—— TENSIGN INDUCIDA

LECTURA AT®T (O 23400 | AT/BT A MASA V] £0,00 irmmmmm ¥l 765
LECTURA AT Masa [ A0 |BTAT A MASA [V]: 10,00 FRECUENCIA  [Hia): 120
L RA STMASAT DOEMS: 22800 |FRECUENCIA.  [Ra): 50 TIEMPO DE PRUEEA [5: ]
TEAUN del MECOFEMETER [V 2500 | TIEMPO DE PRUERA [5): &0 | METODO DE PRUERA = NORMAL

ENZAYD DE RELACIOEN D TRANSFORMACION

TAF v 6145 28033 24000 24778 13488 i
FASE 1: 11331 11046 m‘.‘:‘g 102,16 102,38 :
Fasg1: 11329 11054 ZII:I‘.|1 T8 los DE mﬁil
ERRORMS: 007 o), (k5 0,03 0,07
ENSATD EN VACIO | ENSAYO EN CORTO CIRCUITO
TENSION DE PRUERA [V 400 | CORRIENTE DE CORTO CIRCUTTO [A) 2,61
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PERDITLA, BN LOS A!lﬂmmnm W 2033 Espesor de la Cape: ASTM E 37
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EFICIENCIA EN LA CARGA. (S 97,9 |E$FEEIIIEM:|I;'.L‘-‘EB: 120 PINTURA ded Foods: &0
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; 0, Fraccitn de |
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—
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LABQRATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE THANSFORMABORES DE DISTRIBUCION

YENTA DE TRANSFONRMADORES ELECTRICOS Y MATERIAL EN
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La Paz, 03 de enero del 2020. P
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troredioe

EL AL

Cally | MY 1500
Sefiores: A G de Myrsz y Fesdion ded Parsg

timtral Filon: [393-3) 241
5.G.EC. (losé Luis Diaz Romero) swctioreden plectiord con
Presente.-

Ref.: CERTIFICADO DE GARANTIA
Estimados Sefiores:

Comunicarle que ELECTRORED BOLIVIA 3RL en su calidad de Importador v Distribuidor
en Bolivia de la linea ITB, tlene |la potestad de representar a esta linea y viabilizar
cualquier caso en torno al tema Garantia de los equipos que comercializamos.

En ese sentido, mediante |3 presente, certificamas una GARANTIA CONTRA DEFECTOS

DE FABRICACION a su favor por el periodo de 1 afio, a partir de la fecha, del equipo con
la siguiente descripcidn:

TRAMNSF. ITB 24.9KV 380220V TRIFASICO 112, 5KVA
Serie: 1230677

Infarmarle que dicha Garantia queda sin efecto an las siguientes casos;

= Luande |a instalacidn del TRANSFORMADOR no haya sido realizada adecuadamente Y
no se hayan considerado las protecciones requeridas acorde normativas (p.e.
Pararrayos)

- Cuando se verifique que el TRANSFORMADOR na fue manipulado adecuadamente o
presente algin signo de golpe, rotura, etc.
- Cuando el equipo se dafie por algin agente externo y ascclado a la red eléctrica
(Perturbaclones, sobretensiones asocladas a descargas atmosféricas, etc.)

- Cuando el equipo presente dafjos asoclados a na incorrecta manipulacién y/o
traslado / 1

Atentamente: g /s ""f ry
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FOPARENTOS ELETRICOS

PROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

Ensayc de Rutina del Transformador con las caracteristicas abajo:
CLIENTE ; ALTITUD fmmm): 4500  BIL Dot/ [KV): 1507150
NOMEID lﬁ[iﬁg".r FRECUENCLA  [Hz]: ﬂ P CORRIENTE ;.; E:]I 1 El
POTENCLA [KVA]; TENSHINES AT. (k¥ o L3, CORRIENTE B.T. [A]:
it o TENSHONES B.T, mﬂ 400/231 Freba de fubricacka: l?.f'lﬂ-"'mfi
CONEXION: Tridgulo/Estrella 11 DERIVACIONES  : 5 ESTADO : NUEVO
TIFD : A CONVENCIONAL AT sctivado cn [kV]: 24,90 MASA  [Kgk: Ti5
MOpELD :  TDT-112,5/24,2/1,3 B.T. activadn en [V]: 400 FARRICANTE
— RESISTENCIA sz.icmrm DE LOS ARROLLAMIENTOS —  DPISLOCACION ANGULAR
HIHZ: 110,33 [0 Hl:lﬂ 13 56 mﬂ-
H1H3: 110,33
HIH2: 110,33 HMS ‘.ﬂx:l lJ -l'l' IIJ'iI =30 Graus
Armollam. AT: Cobre
TEMPERATURA AMBIENTAL [CJ:
—— RESISTENCIA DE AISLAMIENTO TENSION APLICADA —— TENSTON INDDEIDA —
LECTURA AT/BT  [MOIIMS): 33400 AT/ET A MASA [WV]: 20,00 TEMSION INDUCIDA [¥E: T65
Lﬂmﬂ E‘EFE MOHME: 32300 BTAT A MASA V] gg,ﬂﬂ gumn:téb:‘u Ei-.m :Iﬂ}
1 MOIIMS 22000 FRECUENCLA  [Ez): EMID I
The i0N ad !-'IE-EIII'HI\!IHTEH |~.!| 2500 TIEMFPD DE mngm 5% &0 METOID DE PFRUERA ;1 WNORMAL
——— — ENSAYO DE RELACION DE TRANSFORMACION - ——————
TAF V| 26045 255231 24900 24278 13685
FASE 1: 113,28 110,56 ;Il.'l‘." HEI l[li 15
FASE Z; 113,28 l:n 56 102,44
FASE 31 113,26 llnﬁii Iﬂ?é} ms 15 lﬂlﬁi’?
ERROR[%: 0, 0,
ENSAYO EN VACIO -——- ENSAYQ EN CORTD CIRCUITO
TENSION DE PRUESA.  [V]: 400 CORRIENTE DE CORTO CTRCUITTY [A]: 1.61
EXITACION DE CORRIENTE [A] 1,84 CORTO CIRCUITD TENSION [V]: 1025,57
EXITACION CORRIENTE [%): 1,13 FERDIDAS CORTO CIRCUITO [W): 1749
PERDIDAS EN VACIO  [W): 336 MEDID AMBIENTE  [°CL 27,0
VALORES CORREGIDOS A 75 [°C) ENSAYD DE PINTURA
FERDIDA EN LDS ARRODLLAMIENTOS [W] 2035 E!gemrde la Capa: {ASTM E 376)
PERDIDAS TOTAL W 3T
EFICIENCIA EN LA CARGA [%): 97.% ESPECIFICACIONES: 120  PINTURA dol Foada: 1]
IMPEDANCLA DE DORTO CIRCUITO [%); 4,22 ninvoan o iﬁ FINTURA FINAL : ]
= |MEDID
—  ————— ENSAYO DEL ACEITE AISLANTE — . |MAXIMO . 180 Unidad: [microns]
TIFO DE ACEITE : TIPO A Adherencia (B 985)
RIGIDEZ DMELECTRICA: 960 Ky R [EC&0158)
TERSHIN INTERFACTAL: 47,20  mMN/m 6234 GRabd: X0-Y0 RESULTADO: SATISFACTORID
TEROR DE AGUA 1 g.‘ﬂi ppm BR 57
ql-:ﬂm bl o u:%gﬂ mgKOH/g  (ASTM D 974 ESTANQUEIDAD ¥ RESISTENCIA A PRESION —
F.F. EM 104 [*0] : ng{ﬁH T ASTM D ﬂd; r
COLOR o, Froccidn de : o Detectzhle | | PRESION (Kglema); 0,7 MEMPO [iera): 1
— DBSERVACION T L
El transformader arriba referido estd "APROBADO" POR LA GARANTIA DE LA CALIDAD !Eﬂim'?ﬁ
CELS0 CRE Fl SBAN .q.
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LABORATOR'O INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

MANTENIVIESNTO Y REP

ARACION DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

VENTA DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS Y MATERIAL EN LINEA

ELABORACION DE PROVECTOS Y PLANOS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-BT
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Ref.: CERTIFICADO DE GARANTIA
Estimados Sefiores:

Comunicarle que ELECTRORED BOLIVIA SRL en su calidad de Importador y Distribuidor
en Bolivia de la linea ITB, tiene la potestad de representar a esta linea y wiabilizar
cualquier caso en torno al tema Garantia de los equipos que comercializamos.

En ese sentido, mediante la presente, certificamos una GARANTIA CONTRA DEFECTOS
DE FABRICACION a su favor por el perioda de 1 afio, a partir de la fecha, del equipo con
|a siguiente descripcion:

TRANSF. ITB 24.9KV 380/220V TRIFASICO 112.5KVA
Serie: 1230676

Informarle que dicha Gara ptfé -q ueda sin efecto en los siguientes casos;
- Cuando la Instalacion del TRANSFORMADOR no haya sido realizada adecuadamente y

no s&  hayan considerado las protecciones requeridas acorde normativas (p.e.

Pararrayos) !
- Cuando se verifique :que el TRANSFORMADOR no fue manipulado adecuadamente o
presente algdn signo de golpe, rotura, ete. .

- Cuando el equipo se dafie_por algin agente externo y asociado a la red eléctrica
{Perturbaciones, sobretensiones asocladas a descargas atmosférica 5, etc.)

- Cuando el equipo presente dafios asociados “Wna incorrecta manlpulacion y/fo
traslado

Atentamente: !
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CEMRPAHENTOS ELETHHOS

¥ PROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR
~————— Ennayo da Rutina del! Transformador con lam corootorieticam sbajor — —— e
CLIENTE ¢ ALTTTUR 4500 BIL Ted/Est PEV]: 150/150
NOMERD 12M6T6 FRECUENCTA  [IHa]; 50 I._i.m:mum AT Al I 1,61
PFTENCIA [RYAR: 1135 TENNHINES AT, WV 26 04 0 21,68 CORIENTE BT, [A]:
FANES ;3 TINSMONES BT, [V 00231 Fechn de Fubricackie: 17/07/2019
O O e VO
I . ; AT, srilrmto ein (K[ 24,90 MATA :
MODKLO +  TDT-112,5/24,2/1,3 BT, wilvede en VI b FAnmicANTE ¢ ITB
*— RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ARROLLAMIENTOS - —e~ PISLOCACTON ANGULAR —— — ——
HIHZ: 110,33 [OHMS KIXI: 13,56 [mdIMS
Mg M AR
: 1, i K 1§ 1 =30 G
Arrollam. AT: Cobre Arvollim, BT: Cobre a
TEMPERATURA AMUIENTAL [°C): 8.0
~—— RESYISTENCIA DE AISLAMIENTO - —— TENSIGN APLICADA —I1 TENSION INDUCIDA
LECTURA AT [MOIIMS]: don AT/NT A MAYA (kY] 50,00 TEMNSICN INICTOA [V]: 765
LECTURA ATIMASA [MOIMS): 32304 ITAT A MANA [V 10,00 FIRECUHENCTA  [Hej: 120
L URA ET/MASA [MOUMS): 22800 FRECUENCIA  (Ha): 50 TIEMPO DE FRUEBA [5]: &0
m...mdnm:fmnmu [v: 2500 TIEMID DE PRUEBA |5): (A1) METODO DE PRUEBA : NORMAL
ENSAYO DE RELACION DE TRANSFORMACION
TAF [V]: 26145 25523 24R0D 0 M42TH 23655
FASE1: 113,31 110,56 107,84 105,17 002,45
FASE 2: 113,25 110,57 187,87 105,18 002,44
FASE 3 113,24 110,51 107,680 00513 102
ERROR|%]: b8 065 obe obs n,ﬂg.a
— - ENSAYO EN VACID - —| . ENSAYD EN CORTO CIRCUHITO —————
TENSION DE FRUEHBA  [V]: 404 | COMMIENTE DE CORTO CIRCUTTO [A): 2,61
EXITACIIN DE CORRIENTE [A]: 1,94 CTMRTER CORCUTTO TENSION [V]: 1004, 66
EXFTACHIN CORRIENTE [%]: 1 | PERDIDAS CORTO CIRCUTTO |W) 1782
FERDIDAS EN YACIO W] 6 [ MEDI AMBIENTE  [*CJ a7,0
— . YALORES CORREGIDOS A 75 [°C] — I ENSAYCQ DE PINTURA
FERDIDA EN LOS ARRDLLAMIENTOS [W]: 2037 A Expesar de la Capa: {ASTM E 376)
PERDIDAS TOTAL [W]: 23711 /
EFICTENCIA BN LA CARGA %] 97,9 ESPECIFICACIONES: 120 PINTURA del Fomdo: &0
IMPEDANCIA DE CORTO CIRCUTTO [%]: 4,15 | MiMIMG  : EE PINTURA FINAL : 1]
——— e MEDID  :
ENSAYO DEL ACEITE AISLANTE ——— [MAXIMO 180 Unided:  [micrond]
TIF} DE ACEITE : TIPD A | Adherencia (MB 9BS5)
RIGIDEZ MELECTHICA: ER60  Kv
TENSION INTERFACLAL: 47,20  mM/m GRADD: X0-Y0 HESULTADO: SATISEACTORIO
TENOR DE AGUA  © 4,'Hz! P ————
ot T SO 'ﬁg*'.m - - ESTANQUEIDAD ¥ RESISTENCIA A PRESION —
Fh EN 100 [*C) : 0,08 %
COLOR : 0,50 Fruccldn du PICHSION [Kylem2): 0,7 'MEMPO [ora): 1
— OBSERVACION - = e

El transformador arriba referido estd "APROBADO" POR LA GAHRANTIA DE LA CALIDAD  IECS0076
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LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS
MANTENIMIENTD ¥ REPARACION DE TRANSFORMADORES DE DIS%EIM
VENTA DE TRANSFORMADORES ELECTIICOS ¥ MATERIALENL
LLABORACION DE PROYECTOS ¥ FLANDS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-BT
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Fresenta.-
Ref.: CERTIFICADD DE GARANTIA
Estimados Sefiores:

Comunicarle que ELECTRORED BOLIVIA SRL. en su calidad de Importador y Distribuldor
en Bolivia de |a linea ITB, tiene la potastad de representar a esta linea v viabilizar
cualquier caso en torno al tema Garantia de los equipos que comercializamos,

En ese sentido, mediante la presente, certificamos una GARANTIA CONTRA DEFECTOS
DE FABRICACION a su favor por el periodo de 1 afio, a partir de la fecha, del equipo can
la siguiente descripcidn:

TRANSF. ITB 24.9KV 380/220V TRIFASICO 112.5KVA
Serie: 1175101

Informarle que dicha Garantia queda sin efecto en los siguientes casos:

- Cuando la Instalacion del TRANSFORMADOR no haya sido realizada adecuadamente y
ne se hayan considerado las protecciones requeridas acorde normativas [p.e.
Pararrayos)

- Cuando se verifigue que el TRANSFORMADOR no fue manipulado adecuadamente o
presente algdn signo de golpe, rotura, etc.

- Cuando el equipo se dafie por algin agente externo y asociado a la red eléctrica
(Perturbaciones, sobretensiones asociadas a descargas atmosféricas, etc.)

- Cuando el equipo presente dafios ascu:iad?s una incorrecta manipulacion y/o
traslado ]

Atentamente:
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FROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

Ensayo de Rutina del Transformador con lag caracteristicas abajor —
CLIENTE : ALTITUTY [resam|: 4500  BIL fovExl
NUMERD - isim FRECUENCIA [z 50 CORMIENTE AT, [A}
POTENCIA [kVAJ: Nz s TENSIONES AT, [kV|: 26,14 n 23,65 CORRIENTE BT. [A):
FASES : 3 TENSIONES ILT, | V]: HRVZ3 Fecha e fabedcacidm:
CONEXION: mirﬁglu Estrelln Dymll DERIVACIONES 1 ESTADO !
TIFO = REQ CONVENCIONAL: AT, netivado en [kV]z 24,540 MAHA ¥l
MODELO: TDT-112,5/24,2/1,3 ILT. activndeen [V 1T FAGRICANTE & IT

— RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ARROLLANTENTOS

DISLOCACION ARWCOULAR -

HIHI: 110 330OHMS XIX2: 13,56 [mDHEMS

HIR3: 110330HMS XIXY: 133 mOHMS

H2H3: 110,33 0HMS X2X3: 1347 [mOHMS -30 Graus

Arrollam. AT: Cobre Arrollam. BT: Cobre
TEMPERATURA AMBIENTAL [*C]; 29,
—  REBISTENCIA DE AISLAMIENTO TENSIGN APLICADA — TENEION INDU
LECTURA AT/ET  [MOHMS]; 23400 AT/BT AMASA [kV]: 50,00 TENSION INDUCIDA [V
LECTUEA AT/MASA [MOHME): JEI00 BT/AT AMASA |kV| 10,00 FRECUEMCIA  [Hzj:
LECTURA BT/MASA |MOHMS): 22800 FEECUENCIA  [Hs|: ] TIEMFO DE PRUEDA [5]:
TENSIOM del MEGOHMETER [V]: 2500 TIEMPC DE PRUGRA |SE (1] METODO DE PRUEDRA @ |

TAP [VE: L6145 28823 24900 24270 23558
FASE] : 13,3 1062 10789 10528 0258
FASE 2 : N33 HosL W78 1053 s
TASE S : 11331 mgl :m].g.u 105,26 102 5%
ERROK|%E 0,09 a, 0, oIF %13

ENSAYO DE RELACTON DE PRANSFORMACION

ENSATO B WACTIO

ENEAYY EN CORTD CIRCUITD -

TENSION DE PRUEBA [V 400 CORRIENTE DE CORTO CJRCUITO [A]: 2,6
EXITACION DE CORRIENTE [A]: Lla COILTO CIRCUETO TEMNS] [Vl 1023
EXITACIN CORRIENTE [ % | i,29 FERDIDAS CORTO CIRCUITO [W} 18
PERDIDAS EN VACIO W] 33l MEDID AMBIENTE 20 45

VALORES CORREGIDOS & 75 [2%0) =) ENSAY0Q DE PINTURA —
PERDIDA EN LOS ARROLLAMIENTOS |W): 2y Espesor de Ia Capa: [ASTME :
PERDIDAS TOTAL %]z 2350
EFICIENCIA EN LA CARGA @) 97,9 ESPECIFICACIONES: 120 PINTURA del Fosds
IMPEDANCIA DE CORTO CIRCUITO [%]: 4,18 MiNMG EH FINTURA FIMAL :

MEDD
ENSAYO DEL ACEITE AISLANTE MAZIMO 180 Unided:  ml
DE ACEITE : TIPD A Adbsiencia MB 235

::EIHDEE DIELECTRICA: A0 Ky {NBR IECa0156) ¢
TERSION INTERFACIAL: 47,20 mMN/m NBH 62M) GRADD: Xi-Y0 HESULTADO: SATISE!
TENDR DE AGUA ¢ 4,85 ppm NEE ﬁﬁﬂ
DEMSIDAD t 0888
NEUTRALIZACIONIND.:  <0,03  mpKOH/g (ASTM D97e) | [ ESTANQUEIDAD ¥ RESISTENCIA A |
FP EM 10820 08 e m{:_AHTHu 524)
COLOR @ 0, 50 Fraceidn de PCB: no Detectable FRESICON |Kgtlen2): 0,7  TIEMPO jHo
- QBSERVACION

£l transformador arriba referido estd “APROBADO™ POR LA GARANTIA DE LA CALIDAD
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LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TRANSFORMADORES DE DmﬂEHUCIﬂF

VENTA DE TRANSFORMADGRES ELECTRICOS Y MATERIALEN
ELABORACION DE PROYECTOS ¥ PLANDS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-5T
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CERTIFICADO DE GARANTIA

£ transformadar trifdsico marea: ITH EQUIMAMENTOS ELECTRICOS Mo de sarit
1187105 {100KVA / 28,5 K\ ~ 280/ 220V, esta garantizado por un plazo de 12
[doce) meses, contados o partir del 13 de junio del ado 2019, pudiondo ser
reparade sin nlngdn casto para of compradar en ol lncal por designar par
nuestra empress ELECTRORED BOUWIA SAL, provia consulia,

EXCLUVE ESTA GARAMTIA:

a] Los problemas por accidentes de transparte ¥ rrznipulea.
b) Instalacidn en desacuerdo con el diagrama de concHitr.
¢)] El transformader con elementa de identificacion alterada,
d) €l rransformador reparada por perEonas no autorizadas par
i ELECTRORED BOLIVIA 3RL.
¢} Doftos aventiales causddos por aparatgs indebidamente conectados al
transformador.
. f} Transfermador guemadp por sobratonsiones.

&

L = =ty
' NOTA: Son de responsabilidad del cliente los gastes del transparte.
v 1 g . T
g ]

La Paz, 13 de junio del 2018,

e
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FQUIFAMENTOS ELETRIOS

PROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

r_' —— Enzayo de Rutina del Transforsador con las carsctecisticas akajo:

WUMERD ¢ 11E7105
POTENCLA [KVAL 10:01,0
FASES : 3

c:::lm:'m Trid ]m'Ei'erIa

inea s 0C
fp.-mnl_t.l:l TI]Tvll:Iﬂ.I]i,.Z.fl
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ALTITUD [menm]r 4508 BIL InyExn KV 1-5'043%50
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26,14 u 23,65 CORRIENTE U.T. [A]: H-i M
100i231 Fecha de fabaicackior 11/01/2019
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5 MEASA gl
406 FARRICANTE . ITE

|— RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ARROLLAMIENTGS

DISLOCACION ANGULAR
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PERDIDA BN LOS ARROLIAMIENTOS [W]: }ag:g Espesor di la Capa: (ASTH E JTE)
mclmmrt.ﬂlmm.tm[;j: 08,1 ESFECIFICACIONES 113 EINTURA ded Faadm &0
IMPEDANCIA DE CORTO CIRCUTTO [%): 4,13 MiNIMO 1) FINTURA ENAL - 60
" ENSAYO DEL ACEITE AISLANTE — Mo W Upided: |mnicruas|
\CEITE : TIFOD A Adherencia (B 295)

qmn?m[ ] Ky NER [ECGD156)

ASIN INTERFACIAL: 45,60  mMfm R 621 GRabin: Xi-Y0 RESULTADD: SATISFACTORID

0K DE AGUA E.::‘?ﬁ ppm EE ﬁd =
L gl 3] 03 meKORN ASTM Egm — ESTANQUEIDAD ¥ RESISTENCIA A PRESION —
gln%‘ =:-urc] : u?&u Fraccidn de ¢ no Detecloble | | PRESION [Eafeml): 0,7 TIEND [Hleesl: 1

— DHESERVACTON
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LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORAIADORES ELECTRICOS
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TRANSFORMADORES DE ﬂ“’"j'“““*-"
VENTA DE TRANSFORVADORES ELECTRICOS ¥ MATERIAL EN LINEA

ELARORACION DE PROYECTOR Y PLANOS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-BT
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@ Mercantil Ledn

CERTIFICADO DE GARANTIA

. El transformador Trifasico marca ROMAGNOLE N° 1048346
ll!ﬂllf! KYA IL‘JI]I]!-II]I]EJIIH, esid garantizado por un plazo de 12 (doce) meses, contados a
partir del 280172020, pudiendo ser reparado sin ningiin costo para el comprador en el local
designado por nuestra empresa MERCANTIL LEON S.R.L., previa consulta.
EXCLUYE ESTA GARANTIA:
a) Los problemas por aceidentes de transporie,
b} Instalacidn en desacuerdo con el diagrama de conexion,
) El transformador con elemento de identificacién alterado
d} El transformador reparado por personas no autorizadas por MERCANTIL LEON S.R.L.
e ) Dafios eventuales causados por aparatns indebidamente conectados al transformador.

f} Transformador quemado por sobretensiones.

NOTA: Son de responsabilidad del cliente los pastos del ransporte.

Santa Cruz, 28 de enero del 2020

| .I'..r)_‘i‘_‘.‘_\.__.a"_"__-

f ] ;

GERENTE ADMINISTRATIVO
MERCANTIL LEON S.R.L.

Mercantil Ledn S.R.L - Isportacionss & Representaciones - Av. Viedma 51
Santa Cruz de la Slerra - Bollvia - TEL. (591) 9 3364344

e-mail: mercantilleon@mercantilleon,com
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ﬂm NEFORMACORES e
RELATORIO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR
CARACTERISTICAS TECNICAS
CLIENTE i 5 PERCANTIL LETW 5,51,
NUM., FABRICACION... L TOAEEAS NUM. PATRIMONIO ..o
MARCA... ot ROVGHLE OBCFEDIDO: oo, S TIS
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¥L CEETIFICAT DF GARANTIA DEL TRAMSFORMADOR ES AL DRSO,




LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECT, RICOS
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
VENTA DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS ¥ MATERIAL EN LINEA
ELABDRACION DE PROYECTOS ¥ PLANDS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-BT
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Hef.: CERTIFICADO DE GARANT A
Esthimados Sefipras:

Comunicarie gue ELECTRORED BOLIVIA SAL. en su calidad de Impertacor y Distribuidor
en Bollvia de la linea ITB, tiene la potestad de representar a esta finea y viabilizar
cualquier caso en torno al tema Garantia de los equipos que comercializames.

En ese senthlo, mediante la presente, certificames una GARANTIA COMTRA DEFECTOS
DE FABRICACION a su favor por ol pericdo de 1 ana, a partir de la fechs, del equipo con
la sigulente descripcidn:

TRANSF, ITE 249KV JE0/220V TRIFASICO FEHVA
Serig: 1230674

informarle que dicha Garantia queda sin efecto en los slpulentes casos:

- Cuando la Instalacidn del TRANSFORMADOR ne haya sido realizada adecuadamente v
no se hayan considerado las protecciones requeridas acorde normativas (poe
Pararrayas)

- Cuando se verifique que el TRANSFORMADOR no fue manipulado adecuadamente o
presente algdn signo de golpe, rotura, eic.

- Cunndo el equipo se dafe por algun agenle uxternc v ssociade a la red eléctrica
(Perturbaciones, sobretensiones asociadas a descargas atmosféricas, etc. )
- Cuando el eguipo presente dafios asociados a uma incorrecta manipulacion y/o
traslado

Alepntamente:

EBELECTROREL  corvwsconi (F)

Bolkis 8.RL,
NWATERIALLS FLECTRIGOS N GAAL,
TELEFONG OF. CERTRAL 2282421 i o @
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PROTOCOLO DE ENSAY0DS DE TRANSFORMADOR

——— Ensayo de Rutina del Transformador con las caracterfsticas abajo: —0—0—
CLIENTE, ; ALTITUD [manm]: 4500  BIL InvExt [EV]: 15071
NUMERO  : 1230674 FRECUENCIA [Hx): in CORRIENTE A_T. [A] 1'?
| POTENCIA [W¥A): 15,0 TENSIONES AT, [k¥}: 26,14 o 23 65 CORRIENTE B.T. [A]:
FASES : 3 TENSIONES B.T. [V]: 4007231 Fecha de Mahricacitin: 17m1;1n1‘ 5
:—_‘Fr!"_{lﬂm'a* I h':f“"'"ﬁﬂc “Hl. : DERIVACIONES £ Sihs ESTAIN I'I:.-l]: m

. ONV AT, acthvads | MASA :
|MUDELG:  TDT-75/24,2/1,3 LT.er:an :-: w]'] jbﬂ FARRICANTE ITB

HIIHI; 140,96 [OHM
E.‘I 1 lﬂl o5 [OHM

—— RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ARROLLANIENTOS

DISLOCACION ANGULAR

X1X2: 12 %6 [miDHMS
X1X3: H 71 [mDHMS

40,91 'DHM X2X3: 12,91 [mOHM =30 Graus
Arr-} m AT: Co n-..um BT: Cobre
Itmmn'u mrrr.q.uvm: 26,0

— RESISTENCIA DPE AISLAMIENTD ——

TENSION APLICADA —

——— TENSION INDUCIDA —

LECTURA AT/BT  [MONMS]: 26400 AT/T A MASA [k¥]: 20,00 TENSION INDUCIDA [V]:

LEFTURA AT/MASA [MOAMSE: 87500 BTVAT A MASA [kV]: 10,00 FRECUENCIA  [Hap
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FASE2: 113,28 110,58 l{ﬂ' 59 105, 15 102,33
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— DESERVACIDN

El transformador ardba referido estd "APROBADO" POR LA GARANTLA DE LA CALIDAD
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PLALTE
Senores. fs EPE RSB :‘.ffii‘!ﬂ”.’.’:;‘;;
5.G.E.L. {José Luis Diaz Romero) ol
Presente.- 2
Hef.: CERTIFICARO DE GARANTIA
Estimados Sefigres;

Comunicarle que ELECTRORED BOLIVIA SHL. en su calidad do Importador v Distribuidor
. en Bolivia de la linea ITH, ticne 1a potestad de representar a esta Hnea y viabilizar
cualquier caso en torno al tema Garantia de fos equipos que comerclalizamos

En ese sentido, mediante la presente, certificamos una GARANTIA CONTRA DEFECTOS

DE FABRICACION a su favor por ¢l periode de 1 afie, a partir de la fecha, del equipo con
Ia siguiente descripcidn:

TRANSF. ITS 24.9KV 380/220V TRIFASICO S0KVA
Serle: 1230655

Infermarle que dicha Garantiz queda sin efecto en los sipuientes casos:
» Cuando la Instalacion del TRANSFORMADOR no haya sido realizada adecuadamente y
no se hayan considerade las protecciones requerldas acorde normativas (.6
Pararrayos)

. - Cuando se verifique que el TRANSFORMADOR no fue manipulade adecuadaments o
presente algin signo de golpe, rotura, et
- Cuande el equipo se dafle por algdn agente externo v asociado a la red eléctrica
(Perturbaciones, sobretensiones asocladas a descargas atmosfericas, etc.)
- I'.‘T::dn el equipo presente dafios asociados 3 una incorrecta mianipulacidn y/o
traslado

Atentamente:

ﬁg ELE{:TRGHED eir b ea g, o @

1 Batvis SRL
UWTERIALES ELECTRICOS EM Gl
TELEFOND OF GEMTAAL FERRA]Y rlectomedbative
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PROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

| Ensaye de Rutina del Transformader con lag caracteristicas abaje:

| CLIENTE ¢

| NUMERD : 123658
POTENUIA [KVAJ 50,0

| FASES . 3

Im.‘:nmﬂ 'Ilii wlo/Estrella Dy
TLPD 0 CONVENC, BNA.L
Mun:m TDT S0VZ4.2/1.3

FRECUENCLA [Hi]:
TENSIHONES AT. [kY):
TENSIONES B, T, [V]:
DERIVACIONEY
AT, acvivado on (K]
LT, seihmibe en [V]:

—e

ALTITUD [msnm]: 4500  BIL Int/Ext (KV]: 1504]
gE 14 8 23,65 CORRIENTE A.T. |Al:
[
001231

CORRIENTE B.T. [A): 1
Fechn de Tabricackin: 1772004
KSTADO ' NUEVC
24,50 (EECTY ¥gl: 455
400 FARRICANTE

r—— RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ARROLLAMIENTOS

e

HIHZ: 273,36 [OHMS XI1X2: H 24
HI1H3: T.l".i 0 [OHMS X1X3:
HIH:'I-JH-.M DHMS X2x3:
Arrollam. AT: rrn-llami

| TEMPERATURA AMBIENTAL |°Cl:

DISLOCACION ANGULAR

=30 Grous

~—— RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ——

TENSION APLICADA —

TENSION INDUCIDA —

(LECTURA AT/BT  [MOBHMS]: 33400 AT/BT A MASA [RV]: 20,00 TENSION INDUCIDA [V 80O
LECFIJM AT/MASA [MOHMS]: 27300 BTIAT A MASA [EV]: Ry, 00 FRECUENCLA £ 120
JRA BT/MASA OIS 22800 FRECUENCIA  [H2: 1] TIEMPO DE FRUERA [5]: B

| TEraiN dd MEGOUMETER [v]: 2500 TIEMPO) DE FRUERLA, [5]: G METODO DE FRUERA @ NORMAL

| TAP [V}

- ENSAYS DE RELACION DE TRANSFORMACION

L6148 25523 Z24m00 2 2427R 23655
|FASE L : 113,34 110,58 107,79 105,19 160241
| FASE 21 1330 110,59 108,07 10517 102,53
| FASE 3: mfa 111] 'J'l} lE?*E'J 105,26 102,55
| ERRORIS ] 3 .23 013 G 12

ENSAYD EN WACID

| TENSION DE PRUERA [V

ENEA¥D EN CORTO CIRCUITO

A0 . rmnﬂm DE CORTO CIRCUTTD (AL 1.16
| EXTTACION DE CORRIENTE [AJ: 1,14 CORTO CIRCUTTO TENSION [V 1044,12
| EXITATION CORRIENTE [%): 1,59 PERDITAS CORTO CIRCUTIO [W]: bt
|rtnnm.u£r~ VACID  [W] 166 MEDIG AMBENTE  [*C) 51,0
— VALDRES CORREGIDOS A 75 [°C] ENSAYO DE PINTURA —
PERDIDA EN LOS ARROLLAMIENTOS 1446 Espesor e In Copa: ASTM E 376
PERDINDAS  TOTAL [Wh e 1232 4 )
EFICIENCLA EN LA CARGA [%]: 97,6 EEPECIFICACIONES: 120 PINTURA del Fons 1]
IMPFEDANCLA DE CORTD CIRCUITO [RE .17 sMiNIMO EH PINTURA FINAL : E
MED

. ENSAYO DEL ACEITE ATSLANTE —— MAXIMO 180 Unidad:  [microns]
TIPG DE ACEITE TIPD A Adherencia (MB 285)

RIGIDEZ IMELECTRICA: 59,50 Ky (NBR IECHL58)

TENSION INTERFACIAL: 47,20 mMN/m BR 6234 GRADD: Xi-Y0 RESULTADD: SATISFACTORND
TENOR DE AGUA 4,85  ppm NBR 5T

T o cg"ﬂﬂ mgKOH/g }' hj igmmt'i"lu 4 — ESTANQUEIDAD Y RESISTENCIA A PRESIG
F.P. EN I00[*C]: 05 o (ASTH D 924

CONLOR E,:ﬂl Fracclén de PCH: no Deteciable | | PRESION [Kglem3): 0,7 TEEMPO [Hiora):

~ OBSERVACION i

El transformador prriba referido estd "APRODBADO" POR LA CARANTLA DE LA CALIDAD  [ECGH076

2310772019

FECHA

INSFECTOR




LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS

ALANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
VENTA DE TRANSFORMADORES ELECTHICOS ¥ MATERIAL EN LIXEA
ELABORACION DE PROYECTOS ¥ PLANDS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-BT

/e

AL S L ey s
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CERTIFICADO DF GARAMTIA

1 Eltranatommador soomod S0c ivarea: D00 ERUBAARAL RITERS B TINCERS Hlaa dlas
serke 1173305 (15KVA /10,408 < 29000, estb gasastisada por un plaen do 17
{doen) meses, comtaton a gortic ol 11 b oo del ade 2009, pudisndo ser
reparadd sin nbngien costo eera of coampeailion sl Beeal poe deslgnae peoer
nues s emgre s ELECTILCHER T 18ER 1WA B, groe ki aanisil i,

EXCLUYE ESTi GARANTIA:
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) Imstalactdn e diesatuento con ol diag s i ane didin
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EQUIFAKENTDS ELETRILDS

PROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

Ensays de Rutina del rrassformafeor con las caracteristicas abajoi

FNTE 1 ALTITUD [manm]: 45080 WL lag/Est (V) 1500150
rTI]JHE.Hn 1 1173305 .1 TCUENCIA 2 0 CORRIENTE A-T. (A 1,04
FOTTNCLA [|.u| 15,0 I iSIONES AT (&V]: 15,12 o 13,68 CORRIENTE B.T, [A] 54
FASES = TENSIGRES BT. V2 31 Fechs ide r-urlml-un 18/09/2018
COREXTON: Mnnufiﬂm DERIVACIONES 5 5 ESTALH] i NUEYD
T ; AERED CEIH'I.I' NCIOMAL AT, estivada ea fl¥]: 14,40 ALASA LS 165
MODELD :  TDM-15/24,2/1,3 B.T. sctivada ks [V]: 231 FABRICANTE  :  ITH

RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ARROLLAMIENTOS FOLARTIDAL

HIHO: 106,15 [0ITM5] A1X2 2712 [mUIIM.Ej
MONOFASICA - = POLARIDAD: SUDSTRACTIVA
Arrollam, AT: Cobro Arrallam. IT: Cobre
TEMFEHATURA AMIFENTAL [*C]: 26,0 I ey l
—— RESISTENCIA DE AISLAMIENTO TENSION APLICADA — TENSIGN INDUCIDA =
LECTURA AT/BT  [SN0OIIRS): BTEHD ATIIT A 3MASA (k¥ 50,41 TENSIN INDUCTDA [¥]: Ted
LEFTURA AT/MASA [MOIIMS]: /AT A MASA [KV]: 10,00 FRECUENCIA  [ilz): 140
L' URA UT/MARA [MORMS: 3020 FRECUESCIA [l &0 TTEMP BE PRUERA [S 3o
TENalON del MEGOITMETER [V: 2509 | TIEMPO DF, PHUERA [5): 7] ".1£1ﬂ[m OE :Pﬂ;l.r“r.ﬂ-'n 1 Burzmon -
@ ewsavo o Revacrdn pE TRENSFORMACION — —
TAP [V]: 15120 14760 B4400 f40s0 13880
FASE 11 65,528 &3 97 G2, 40 &, B4 5530
FASE 11
FASE 3;
ERROR|% 0,10 1l .03 1,08 0,13
ENSAYD EN VACIO Effshin E¥ Sanca CIREUITE ——————
TENFION DE PRUEBA [V} 231 COHRIENTE DE ©0XTD CELCUTTO (Al Lo
EXITACION DE CORRIENTE [A]: 0,51 CORTO CORCUITO TENEIEH [V 334,82
EXITACION CORRIENTE (%) 0,78 PERDIDAS CORTD CIRCUTD [Wh 251k
FERDIDAS EN ¥ACIOD W] 3.5 MEDIO AMDBIENTE  ["C]: 49,0
- PALORES CORREGIDOS A 75 [°C) EMSAYO DE PINTURA
iﬂ;nnm.-. EN LS ARROLLAMIENTOS [W]: §H Espesor de ta Capa: [ASTM E 376)
TTAL
mmm}ﬂmmmpﬂ] 7.8 ESPECIFICACIONES: B0 PINTURA 2el Fandn; Gl
ISMPEDARCLA DE CORTD CTRCUTI [%]: Z.-*-! I'rﬂﬂll'rl;ﬂ- 1 iég PINTEA FiMAL 1 £N
. ENSAYO DEL ACEITE AIELANTE —— MAXTMD 180  Enided: [mbcreaa)
TIFD DE ACEITE : TIFD A Adberencia {MB 945)
<IDEE HELECTRICA: &, 50
0N INTERFACIAL: 45,60 GRADD: XY 0 RESVLTADD: SATISFALTORID
TENOR DE AGUA 1 3.11'3
B RGN Rt — ESTANQUEIDAD ¥ RESISTENCIA A PRESION —
F.E. EN 100 [*C]: 0,08
OO ¢ 0,50 FRESION [Hpficml): 0,7  TIEMIAD [Hora]: 1
— OESERVACTON
El transformuder srriba referido est "APROBADD® PFOR LA CARANTIA DE LA CALIDAD  IECEDDTE
P
CELSD Pl SANC
ENGENHEIRD ELETRI A
191072018 Crea N®:2605 s T e
FECHA INSFECTOR RESPONSABLE

114 REWV 01-

= Biripyiy = 59
b ing b = gl i Ehh i fr
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LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRA NSFORMADORES ELECTR éms
AANTENIMIENTO Y REPARACION DE TRANSFORMADORES DE MSTRIBUCION
;.[Enm DE 'Iﬂuﬁmrtm NORES ELECTRICOS ¥ MATERIALEN LiNEA
ELABORACION DE PROVECTOSY PMLANDS ELECTRICOS
INSTALACIONES DE LINEAS ELECTRICAS MT-BT

A o0Es
A [ B
ENSAYO DE TRANSFORMADOR 7 e Javec de 2019
FLLHA
P i [rominan i mva  |PLIDTOTALEN 165
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HORNS RS T T
Prichas Framrdid AT-14 or-fel n-aT
1 L] FTL 15" 113 10
T3 Oepeut o zid 124
¥ | GSTIEASE Ty 167 a4
a B o 15 LA 189
a8 DOIENEAEAN |msih-n dam L3263
s Samce kb [E—r—— T i Bl Aaucud BUEH DUERD
wl lormp e riakin. 5l B4 BITRE
1 ALLSTEM A OF ASLACIDN GHE CUALED ESTRDTTICN
] @ .
il ]
18
14
rd
5
&
5
4
Fie )
o
Altud: yOoR  msam
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EQUIFAMEITDS FLETRICOS
PROTOCOLO DE ENSAYOS DE TRANSFORMADOR

Ensaye de Rutina del Transfermador con las cirocteristicas abajo:

CLIENTF ; ALTTTUD [msne): 4500 ML bovin [K¥): 1507150
MUMERD o 1173250 FRECUERCIA [z L] COMRIENTE A.T. 1AL 1,04
POTENCLA [RVA]: 15,0 TENSHONES AT, [KV: 15,12 n 13,68 CORRIENTE ILT. [A]: M
IFasEs . 1 TENSIONES 1T, [V): 11 Fecha de fahricachia: -
| CONEXION: Monofisieo (F- DEMIVACIONES 5. ESTALI} ! Hﬁléﬂ
e AERED CONVERCHDNAL AT, wthads ro [RV]: T440 2 MAEA  IKaF o I
MODELDG:  TDM-A50E 21,3 D.T. sciluscaen [V 131 FADRICANTE i
— RBESISTEXCIA FLECTRICA DE LOS ARSOLLAMTENTOS POLARTOND —_—
BTG 106,15 [OERE] HEXE; 27,12 [ImOIIMS]
MOMNOFASICA - = POLARIDAT: SUDSTRACTIVA
Arrollam, AT: Cobrs Arzilne, T Cohre
TEMPERATURA AMBIENTAL ['Cl Pl RE =
—— RESISTEWCIA DE ATSLAMIENTD ——— — TENSIGN APLICADA TENSION INOUCIDA T
LECTURA AT/ET  [BIOUINS| ETE0 ATIET A MAEA V] 5o, G TEMSION INDUCIRA [V:
LECTURA AT/BASA [MOTIMS): 5 ETAT & MARA [V in,C FRMECHENCIA Rl Ejl,:',]
LI IRA BT/MASA [NWOHMS: 30200 FmECIIRGIA [k 51 TIENTD DE PRUTEEA [3h Forzadt
T 200 del MEGOIMETER V)= bt L HH TIENTC DE PRIERA |5] ] pETRER DE FRUERA @ Forzo —
'.— ENSAYD DE RELECIEN DE TRANSFORMASICHN ———— ]
TAR V)= 15120 14760 14400 L4050 HEE AL
FASE 1: h5.56 6397  AL3E  s0.0F 5910
FASE 21
FASEN;
EREOR| %] 0,16 0,12 0,08 0,11 0,12 |
ENSAYD EN VACIOD ENSAYD TH CORIO &IRSUITO
TENSION DE FRUERA  [V]: 131 CORRIENTE DE CORTO CIRCUITI [A) o
EXITACION DE CORRIENTE [AJ: 0,55 CORTO CIREUMD TENSISH [VI: 33l a1
EXTTACION CORRIENTE [%]: 0,50 PERDIDAS CORTO CIRCUTTO W] 220
PERDIDAS EN YACIO  [Wl 4,4 MERN} AMNIENTE  [*Cje 33,0
— e VALOAES CORREGIDGS A 75 [VC] ENSATO GE FINTURA
FERDIDA EN LOS ARROLLAMIFNTOS [W] 278 Espesor de la Capa: (ASTH Z 378
FERDIDAS TOTAL W] 343
EFICIENCIA EN LA CARGA (%) gr8 ESPECIFICACIONES: 120  PINTUTA del Foodw: 1]
MFENANCIA DE CORTO COIRCUITD (RE Ellh mﬁl H {g PINTLRA FINAL &0
. ENSAYO DEL ACEITE ATSLANTE MAXIMO ¢ 180 Liaddad: [microns)
TIrg DE ACETE 3 TIFD A Adhsrencin (VB 955)
DEZ DIELECTRICA: 60 Ky R IEC&0156)
{14 [INTERFACIAL: 45,60 mNm R 6134 GRrADD: M0-Y0 RESULTADD: SATISFACTORIO
EOEAGUA | 8,78 ppm BR 57
NELTRALLZACION 10 -rgﬁim mgKOM/g A.EF.H}II] 4; — ESTANQUEIDAD ¥ RESISTENCIA A PRESION —
FE EM IB[Cl: 0,08 ASTM D 924
COLOR 5 y l]-,kl]n Fracelén de ¢ oo Detecloble | | PRESIOM DCptres): 0,7 TIEMPO [Uarj: 1

e ODESERVACION

El trunsformudsr arriba referido estd “APROBADO" POR LA GARANTIA DE LA CALIDAD  1ECG007S

£ N
CELSO C Pl 5A
snonon el
FECHA INSPECTOR RESPONSABLE POR %
o . 1I4 REV o014
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LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS
MANTENIMIENTO Y HEPARACION DE TRANSFORMADORES DF DISTRIBLCION
VENTA DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS Y MATERIAL EN LINEA
ELABORACHES DE FROYECTOS ¥ PLASOS ELECTRICOS
INSTALACIENES DE LINEAS ELECTHICAS MT-UT
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CERTIFICADO DE GARANTIA

El transformador trifasica marca: ITE EQUIPAMENTOS ELECTRICOS Na de soric
L11B7082 [30WVA [ 289 KV + 380/ 220V); estd garantizado por un plazo de 12

| \dooe) meses, contados & partir dol 13 do junloe del afie 2019, pudiendo sor

! roparado sin ningdn costo para =l comprader en of local por designar poer

| “UEFIH"-‘ empress ELECTROKED BOLIVIA SAL, previn eonsulta.

| EXCLUYE ESTA GARANTLA:

{ :l] Los pmh!-rma: por accidentos de transporte y manipuled.
il ) Instalpcidn en desucuerds con el dingrama de conexidn,
i| 1:3 El transfarmador con elemento de identificacion altersda.
d] Eltransfermador coporado por personas no autoradns por
ELECTRORED BOLIVLA SRE
|! o] Dafios eventifales cavsados por aparates indebldamente conectadas al
' transformador.
i~ 1) - Transformador quemado por sebretensiones.
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e' [ MOTA: Son die t.aquﬂsa'hi!.'ll:]hd diel cliente Hxs pattos dol transporte.
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E-%]"ugm i 1187092 FRECUENCEA  [Mal 20 COHRIENTE A.T. [A]: i, 70
POTESTIA VAL 0.0 TENSIONES A.T. (k¥ 26,04 n 23,65 CORRIENTE LT, AR 43,30
FASES : TENSONES ILT. [V]: -1[|EI.I'I Fecha de fabebrpridas 11002019
cosExioy: Tridgulo/Estrells Dyvnll DERIVACIONES ¢ 5 FSTALD t NUEVD
TP ,\E[ﬁaﬂ COM 'l.-'i:.HL' ONAL AT, sctlvads ea [RV]; 24,90 EIELEY Ml 15

|;I||I:H] 1300 H mTrjﬂnd 7.3 ILT. solbvade e |V A0y FANRICANTE g T |
l_ EESTSTENSIA ELECTRICA DE LOS ARROLEAMIENTOS — DESLOCACION ANGULAR

HIHZ: 555,38 [OHMS XX B1AS [mOHMSE

T00H: 555,50 [OHMS XKL BL26 [midIN5

HIH3: 555,49 [OHMS XINE: R09T [mOHMS «30 Giraus [
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r ENSATO EN VACIO r
TENSHIN DE PRUERS  [VE 440 CORRIENTE DE CORTO CIRCUTTD: [A): b3
EXTTACION DE CORRIENTE |A]: 0,74 CORTO CIRCUTTD TENSICN [V o )
EXITACION OOERIENTE [S): 1,7 FERDIDAS CORT CTRCUITRE | W) &7

| PERDIDAS EN VACID W 124 MEMO AMIENTE  [*C): 35.0

EHZATO DE FISNTURA

VALORES CORREGIDDS A 75 [*C] —
ri:rr.u:m EN LS ARROLLAMIENTOS [W]- EE Expesor e la Capa: {ASTM E 378)
PERDIOAS TOTAL 10T

CARG Ll ESPECIFICACIONES: 120 FINTURA del Frada: &0
%ﬁ?ﬁ%‘zﬁmaﬂﬁmm 4,16 ::Efﬂdﬂ : ;gg PINTURA FINAL : &0
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LABORATORIO INDUSTRIAL DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS
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de Zinco Polimeérico (Siticonz;

05 prara-raios de distribulcaa PBP da Balesira possiseen wm avangado sislerna de encapsulamento cos varis-ores o8 (o de Zinco, o ISOAVIN
(Pat. Req.). Este povo sistarma melhora a resistincla o5 condigles cimaticas (imvaluer setanque) @ s caracieristicas mecanicas, com grands
reslsténeta & tragdo o torgin. Sobre esse conjunto, a Baksir desemolveu o seu Fwdlucro em borracha de sticons, altaments resistente 4
raiagdn LV, @ &s condiges cimitcas em garal, espoclaimants recomendato para areas altamants poiuidus. Es3a caraclerisiica da borracia
g slficone apresenta uma vantagem especial em comparagdo com oulros materizie poiméricos: o sua hidrolodicldade, que proporcioia
caracieristicas repelentes & Agua a0 imvdlicro do pars-raios, Os para-ralos da distribuicio podménicos steh: PRP da Balesta estio aquipad:s
com um desiigador sulomatice culdadosaments deservolvido para coordenagdo cam a protegae do sobonarents das linhas de distribulgda,
A SUg curva 1ampo X cOrents Coodana 2 (peragdo com fusivels da tipe 12K

A Balastrn possul um modema laboratiria do bestes para neafzar, gk do ansalos de raling e de recebimento, ensaios de tipo come cicle do
operagdo combinado, canente de alts intensidads @ curta duracilo, coments d langa durgdo, emveheclnanio acelerado m varistorns do
(hido de Zinco, ensaios diskétricos (lanfo dé fmpulso GUan &m iragibncia industrial), ( nsab da estangueldade, descangas paccials & quines,
05 para-ralos PEP da Baestro aendsm &5 dglncias das noamas: ABNT NBR 16050 & ANSI G62,11, 8 tamlsm 4s sxiphncias das Normas das

concesgiondtas de elotricldade brasiars.
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Nomenclatura dos Para-raios Poliméricos Balestro A
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PBP

Acessorios:

1. Terminal de linha e aterramento: Gom capacidade para suportar cabos RN
te cobre ou de alumio da G a 35mm2, %

2. Cobertura Isolanta: Utilizada para protecio da terminal de linha do para- M £
rilgs contra contatos acidantals. E fabricada om borracha de silicone B _ i
(fomecida medlante solicitagio) ,_J__ | s

J . Desligador automdtico: Dispositivo para desligar, de modo visivel, um i | i
pam-rains defeltuvos) do sistema ao qual esta ligado, evitando assim falia S e
parmanenta no proprio sistema, O dasdipador automatico fabricado peda _:? it
Baletro possul uma curva Tempd x Corrente qua coordena com fuslveis do L ',_' |
tipo 12K, __'= '-F{I- |

4. Suparte Isolanfe: Este suporte proporclona Isolamento entre o para- ! | e
rakos e o tema, a fim de que seja possivel a uilizacdo do desligador !
automatico. %

5. Farragem tipo NEMA: Utillzada para a flcagdo do para-ralos em cruzeta |
0e madgira.

Aplicagbes Especials:
Em algumas ocasidas, seja pela exigdncia da Instalacio ou a critério do cliente, o pant-raios podera s&r fomecido

sem o deshgador automatico. Neste caso, ha a possibilidade de fornecimento Gom ou 5em determinados acessarios.
WO cas0 do deslipador automatico, deve-5e ter cléncia de que sua ndo ulilzagao acarrata na ndo refirada de servigd
de um para-raios queimado. Deste mode, o sistema ficara em curlo com o 1eira e a protegao de corrente do sistema
serd solicitada. Como justificativa para o uso de um para-ralos sem oesligador, podemas tar o problema da fatta d3

protecan ser maior que o proprio desligamento do equipamento protegico,

,l...rﬂ
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i by B condr
S Wi M - 57 )
Dbty 1557 Erd GUALOUER TEMPD, SEMPRE O MELHOR 7 leeebiok comiiism indestia




Cortacircuitos Intercambiable Tipo ICX
Cortacircuitos de Distribucion, Uso Exterior, 15-38 kV

_-‘f...- Power and productivity -%E E‘ ﬁﬁ?
L f'%—-é for a bhetter warid'” ﬁ% E EE

e ot B9E Sanka Catakng Laiocsas

a b Aadl Paris :-1---'r.--i'-:5'r:“ 452 Chapio Rids
[ ]
J I.I'-f:-:: A0LE 4371 Trelifn T 048 2A2443




F e SR el L

i

Derscripeidn

El conasieuilo Inlarcambiabie ARB ICX 2o usa on sislamne doe disiribudkdn adpea para praparciomr proleccldy die sabmacormm:a 9
mdicacidn visible da 1 oporsckin dol fueitda. El 1G5 prn-pnmnnu n pumie e do neccionmmyanlo sbicrlo parm of porsenal di
rEanienimdenio ¥ estl eduipado con panchos pard uso oon i i,

Yalores Nominales

El eowtackcuiln ICX s offeca wn 3 tamafos de cuama y 5 valoren nominalan di DIL. Cda unn da esios cusipos acepla pork lusibles con
virias capacidadas. Los valoms nominates del ICK sonde 110k o 2000kY BIL,

Aplicacidn
El conacirculio usibla 1CX de 100 A se suninistra con un tubo porna-usiole o prueha da humednd come caractoristica ostindar, El corin se

ajacula sxpulsando gases duranie 3 intermupcitn deste [a parts nfarior deld fuba porka fusie, Pam & capacidad de intarupcin mas Jlta,
58 acopla un sslabdn de sxiension i s Lapa del poria fusibla, mejornncks la eliclenci da b axpul S ce §ases o e pion de s,

Inter: amblabilidad

El conacecuito ICX esin disehads para ser aldclica ¥ mechnicomants inlareambiabie con los cotnciroutos SAC Hpe " KE", AB. Chanca ipo
"N W Coopaed lipn "L", Las taipas de los partn fossbles tambidn son inarcambiables eon ol diosls GAC, Frusbas han confinmado al
compananiiento dol porta fesible|CX v eopone do fualblo con S4C v Chance,

Hormas y Pruchas de Diseiro

Ela?:lmlrmﬂn ICX cumpho o oxcede 1odos ks roquerimionios oplicebles de las nomas BEIL, NEMA S5G-2-1900, AMSE CITA118E4 y
AZ-1980,

Detalbes de Construcoidn del Tile Porla Fusilio

Los contaiicuilos FOX usan 2 tpos e port Tusibie, uno a prosste de baimedad o ol oa bea de aliaresis‘ancia, Bk Tusibile & praets. do
humeadad eg eslEndar an lodos los diseihes de 100 A,

El dizedio da 200 A vsa un porta fusible de fibra de alla resistencia, B3k ubo portakis bl asld commestie da un iavasinmento do libee de
CABBTH MiE pOf uma carcaza axbarior devanada con Mamentoda libea, Esta durahle il poria Kadda ageinta ol gagor da misnrogcicas
da corrienles ahss de falle. Adicionalmenta, o tube porda fusible se le aplica pinbera en poleo plechosliicn parn
propodciona profeceian conle los alactos da rayes ullrpdol sl

Hlivaslos die Tengsion

Cortiscircuilos de lenskan nominal simala =6 pusden aolicar en cualguiar selamn menoiises o Eldson damde b lensida lined-linega no
aicede el valor nonenal del esrlaciculo. Log eonscircuilss Con lensonss aminses doblen 2on adecuados pata circuilos menolsesos
thandne la mAxima ensidn lineastena ne ooceda ol walor mosirado o o couienda de b2 Baeea irclinada {isor aj@ngdo, 1o axcede 7L Y an
TS KV Los coracirouilos IGK se pueaden usar en Cirmekos Irilksicos sdlidamonte peastos a borma ¢ la mioema lansidn linsa-linaa no
encede ol valer mosirado i ladarschade I barra insEnada (por sfampla, noaxcads 27 kY aiy 15027 i.‘-":L

Dimensionos AT ¥ 4 B
apun! ok, m
L LTI T

- oLk pstbeas, ifab P d s
- 15,27 6 38 kY
i o ¥ 110, 125, 150, 160 & 200 kY BIL
T | - 100 A, 200 A con fusibia
' [ + 300 A, Cuchilla desconoclador
B e s o - 1 * Dispenibles aisladores de porcelana,
; * ! Abicon o concrlo de poliinarm
- Dlenla para 2oni costers
+ ZCD (Aparato de Conbol dn Ersidng
« Aosorle oxpuleibor

o T L e A e ey T

Claso . Dimansicnes o |8 Unidad {m:m]. el i
(kV): AL AT
26304116 15
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AB' Interruptores automaticos
SACE Isomax S limitadores
de corriente

"'ﬁ__

_'_1.1' ] ; E
]
il

Para cortar y «limitars incluso los defectos
mas dificiles

GI0V = 100-630A » TO-200kA, (330/415 V)




Interruptores automaticos SACE Isomax 5
limitadores de corriente

Caracteristicas eléctricas IEC 60947-2

Comanlo pammananin asignada, lu (Al 100
Polos M 3
Termidn anlgracs do sordcl, Un (RG] 50-E0HE ¥ &5
Towcen kot irabgradtn anporada & imputso, Limp [ ]
Temabien naigrecs de alslamisnia, i ¥l B3
Termidn de prusba 3 frecuenda indusiial per 1 min A0
Podar aslgnado da e dimn en cofocrais, ey X
(AT SO0 HE 2307720V ks e
(AC| 50-80 He 380415V JLLY] )
(hC) 5060 Hz 440y L | n
(AT 5060 Hz B0 Y LT &0
CAE ) 00 M B30 Y fra] 0
Podar asgnado do corle de serico e carfed i, les(1) [Yed] TR
Podar asignada de ciarm #n eanpciredln (415 V) FLEY | 154
Thonipo de aporiura (4154 & los) frres] a5
Calngirin da erplen (DM 800473 A
Aplibu al seccioraminto o
|EC B0G4 T2, EM BI0AT-2 n
Aniéa; fetmicragndipos T egulaila, M Go 10 bk L1

con micropracesader FRZ11P L1}
0N misroprocesador PRIT2S L ELLENG)

Inigecambabidad
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limitadores de corriente
Caracteristicas generales

A i

Interruptores automaticos SACE Isomax S

Limitadores SACE Isomax 52X 100 - S3X - 54X - 56X

Eslos internuptores g2 caracterizan por una lensidn asigneda de sanviclo Ue de
B90 VAL, comenlas permarsenies asignedas de 100 A a B30 A, corrlanias di
servicio o2 1 a &30 A v un podsr dé coele asignado Wlimo en corlockowlo hasta
200 ké 3 3804415 VAL y 75 kb @ g0 VA,

Los inerruptones, conformas con las normas IEC 60947-2, 58 encuentran dispaoni-
bles en versiones rripoiares v etrapoiares {edio tipolar para 52X 100) en ejecucio-
nes fija, enchuiabbs y axiraibis.

La funcidn desarollada por el intermuptor astomdtico mitador consisle, preclsa-
mente, en Tmitar” al maxima la energla especifica pasante an caso de conocircul-
i v salvaguardar la imegridad de kos aparaios sliuados aguas sbajo.

El sistema de corte empleads, que prevd una dobla inlerrupcidn pof polo, pemike
cofar con extrema rapidez cormenies de gorockcuddo de velor muy slevado.
Ademés, a espacial realizacion de kas piezas de corte penmie fimitar los valores de
cresta de las comientes de delecto a unos valores notablemente inlerioras a los
valores de fa coriente de cortocircuito pressnts en sl punio de instalacidn.
La rapiczz da aparura reduce sensiblementa, para los intamuplones aguas abajg,
l& expasicion a las scliclisciones slschrometanitas que Sa manifestan en ¢aso a8
dafecto.

Homogeneidad con la familia SACE Isomax S

La gama de inferruplores imitadores de e peribe cubrin odas las exigencias
coffenta 24 presenta como una gama  de aplicacian a bala lension
deslinada & un uso especial, pero 58 Con relacidn a (o3 interrupiones dulc-
incluyes denlro del proyecto general  maticos de a serie SACE lsomax 5, los
SACE lsomax 5. inferrupdores limitadorss conssnan &
Las vendaizs pare &l usSURMg 500 ALThE- venteja de la consiruccian con elemen-
rosas ya que de esia menssa puede 0% componibies.

opfimizar las resorvas, normalizar las A partir de = ejecucitn "basica” del in-
gotruciuras de sopore v de instalacidn Ieriaplor limitados, todas ks reslanies
y racionalizar la eleccion del interrup-  versionas £ coliensn Con acecuados
tor con una fexibilidad de empieo que  kits™ de ransfommacicén.

FACE |somax &

LN A 32-63-100 52X 100
L 100 F LN 125 23X 125
LN 180 / LN 200 e BIX 200
LN 320 regulacitn 250 A) 54X 250
N3z BEX 400

Fara 53X, 54X v 56X la iransformacian
de imermuptor fijo en parie mdvil para
intermuptor enchiufable o exiraible se
alecioa mecdianie unos “kils™ descrilos
en &l capiuio «Cadinos para eleciuar
Bl padico™ (para S2% 100 et kit &5 el mis-
o gz el correspondienta 52 BiME).
Las partes fias de s inferrupiores limé-
tadores an €jacuciin anchulatle v ex-
tralble se pusdan ulilizar ndistinsarmen-
te para los mesmos intsruplones mita-
dlares como pEE los coraspondientes
intarruplores eulemilicos SACE 52 - 53
-S54 - 54,

También por-lo gue se reliare & los ac-
CaEonod, pa‘d oS intemupiores imita-
dores 520 100, 53X, 34X v SEX 58 pus-
den ulilizar 168 mMismos AC0ESDN0S pre-
vistas parg 128 comespondientas ifbe-
rruploras aulomalicos que mantiensn
naturalmenie |as mesmas cargclerisi-
cas gléclhicas.

Las cargcladsticas albclicas oo
fos interrupboris Emiladores SACE
jsomax S gemilan aslieiecer una
COMparacsn oo (oS naruiiores
g Ba sevle precedenia SACE
Lirilcd, &ara uig pasiols susti-
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S excepluan sdio;
= la place de enclavamianta macanico
para das inkeruplones sobrepunsios
= los acCeswios para fjacion al pertil
DHM (para 53K, 54%)

Los esquemas eléctricos son ios de los
corasgandameas Intermnuplones automa-
licos SACE 52, 53, 54, 56.

Do lodos los inlaruplores sutométicns,
8 excepcitn dal 52 100 qua o5 icsri-
co al correspondiente 52 BMS, los i
méladares 53K, 545 v 568X conservan la
profundéidad unificada de 103.5 mm,
anchwa normalizeda de 105 mm (S3%-
S4X] 1 210mm {SEX) para las varsiones
Tripolares y 140mm [S3X-54X) / 2B0mm
(56X} para las wersiones tetrapolares, os
mismos orificios de sujacién para las
elecusionas enchufables v exiraibie ¥
ks mismos orificios de la puera de la
clda en Iodas las versionss v para io-
dos 105 aocasios.

s T

Y [ R B M

.....

Aplicaciones

Les Inermuplores limiladores se puacen
ufilizer en cualquier 1ipo de instalacio-
nes chiles, indusirigles v del lerciano
asl corma en inslalaciones a bordo da
naves, minas, plateiormas petrolilaras
¥, &n genaral, donde dabido a las po-
tencias elevadas de los gensradores y
o los ranslormadores sa puaden pro-
ducir corrientes de cortocircullc de
fuere inlensidad, hasta 200 kA a 380¢
415 VAC, 180 kA @ 440 VAC y 76kA B
G0 VAT,

Los interuptores 58 pusden poner ces
ca e la fuente de alimenlacidn tanto
como para la proteceicn general (insta-
laciones, complajos de usuarios y -
neas eClrcas) coma para |8 robec-
Cion de mdquinas elécinicas (mxores,
ganaradores, fransformadores v cone
dansadores),

Tamicitn s8 pusden ingertar on nstala-
ciones e las que se prevea la protec-
citin de apompafiamiento (back-ua) qua
parmile el emples aguas ahajpe da inte-
TURONES con poces o cona indariar 8
la cormeie di cofocircuito presdsta en
al punibo da instalackan,

Los podares de corle de ios interupbo-
ras limiladores de corfionte SACE
lsomax 5 han superadd las migjores
prastacicnes alcanzadas por los apa-
rains de eshe lipo,

£l sumenio de velocidad da
apediia de los conlezios,
accn dindmice de sopk
ajerdbida por o campo magnek-
oy Iz eslniciura de la chmara
de eron conlribuyen a astingulr el
areo e el plazo da bermoo mas
D osibla, Emilendo &l valor
& |3 enongle especifca pasante
Fly ded pico de & conlenig




Interruptores automaticos SACE Isomax 5
limitadores de corriente

Caracteristicas generales

Relés de sobraintensidad termomagnétices

En a3 tablas sspuiantes se indican 1os valores de las magnilucies pora o dilaentas pos de rokds:
th - comienta assgnata del reid lermomagrdtico refarida o ln tempeinlura ambients a 40 T

Im - coments de intervenciin magnéhca

In - comiente asignada oel reld electnrinico

Relés de sobreintensidad termomagnéticos

Intermapior Fanos L1 - L2 = L3 Hauiro
53x 100 51X 200 Regulacién  Rogulaclén térmics [A] Intervencldn magnadicas [A] Ragulaclén
“- [A] BT ... 1 x MK bmi = 10 % bth [A)

L R 071 10 -

| R 1.8 5.4 18 16 -

L R25 1.5 .. 25 25 -

| R4 248..4 40 =

| FG63 44 .,83 53 -

| R0 7. 10 100 -

- R 125 BT .. 125 125 -

L R 18 i11,-18 160 -

= R &b 14 ... &0 <00 =

] R &5 17.5. 25 el =

" [ | R 32 22.5 .. 32 320 (52X 100) - 500 {53x) R a2 (53X}

| R 40 28 .. 40 400 -

n | R 50 35..80 500 R 100 [53X)

[ | R a3 44 .. 63 530 -

= [ ] 5. 1i] 56 ... 80 800 R B0 {53%)

[} [ | 100 70 ... 100 1000 R 100 (S3%)

[ -] - | R 125 T 1250 _ R ED
(] R 160 112 ... 160 1600 R 100

] R 200 140 .. 300 2000 R 125




Relés de sobreintensidad electrénicos
Helés de sobreintensidad electrénicos SACE PR2Z11/P - PR212/P

interruptor Corrlentn Fasas L1-L2-L3 Meutro  Howtre {7}

SAX-Za0- § SEK-400 § SGK 630 ralé L 3 1 G (50% beh} §109% Ith)
In (4] H (Al 1z [A] 13 [A] I [A] [A) |A]

= : 100 40 ., P00 100 .. 1000 1501200 20100 20,50 40 100

160 64 160 160 . 1600 240 .o 19Ed A2 160 2 .80 84 180

260 100 .. 250 280 .. 2500 375..3000 S0..250 50..125 100.. 280

n 320 128 .. 320 320 ..3200 480 .. 3840 6d4..320 64 ..060 128..320
dfd ... 4000 GO .. 4800 &0 .. 400 80 ... 200 16D .. 400

G0

= G300 945 .. THO0 126 .. 620 126 .. 315 262 .. 630

L] 400 160 ... 400
m L 252 .. B30

Funcidn dip profaccidn oonira ks sobrecsngs

Frurician o [ IRcCin it ConoG Pouitn de mervencion retardada

Funcidn o profectiin conlia corocinou o da infervencidn nstartinrea

Fuincidn de proleccin conira delecia A Fena con intersencidn relandada

Sl pars PRCY 28 Disponiie 8 pedao, pava PR2T1UT, ton cécign da pedide sMacidn 1SDAIIPSIER

Mebx Para formaciin més detallada sabie las breionss de prowecclan, consian o pegine 372

oo
nrEwe

Idgrrupiores SACE S4X, SEX con raids
de sobrsinfenaicad con micropiocesndor
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ANEXO F

ROTULADO DE POSTES
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE POSTES DE
CONCRETO

GARANTIA Y ENSAYOS DE
ROTURA



IDENTIFICACION DEL POSTE DE HORMIGON

1.- DEElt:iNAEIﬁN Los postes de hormigén pretensado deben designarse por el codigo
alfanumeérico indicado a continuacidn:

PCC-H-C
a) Las siglas PCC, indicativas del Poste de Concreto Centrifugado.
b) H, Cifras que expresan la longitud del poste en metros.

c) C, Cifras que expresan el valor de la carga de rotura en [daN].

Ejemplo: PCC -9 — 600, Designacion que corresponde a un Poste de Concreto Centrifugado
de 9 m de longitud y 600 daN de carga de rotura.

2.- IDENTIFICACION Todos los postes deben llevar grabades en bajo relieve o placa
embebida en el hormigan de forma legible e indeleble, la siguiente informacion:

a) Noembre del Propietario “DELAPAZ".

b) Nombre o identificacion del fabricante.

c) Designacion del poste segan el PUNTO 1,

d) Peso aproximado en toneladas o kilogramos.

e) Fecha de fa bricaclan (mes/afic).

3.- UBICACION La Identificacidn debe colocarse a 2 m por encima de la seccién de
empotramiento.
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CLIENTE: SGEC
COTIZACION: N2122

FECHA: 06 de junio, 2019

"SOCIM", garantiza los productos que fabrica bajo las siguientes condiciones:

1. Los postes de concreto PRETENSADOS CENTRIFUGADOS - 14 MTS, cumplen
con la norma NB-1060 CONSTRUCCION ¥ FABRICACION DE POSTES DE

HORMIGON ARMADO.

2. El tiempo de vida de los POSTES DE CONCRETO es de 50 afios.

3. Los materiales que se utilizan cumplen estrictamente con la norma NBE 1060,
al igual que todo el proceso de fabricacion del poste.

4. La presente garantia no cubre dafios posteriores a la entrega de los postes
tales como; mala manipulacidn, choques, golpes, dafios mecanicos.

5. SOCIM garantiza todas las pruebas y ensayos que el cliente quiera realizar a
los postes de concreto por una entidad certificada.

6. Los materiales utilizados son certificados por ensayos de laboratorios

reconacidos.

7. La presente garantia tiene duracidn de un afio.

Responsable Legal:

DOD

Marco Antonio Sossa Camino




SOCIN

POSTES DE HORMIGON ARMADO PRETENSADOD CENTRIFUGADO
£-8-11-17=14-15 metros

ARMADO Y PROCESD DE CONSTRUCCION- NORMA NB 1060

El proceso de fabricacidn de POSTES O CONCRETD PRETEMSADOS CENTRIFUGADOS fque I8
emplean coma soports de lineas adreas destinadas a ks conduccidn de enargia eléctrica ¥
tebecomunicaciones se realiza con magquinaria de ditima generacidn disefada exclusivamente
para |a fabeicacidn de postes de concreto  cumplienda bos sigukentas pazos:

1.-la armadurs de refuerzo active (berres de flerro seerado de 7 mm) v |2 armeadura da
refuerzo pasivo [barras de fierro de 10 mm) son cortados y medidos por una miquina
automdtica, luego se procede al armado espiral con alambre acerado de 3,2 mm a lo gue se
denomina {anilios de refusrzo helicoidal), Una vez cortados el acero v teniendo el espiral de
alambre helicoidal, se procede al armado de |a estructura en el molde del poste,

2-Procedemos & hacer la mezcla del cemento grava y arena en una maguina estacionaria
mezcladora de concreto de acuerdo a |a dosificacion especifica de materiales,

3.~ Vaciamos la mezcla en f@ méguina automadtica vaciadora de concreto, de [ cual
distribuimos &l concreto a la armadura que esta  sobre la mited longitudingl del molda,
farantizando la adecuada distribucion de la mezcla, Preceso contralada con mandes de control
rermate,

4.- Una ver distribuida la mezcls taparmos &l molde, v procedemos al PRETENSADO en blogue
de las barras de refusrzo active hasta un valor eguivalents al 70% de su resistencia Gltima a la
tendidn, con maguings tensadaras hidrdulicas estacionarias,

5.~ Luege llevamos ¢ molde a la MAGUINA CENTRIFUGADDRA, donde es girade de menos a
mds, hasta alcanzar las 900 Rpm (reveluciones por minute) per espacio de 6-7 minutos, este
proceso garantiza una compactaciin vy distribucidn cptima de los materiales.

B.- Una wer centrifugado, el molde es llevado al drea de curado con vapor de alta presidn,
manteniende la temperatura del concreto en 659 C Garantizando una continua hidratacidn del
cemento y fuego es enfriado lentamente, terminando ol proceso con el desmalde v corte de
los tendones de acerc, alcanzando la mezcla los valores de resistencia suficientes para
absarber el pretensado.

ACABADCH
El poste de seccidn chroular y forma troncocdnica tlene un acabada fing superfical uniforme,
libre de fisuras, cquedades y probuberancias a través de toda su superficle,

ARMADURA-Estructura armada por aceros de diferentes medidas que sinve principalmente
para absorber los esfuerzos de traccidn,

ARMADURA HELICOIDAL- (segun norma ASTM A-B2). Acero de refuerzo helicoidal de 3,2 mm
de didmetro que envuelve la armadura longitudinal para fines de control de esfuerzos de corte
¥ torsion, con resistencla wltima a [a tensidn minima de 5500 kgfem2.



ARMADURA DE PRETENSADO (REFUERZD ACTIVO).- {segdn norma ASTM A 421, Barras de
acers pretensada con didmetro de 7 mm, Con wna resistencia ultima a la tensién de 17000
kgfema.

ARMADURA DE REFUERZD PASIVOL- [sepdn norma ASTR & G15), Barris de fierro ge 10 mm de
didmetro destinado 3 complementar la resistencia a traccidn que requieren los postes
pretensados.

CEMENTO PORTLAND = IP 40- COBOCE, segln norma ASTHM -150

Muestra plonta s¢ encoentrs abicada en la ciudad del Alto-La Paz sobee una superficie de TO0D
m2 epon magquingria de dltima penerscion v pertonal  allamente calilicade, cumpliendo
ealrictmmente con ln normia MEB -1060 asi ccon lag exigencias lnborales v de separidad.

Ashmizmo tenemos los ensavos de moterioles, corgn, resistencia, rofuea ¥ otros, aprobados v
certificados per entidades del nbro.




POSTES DE HORMIGON ARMADO CENTRIFUGADO

CUHADRD TECNICO
P-
LARGD a 11 12 13.5
1=

CIMA em. 165 165 165 165
BASE em, 0 13 245 165
CARGA DE ROTURA &0 240 anil ann
NT VARILLAS PRETEMSADGS z
i 12 12 12
N® VARILLAS REFUERZO - e "
b ; 400 &0

# RESISTENCIA ULTIMA ACERO DE 7 MM
# RESISTEMCIA ULTIMA ACERC REFUERZO DE 12 MM 17.000 KG/CM2
# CEMENTOD IP 40 SEGUN NORMA ASTM €454  4.200 KG/CM2

~  ADITIVOS SIKA, SIKA GEL, SEGUN NORMA ASTM C494

REPRESENTANTE LEGAL: MARCO ANTONID 50554 CAMIND
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ANEXO G

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS



ROMSOFT -
iy (1983 - 2009)
Tas, B35 VTR - Gl POMATHAZ

UrD - Bokig
FORMULARIO B-2
AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| DISEND ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URD MIRADGRES DE ANANTA
Actlwiclad: HWH M - PﬂmrImnH Emsm.cmu BE ESTRUCTLIRA F2.4 m.u:r..q; ; e
Cantidod:| 45,00 T g
Unldad:| pza =
Moneda:| Bs T,
A~ MATERIALES U, [ Cantidad Precio Praduclive | Costo Total
1| Ancla do plala exandide 32om x 32cm oTh 1,0000 7 o0 77 D
2| Varills &2 anclae, ojo guardacabe 83" x 70 T e 1,0000 | BR00D | B0.0000
1
|
|
|
I
TOTAL MATERIALES: 1570000
2.-| MAND OE DBRA Unid. | Caniidad Pracle Productive Cosio Total |
1| Direclor ge obea b 90,2000 80,000 16,0000 -
| Residents de Qbeg N | S SRR ST, . ...t O ... |
3| Capataz b 0,E000 20000 960000
4| Pean = b 2,0000 18,000 30,0000 |
SUBTOTAL MAND DE OBRA: 75,0000 |
CARGAS SOCIALES {55,00% d= SUBTOTAL MAND DE OBRA) 41,2500 |
IAPUESTOS I (14,04% de SUBTOTAL MANCD CE CERA+CARGAS SOCIALES) 17877 |
TOTAL MANO DE DERA: 133,8177 |
| 3.-| EQUIFD, MACUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Pracie Productive Cosio Total
1 | Camipriets Ihviand 4x4 he 0S0G0) iEDAOEY  S0.0000
2 | Hemamignlas mencres I ___zpoon | 0,000 40,0000 |
3| Equipe basecs por grupo de tiabajo I || S .. ¥DO,G00 100.0000 |
| HERRAMIENTAS (2,00% do TOTAL MANG DE OBRA) : L :,ﬂi-?f!
TOTAL EQUIPO, MADUINARI Y HERSAMIZNTAS: 2326724 |
4.-| GASTOS GENERALES Y ALWINISTRATIVOS |
EASTOS GENERALES (B00% de 1+ 2 +3) 41,8532 |
ot TOTAL GASTOR GENEHALES ¥ ADBINISTHATIVON: 49, H-:t:1
| 8,-| UTILIDAD
LUTILIDAD (S00% da 1 22 + 3+ 4) oA
JOTALUTWIDAD: 383877
| IMPUESTOR T, -
IMPUESTOS IT(300% gp 1 + 2+ 3+ 4 + 8] : 18064
TOTAL IMPUESTOS: 18,3364
TOTAL PRECIO URITARID {1+ da dede Gty TE_J#I’-}?; |:

PRECIO UNITARIC ADOPTADD:




ROMSOFT {1908 - 2000)

1-.&-..::.1. w.m:::
WP - Bakia
FORMULARIO B-2
ANALIZIS DIE PRECIOS UNITARIODS
DATOS GENERALES Proyeclo: | MSER0 ¥ COKNTRUCCION OE LA RED DE MT ¥ BT PARA URBMWADDRES BE ANANTA
Actividad: | 0003 71801 - SUMINISTRO E INSTALACION DE EETRUCTURAVELY ~
Cantidad: | 28,00 S T T
Unidad: | pzs =~
Moneda:|Bs
1.-| MATERIALES _ Unld. | Canbead Preclo Productivg Coeto Totnl
1| Perna maquinz 5 ¢ 10" s 1,0000 13,500 13,5000
2| Arandela cuadrada curda I% x 11767 N1 T e 10000 | A0 | ~3.0000
3| Conlrutuprca S8 ¥ rra o000 | 000 | T 3.0000
4| Coneciur pamo parido bimetalics 35 mma pa 0000 | 12,000 12,0000
5 maila g mhnmdnm randa ‘nza 2.0000 13,000 28,0000
| Seperte para rienda pra 10000 8000 180000
7 | Catle de Rienda 7 hils, H.5. m 12,0000 12,000 44,0000
I
TOTAL MATERIALES: 219, 5000
2.-| MAKND DE OBRA Unsd. | Cantidad Pracio Productiva Cosio Total
| | Diractor de obea he 0,000 30,000 16,0300
2 | Residentn do Obea = — RN 0,2000  E5000 13,0000
3| Capataz nr_ DEO0Al 0| 100600
4|Pagn S i 1,0000 15,000 15,0000
SUBTOTAL MAND DE DBRA: 54,0000
| CARGAS SDCIALES (55,00% de SUBTOTAL MAND DE OBRA) 20,7000
IMPUESTOSE (v (14,54 % de SUBTOTAL MAND DE OBRA CARGAS SOCIMLES) 12 5046
| TOTAL MAND DE OBRA; 86,2040
3.-| EQUIPD, MAQUINARLA ¥ HERMAMIENTAS fnig. | Canlidad Precio Productivo Costo Total
1| Camiansta liviana Sad 1 0Q,301x) 180,000 24,0000
2 | Hesramisntas merdres hr 0,E000 20,000 1{!_:_15:@
3| Equipe basico por grupo da trabaje hir oos00| 100,000 5,0000
HERRAMIEMTAS {2, 00% oo TOTAL MAND DE QEERA) . 18241
TOTAL EGUHEG, MAGLHNARIA Y HERRANIENTAS: T a4
4.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS i
GASTOS GENERALES (80050 da 1+ 2 + 3] = 30,8303
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMIMISTRATIVOS: 20,9303 |
5.-| UTILIDAD i
UITILIDAD {5.00% de 1 # 24 3 + 4} 20 ETAD
TOTAL UTILIDAD: 20,0780
6. PLIESTOS e
IMFUESTOS [T A0 ds 1474 34 4 4 5) 13,5477
| TOTAL IMPUESTOS: 13,5477
TOTAL PRECK UMIT 1424744 |
PRECID UNITARID ADOPTADO: 451,98




ROMSOFT (1988 - 2003)
Mo Morsims

0. Rsfpid 5
Mas SEH1TET - Cu POETTHID
“-E:ﬂrl.'
FORMULARIO B.2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALED Proyecto:| DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ OT PARA URAMIRADORES DE . .o.mn-r.q i
Actividad:| 0004 1 101 - SUMINISTRO E INSTALACION DE EETRUCTORA VER.H f
Cantidac:| 17.00 St T——
Unidad: | pza
Moneda;| B
1.-| MATERIALES nid. | Cantldad Precic Productivo Coalo Total
1| Pemo maquina 578 x 107 = 20000 13,500 27,0000
2 | Armndala cuadrada curve 23 & 116 % 216 S — pa | soom | 3,000 & 0000
3| Coneclor perno parlide bimelaico 35 mma N paa 1,0000 2000 12,0000
4 | malla preformiada de renda pea Zooea | 13000 26,0000
5| Sopone pararienda s | 0000 | 16,000 | 12 0000
G| C.able de Fionda 7 Filos, HLS. —m |7 izgooo|  12000| 144,000
7| Cantratuerca 8" | pea ET 1 300 ~ B.p000|
B Cafaria ﬁih'ihuad-rx 1.50n o pza | 1goop| 00000 |  300.0000
¥ _Fmt-mu para renda banders 2 o ez | igwanl &S00 25,0000
10| Portatuba para renda bandera 2 _ T " |pza | wpBob) o000 0000 500000
!
I
4
i
|
TOTAL MATERIALES: 614, 0000
| 2.-| MAND DE OBRA Unid. | Cantidad [ Procio Praductiva Casto Total
1| Direclor da obra o= L 09,2000 80,000 ___1s,0000
2 [ Residane da Obra - hr 0, 20080 55, () 13,0000
3| Capataz e = Me 09,5000 ~ Zo0e| 10,0000
4 | Pean hr 1,000 | 15,004 15,0000
SUATOTAL MAND DE OBRA: 54,0000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MARD DE OPRA) 20,7000
IMPLUESTOS VA ( 14,89% de SUBTOTAL MANG DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 12,5048
| TOTAL MAND BE OBERA: 96,2048 |
.- EQUIPD, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Wnid. | Cantldad Precky Praducilva Cosln Total
1 | Camasneta [viana 4x:4 hir a00 |  IEMO| 54,0000
2 | Herramiantas menonas e hir e D S000 i 20,000 mm:m
3| Equipe basizo por grupo de frabaje he | 0050 ~ 1D!.'| IIH:I R - Eﬂﬂﬂ
HERRAMIENTAS (2 00% ce TOTAL MAND DE OBRA) 1,941
TOTAL EQUIPD, MACUINARIA Y HERHAMIENTAS: 10,9241
1.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (8,00% de 1+ 2 + 3} A2 4903 ;
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 62 4803 |
| UTILIDAD
UTILIDAD (5 00% do 1 +2 4 3 + 4) £2 1010
TOTAL UTILIDAD: 421810 1
| Bl WP LI |
IMPUESTOS T (3,09% e 1 +2 + 3 +4 + 5) s 27,3712 |
| TOTAL BMPLES TCS: a7 3012

TOTAL ou +ZeJeqefe 813,474
PRECIO UNITARID ADOPTADO: 913,17,




*HW&DFT (1988 - 2008)

Foereld A, Rormero Momim
'ﬁlﬂ!ﬂh Cel FErT112

e - Bt
FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecio:| ISERO ¥ CONTRUCCION DE LA NED DE MT ¥ BT PARA URBMIRADORES DE AMANTA
Actividad;| 0006 7 MD1 - SUBINISTRD g1rummuh I]l nsmumum. VEZ-1 2
Cantidad:| 4,00 |
Unldad:| pza
Menoda:) 82 . .
1.-| MATERIALES e Unid, | Cantldad Praclo Prohactiva Caslo Total
1| Arardela cuadrada curva 235" & 11/98" ' W16~ ora 3,0000 3,000 0,0000
2| Tuerca olo guardacabo (rmble) ™ ‘pra 160400 TS 000 T 15,0000
3 [ Pamo ojo 5487 & 10° AT "l pza T 1,000 T AT DDa
4 | Coniraiverca SE ~ pra ~ 20000 T 3poo| 65,0000
5| matia prefomada de rerda | pm 4D0DD| 13p00|  52.0000
& | Cable de Reanda T hilas, HS m 20,0000 12,000 2410,0000
|
TAOTAL MATERIALES 364, 0000
L. MAND DE DERA hnki | Cantidad Pracie Productivn Coato Takal
1| Dire<ior da oo hr 0,2000 80,000 16,0000
2 | Reskdenta de Obva e hr 0, 2000 55,000 13,0000
3| Capainz | 0,5000 = 20,000 10,0000
d | Pecn b 1.0000 15,000 18 0000
SUBTOTAL MAND DE QBRA; 54,0000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MaND DE OBRA] 20,7000
IMPUESTOS IVA [14,04% de SUBTOTAL MAMND DE OBRA: CARGAS SOCIALES) 12,5045 |
| TOTAL MAND DE OSRA: o6, 2040 |
3. EQUIPD, MAQUINARLA ¥ HERRAMIENTAS Uil | Cantidad Breclo Productivn Cosio Total |
1 | Camienets biana dx4 ht 03000 | 00000 54,0000 |
2 | Heramianias manores hr EOOD ) El}[!'glf.l L 10,0000
3 | Equips bas basite per grupo de trabajo o 0O0Sa0 | 100,000 S.0000
| HERRAMIENTAS [2,00% da TOTAL MANO DE OBRA) YT
TOTAL EQUIFD, MAQUINARRA ¥ HERRANIENTAS: To.a241
.- GASTOS GENERALES Y ADMINIS TRATIVOS
GASTOS GENERALES (8.00% oa 1+ 2+ 3} 42,490
TOTAL GASTOS GEHERALES Y ADMINIS TRATIVOS, 42 4500
B | UTILIDAD
LUTILIDAD (5,00% a1+ 2 « 3+ 4) 20,6810 |
TOTAL UTILIDAD; 20,6040
f.-| IMPUESTDS %
[ IMPUESTOS IT (3,05% da 1 +2+3+4 + 5] 185117
TOTAL IMP ‘ 10,0111
TOTAL PRECID UHITARID (14243545543 E20,84132 |
PRECIO UNITARIO ADOPTARO: 620,91




ROMSOFT (1988 - 2009)
3 Reraid & Romes Momess
M SO51TAT - Ga TOHETI12

WD - Diodvia

FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| DISERO ¥ CONTRUGCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URE MIRADORES DE AMANTA |
Actlvidad:| D025 /MO - PROVISION E INSTALACION DE PROTECCION EM BT PARA TRAFO DE 112§
Cartidad:| 4,00
Unidad:| pza =
Monaeda:| Ba
1.«| MATERIALES Unid. | Cantldad Precio Productive Costo Tatal
1| cirea bandt V4" 225 m m 3,5000 B 880 24,1180
2| conacior perma partida bmetaiico 50 mim m 1,6000 38230 252300
3| hebila para cinta banail 34" - pea &,0000 A, 760 23 5000
4| Cable rigao aislada 1x 80 mmZ.750 V m 18,0000 62,220 1.120,1400
5 h:‘nq_rn_m EED-I-'I}_ - m 30000 | 61,370 184.1100
& | Cala medutar 30:20:20 om e | 10000  Amaaia| 479,2100
7| Imermuptor breakes 175 amp, brfasica, 600 V T |pm 1.0000 1.377 430 1.377 4300
B [ Geodo PYC 27 pza | 10000 17 500 17,5000
|
TOTAL MATERIALES: 2.251,5350
2.-| MAND DE DBRA Unld. | Cantidas Precio Productivo Costo Todal
1| Dirmctor de abra kit 1,806 £, 000 120,0000
2| Residents ce Obra —= _|br 25000 | £5,000 62,5000
3| Capalaz o | A 10,0004 - 20,000 200,0000
4| Poan = Uhr 15,0000 15,000 225,0000
| SUBTOTAL MANG DE OBRA; 07,5000
CARGAS SDCIALES (55,000 de SUBTOTAL MAND DE OBHA) 8, 1250
IMPLESTOS VA (14,94% de SUBTOTAL MARD DE CBRA+CARGAS SOCHLES) 163,8350 |
TOTAL MAND DE DBRA: 1.350. 4608
3.-| EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
| Camianeta iviana 424 hr 1,0000 189,000 10,0000
£ | Herrmignlas menores hir 6,000 20,000 120,0000
3| Equipe basico por ghape da trabago hr £,0000 100,000 __ADH:n_I:nﬂ_q_
HERRASMIENTAS (2.00% d= TOTAL MANG DE DERA|) 25,2002
TOTAL EQUIPD, MACIINARLA Y HEERAMIENTAS: 7252092
4.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS Fa
GASTOS GENERALES (8,00% de 1+ 2 + 3] 13,9784
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS;  418,9764
5./ UTILIDAD
UTILIDAD (5 00% da 1+ 2+ 3 # 4} 2028081
TOTAL UTHLIDAD: 262,0091
8| IMPUESTOS
IRAP TR0 %de1s2+3+4+ 163,5148
TOTAL IMPUESTOS: 13,5148
TOTAL PRECIC UNITARID (1+2+3+4+5+6); 53

FREGID UNITARI) ADDPTADO:

0,122,5053 |
6,122,561




' ROMSOFT (1966 - 2009)
T Foonem & B Worsbs

Wi E3S4TRE - Sl 7DAZTHIE
e - Babvie

FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyacio: '.'IEF_HI:}"FEI:I-I"I‘HUG{:IDH DE LA RED OE M7 ¥ BT PARA URD.MIRADDRES DE ANANTA
Actividad:| D044 | M01 - PROVISION E INSTALACION DE PROTECCION EN BT PARA TRAFO DE 100
Cantidad:| 2,00
Unidad:| pza ;-
Maneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid, | Cantidad Precio Productivo Cosbo Total
1| cinta banda 347 x25 m m 3,5000 6890 24,1150
2| conector pemo partida bimalates 50 mm T - m i0000 ( 25030 25,2300
3| hebilia para cirda bandt 24" Fa 5 0000 4R | 23,8000
4 | Cable nigdo aislada 1% 50 MMZ750 ¥ ) m 18,0000 4230 | ii1aca
&|tubaria PVC ESO-40 2 m 3,0000 Ela0| 184,100
6| Cafa medular k20220 en T e 1,0000 A0 | 479,2100
7 | Interrupkor breakee 175 amp.rilasico, 580 V pza 1,0000 137740 2 13 1.377,4300
8| Codo PVE & pra 1,0000 —_Wrs00| 17,5000
TOTAL MATERIALES: 3.281,5350
1.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Procio Productive Costo Total
| | Diteclor de abra - Hr 15000 b L R |
2 | Rnsidgnte de Obea nr 2,500 _ GB500D 1625000
3| Capalaz - . hr 10,0000 0000 2000000
4| Pean | 18,0000 15,000 2260000
SUBTOTAL MANC DE OBRA: 707,5000
CARGAS SOCIALES [55,00% de SUBTOTAL MAND DE DHRA) 389,1250
IMPLIESTOS WA {14,54% de SUBTOTAL MAND DE OBRAHCARGAS SOCIALES) 1683 BA55
TOTAL MAND DE OBRA; 1,260,4808
3.+ EQUIPO, MACUINATIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Pracio Productive Casto Total
1| Camianeta lhiana 4x4 hir 1.0000 80,000 1B0,0000
2 Hﬂwnuﬂulmnwn el el __@p000) 0 1200004
3| Equipo basico por grupe de rabalo - he 4,0000 100,000 00,0004
HERRAMIENTAS (2 00% oa TOTAL MANG DE OBRA) 25,2052
TOTAL EQUIPO, MACQUINAHIA Y HERRAMIENTAS: T25,2002
4. GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS H
GASTOS GENERALES (8.00%de 142 +3) 410,9704
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 4109704
5,-| UTILIDAD
UTILIDAD (8 00% de 1 + 2+ 3+ 4} 282, 80411
TOTAL UTILIDAD: 282, 8041
1§.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3 06% de 1+ 2+ 38 4 4 5 183 6140
TOTAL IMPUESTOS: 1835148
JOTAL PRECID LUNITARIO (1+3+3+4e844): £.143,6063
PRECID UNITARID ADOPTADC: 6.142.561
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FORMULARID B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyocto:| DISEAD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT Y 8T PARA URB.MIRADORES DE AMANTA
Aclivided: | 0026 / W07 - PROVISION E INSTALACION DE PROTECCION N BT PARA TRAFO DE T5 K
Cantidad:| 1,00 - g ST
Unidad:| pza z
Moneda: | Bs
1.-| MATERIALES Umid. | Cantidad Prucio Productinn Coxio Tolal
1| cinda bandst 34~ <28 m m 3 8000 E.B20 24,1150
2 | conecior perna partido bimetalica 50 mm m 1,0000 | 25730 25,2300
3| Cabia ripeo aisiads 1x 36 mmz TEOV - | 18,0000 | 3eS0| 663,5400
4| hebilla para cinta Bandit 34 a3 50000 ~ ATBb 23,8000
5 | tuberia PVG E50-40 2 m 30000 | 6La70|  1B4,M00
6| Co modular 30203 em  |paa | oo | 475210 479, 2100
7| Intermuptor breaker 125 Amp - Inlasica ; 850 V pz2 | 10000 | | S19.820 8198200
B | Codo PYE - 3 1,6000 IR 17, 50040
I
I
TOTAL MATERIALES: 2.307,3250
2.-| MAND DE OBRA Unid. | Cantidad Procio Productive Cozlo Tolal
1| Director de gbra ey L= he ls00o) 00000 Aodoof 0 1200000
# | Residenie de Obra her 2,5000 65000 162, 5000
i|Capotaz _ hr | 10,0000 0000| 2000000
4 | Paon b 15,0000 15,000 22%.0000
SURTOTAL MANG DE ODRA: TOT, 5040
CARGAS EOCIMLES (55 00% de SLUBTOTAL MAND DE OBRA) 363, 1350
IMPUESTOS WA {14,54% de SUBTOTAL MAND DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 163,8158
TOTAL MAND DE OBRA: 1.260, 4604
a,-| EQUIFD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Linid, | Gantidad Precio Productive Costo Tolnl
1 | Gemicnela bviana dnd e LR ) . _dlemal  1ELOOND
2 | Hemomientas menores =— e E,0000 __zomoal 120.0000
3 | Equipn basico por grupa de babajo hir 40000 100,000 dﬂ_[l'ﬂﬂl.':ll.;
HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MANO DE DBRA) 25,2002
TOTAL EQUIFD, MAGUINARIA ¥ HERRAMENTAS: 725,2022
d.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
GASTOS CGENERALES [4,00% de 1+ 2 + 3 248, TI5R
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS;  348,2396
b.-| UTILIDAD
UTILIDAD (B 00% de 1 + 2+ 3+ 4) 7150817
TOTAL UTILIGAD: 2350617
6,-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3,00% dn 1+ 2+ 3+ 4 + 5 152 5316
| TOTAL IMPUESTOS: 152,5710 |
TOTAL PRECIC WHITARKY [F+2+344e b5+ 0): 3,080,8278

PRECIO UMITARIO ADOPTADD; 5.088.83
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FORMULARMID B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Prayecto:| HEERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.MIRADORES DE AMANTA
Actividad:| 0027 T M01 - PROVISION € INSTALACION DE PROTECCION EN BT PARA TRAFO DE 80 K
% i s —i i
Unkdad:| pca
Manada;| Bs
1.-| MATERIALES Unki | Cantidad Pracio Productive Costo Total
1| Cable rgido sisiada 12 35 mmd T80V m 18,0000 36,530 | g3 i
2| cinta bandit 34" x25m = m 3,5000 6,850 ~ #iais0
3| hebilla para cirka bandit 34* [z 5,0000 4 TEO 23 5600
4| luberia PV ESO40 27 m 30000 220 B1370) 84,1100
5| Caja madular 30x20:20 cm T 7 pra | 1,0000 ATERIA|  4Ta.7100
& | Interruptor braaker 80 Amp. Trfasico , 630 V - pza | 71,0000 718,270 7162700
7| conecies pemo partido bimelstes 50 mm M om0 00 252 25,2300
8 Codo PVC 2 - 1,0000 | ws0| _ﬂﬁﬂin=
TOTAL MATERIALES: 2.183,7750
Z.-| MAND DE DBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Dirsctar da obea he 1.5000 50,000 120.0000
2 | Ressdente da Obra he 2.5000 000 1625000
1| Capatar o 00000 20,000 20010000
4 | Feon he 15,0000 15,000 25,0000 |
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 07,5000 |
CARGAS SOCIALES (85,00% de SUBTOTAL MAND DE DBRA) 3591250
IMPUESTOS A [14,54% de SUBTOTAL MAND DE DBRACARGAS SOCIALES) 53,8354
| TOTAL MAND DE OBRA: 1.260 4608
1, BGUIPRO, MACUINARIA ¥ HERRAMIENTAS nid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Camioneta lviana dxd kr 1,0000 180,000 80,0000
2 | Herarmiantas menares hir 8,0000 20,000 120.0000
3| Equipo basico par grupo da irabajo = ki 4, 0000 100,000 400, CODD
| HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MANG DE OSRA) 25,2082

TOTAL EQUIFD, MADUINARLA Y HERRAMIENTAS: T2k 3092

4. GASTOS GENERALES ¥ ADMIMISTRATIVGS

GASTOS GENERALES (8,00% de 1+ 2+ 3) 3091 G558
TAL GASTOS NE R Y ADMINISTRA 4 SERE
5.« | UITILIDAD
UTILICAD [5,00% da 1 + 2 + 3 + 4] 2240700
TOTAL UTILIDAD: 24,0700
.| INPUESTOS i
IMPUESTOS IT (3,055 da 1 +2 4 3+d + 5) HEEHE

L TOTAL IMPUESTOS:

Wﬂw Lear0r0

PRECID UHITARKD ADOPTADD: 4.850,87 !
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FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Mroyecto:| DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URD MIRADORES DE ANANTA
Aetlvidac:| 0928 / 101 . PROVISION E INSTALACION DE PROTECCION EN BT PARA TRAFD DE 18 K)
Cantidad:| 2,00 ) [ h =%
| Unddad:{pza
1. MATERALES Unid. | Cantidad Pracio Productivo Coato Total
1| Cabhe igute aislado | 3 25 mim2 " 12,0000 35,890 130 5800
| 2| Consater bimatalice peine partado 35 mm o " |'pza 1,0004 T isg00| 15,6000
3| Bebdls para cnta bardil 24" ' ke pIn 0000 | - 'ui,']f&[r __..ﬁ_lﬂm.
4| curta banmdl 47 w28 m 'm | 35000 8,690 24,1160
S| uberia PV ESQ0 2 I o000 | T eian| _1enmo
6 | Cafa mastular 3020020 e I S T ATO210 | 47RO
T | Intervpbes breakor 63 A, Manafasico nza ~1,0000 674,870 B74A700
ARy — - e pza 71,0000 17,500 | 17,5000
S TOTAL MATERIALES: 1.845, 5050
2.1 MAND DE OBRA P Unid. | Cantidad Precio Productive Costo Total
1| Dwactor do obra — w T tseoq| ~ soco0f 1200000
21 Roskianie de Otwa I 2,5000 | §5.000 162, 5000
3| Capatas = _ e | 10,0000 20,000 00,0000
4 | Py = hr 15, L 15,000 2250004
SUBTOTAL MANG DE DBRA: 707,5000
CARGAS SOCIALES (55,007 de SUBTOTAL MANG DE DB3A) 368, 1250
IMPLIESTOS [VA (14,84% tie SUBTOTAL MANO DE DORACARGAS SOCIALES) 163,8358
TOTAL MAND DE OBRA: 1.260 4608
1. EGUIPD, MAGUIRARIA Y HERRAMIENTAS |Undl, | Comicad Pracio Productive Costo Tatal
1| Camloneta liviana £x4 B : L 1,0000 140,46 180,0000
2| Herambaiving imarores. =", i _BDoEO | 20000 120,0000
| Equipo basice por rupo de abojs _ hr 40000 — . oo000 400,0000
HERRAMIENTAS (2,00% da TOTAL MAND DE DBRA) 25 2092
ey TOTAL EGUIPD, MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS: 7252092
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
[ GASTOS GEMERALES {8, B0% da |+ 2+ 3) 206 8444
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 308 8444
8.:| UTILIDAD
UTILIOAD {5,00% do 1+ 2 + 3 + 4) 207,1200
TOTAL UTILIDAD: 207.1200
- IMPUESTOR
> IFEFET K] 1344
IMPLESTOR T (A00% da 1 4223+ 4+ 0) . = %
L PRECID UNITARID (1424 34445+ @.mf
TOTA 11+ 4.483 92

PRECIO UNITARID ADOPTADD:
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FORMULARID B-2
AMALIZIS DE PRECIOS UNITARNDZ
DATOS GENERALES Proyecto:| DISERD ¥ CONTRUCC!ON DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.MIRADDRES DE ANANTA
Actividad;| 0028 | G - PROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURA VMZ-11 PARA TRANSFORMAR
Cantidad:{ 11,800
Unidad:| pra =
Mensda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantictad Precio Productivo Gaosto Total
1| Alamibie Be cobre desnudn 24 AVWG m 16,0000 22,000 | 68,0000
2| conectar plabaling de pussta & terra copperweld S0 FZA 2.0000 5500 11,0000
3! jabaling de puesia @ teima coppanweld E/0° x O-0° PIA 2,0000 ) 44,000 80,0000 §
4 |liera negra BOLEA 4.0000 = 100,000 40,0000
5 | Benlanila bolsa 20000 :*sn.um il _ 5000000
6 | canector perna parido. ‘bh'ﬂHIJII}I:I- 5I:Imr'rt R i e Tm | 20000 2! 23'-‘.I S,AE00
|
TOTAL MATERIALES: —— 1,409,4600 |
z.-| MAND DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productive Caslo Total
1| Directar da cbra fir 1,5000 B0,000 120,0000
2| Resdents da Otra I T T 85,000 182,5000
3 | Capataz he | 10,0000 20,000 ~ 200,0000
4| Paon _ i 15,0000 15,000 225 0000
o SUBTOTAL MAND DE OBRA: 7075000
CARGAS SOCIALES (55.00% te SUBTOTAL MAND DE D834} 380,1250
IMPUESTOS WA {14,94% oo SUBTOTAL MANOD DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 183,6358
TOTAL MANO DE DBRA: 1.204 4608
3.-| EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precis Praductiva Costo Total |
1 | Cammonela Foana dad hr 2, 3000 180,000 450, 0000
2 | Herramientas mencms fhe | 1sgo00) 0 20000) 20020 300,0000
3| Equipo basico pod grupa de trabaje L) 10,0000 100,000 1.000,0000
HERRAMIENTAS (2 00% de TOTAL MAND DE DBRA) 26 2087
TOTAL EQUIPO, MACUINARIA ¥ HERFAMIENTAS:  1.775,2002 |
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS . i
GASTOS GENERALES (B,00% de 1 + 2+ 3) 355 6104
TOTAL GASTOS GEMERALES Y ADMIMISTRATIVOS: 365 A104
| S UTILIGALY
UTILIDAD {5,00% de 1 + 2+ 3 + 4} 2400370
TOTAL UTILIDAD: 240,0370
5. IMPUESTOS
IMPLUESTOS T3 00 da 1+ 24+34 4+ 5) 155, TEOD
| TOTAL BAPUESTOS: 135,7800
TOTAL PRECIO UNITARIO {1424+ 3e4s Feb); . 5.196.5374 |
PRECIO UNITARIO ADOFTADO: 5.196,54 |
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FORMULARIO B-2
ANALIZIS DE PRECIOS UNITARICS
DATOS GEMERALES Propects:] DISERO ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URS MIRADORES DE ANANTA ]
Actividad:| 0030 1 M1 - FROVISION E INSTALACIOH DE mmumm - ]
Cantidad: 35,00
Unldad:| pea
Monada:) Bs
1o} NTENIALED Unid, | Cantidad Precio Produstive Costo Total |
1| Aislador bpo espiga (pin} ANS| 55-2 paa 1,0000 130,000 | 130,0000
2| @epiga para cruceln lipa fosca 1 348" x 14" pEa 1,000 150,000 150,0000
4| prefarmada do paso astador espga ACSRE H'-ﬂ_" = A 10000 25,!1:& 28,0000
]
|
|
|
| TOTAL MATERIALES: B 308,0000
2.-| MAND DE OBERA [Unid. | Contidad | Precso Productivo Costo Total
| 1| Director de cbra [hr gA00]  B0,000 32,0000
2| Residente de Obra o 1,0000 —_espon| 65,0000
3 | Capainz kir 2,0000 20,000 E ﬁm
4| Paon hr 4,0000 | 15,000 60,0000
SLUATOTAL MAND DE OBRA: 197
(CARGAS SOCIALES (83,00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 108 2500
IMPUESTOS VA [14,84% de SUBTOTAL MANO DE OBRASCARGAS SOCIALES) 45 5123
TOTAL MAND DE OBRA: 50,5653
1.. EQGUIPO, MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid, | Canbidad Procio Productive Costo Total
1 | Camloneda Gviang ded hr_ ﬂﬁmu__ 180,000 106,0000
2 _l-lurrumi&"ﬂn MEnms he <.0000 L 40,0000
2| Equipo basica par grupo de rabajo hr 4 0080 100,000 400, 6000
| HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MANG DE OBRA} 7,0104
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS: 5550194
1. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS |
GASTOS GENERALES [A.00% de 1+ 2+ 3} 96,8701 1
= TOTAL GASTOS GENERALES Y ADKIMISTRATIVOS: 86,8791
5,-| UTILIDAD .
LTILIDAD (5,00% da 1 + 2 + 31+ 4} 652904 |
TOTAL UTILIDAD: 68,3934 |
6. IMPUESTOS e
IMPUESTOS T (3.00% de 1« 2 +3+4 +5) 42,4938 |
| TOTAL IMPUESTOS;
i TOTAL PRECIO UNITARIQ (1+2+3e4254E): 14156048 |
PRECIC UNITARIO ADOPTADO: 1.415,69 !
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FORMULARID B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| [DISERC ¥ CCNTRUCCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URB.MIRADORES DE ANANTA
Actividad:| 0031  MO1 - FROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURA VMs-24
Gantidad:| 9,00 - o
Unldad; | pza
Moneda: | Ba ;
1.-| MATERIALES Urld, | Canitldad Precis Produciivo Costa Total
1 | Grikeleda ipnEion p-bu 1,060 240,000 50,0000
TOTAL MATERIALES: 50,0000
2.-| MAND DE OBRA Unid. | Canfidad Praclo Productive Coslo Total
t | Directar de cara hr ~Q.4000 B0, CO0 32,0000
2| Residenta e Qbra 3 E hr 10000 85000 £5,0000
3| Capstaz o LT 2,0000 20,000 40,0000
4| Pean = mr 40000 15,000 £0,06000
SUBTOTAL MANG DE OBRA; 187,000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MANO DE DBRA) 108, 3500
IMPLIESTOS 1WA {14,04% de SUGTOTAL MANG DE DBRACARGAS SOCIALES) E 45,6193
TOTAL MANG DE OBRA: 150 9653
3.-| EQUIPD, MAGUINARIAY HERRAMIENTAS Unid, | Cantidad | Precio Productivo Costo Tatal
1| Camioreta liviana 4xd = hr 0.5000 180,000 | 108,0000
2| Haramisrtss menores he | 20000f =0000|  angooo
3| Enuipo basico por grups de brabam . he 4 D000 00000 4000000
HERFAMIENTAS (Z,00% de TOTAL MANC DE ORRA) 70154
TOTAL EQUIFG, MAGLINARLA ¥ HERRAMIENTAS: 555,04 04
d.-| GASTOS GEMERALES ¥ ADMIMISTRATIVGS
GASTOS GENERALES (6.00% de 1 +2+3) 764701
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS; 78,4701
A.| TILIBASD T o T T e
UTILICAD (8 00% de 1 +2 = 3+ 4) 51,6284
a7 | TOTAL UTILIDAD; 51,6230
6| IMPLESTOS I
| BPUESTOS (T (300 det #2343+ 4 +5) 33,4004 |
| TOTAL |MPUESTOS: 33,4004
TOTAL PRECI UNITARIO (1424048550 1,117, B0

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 1.117,59
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FORMULARIO B-2
AMALIELS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| QISERO Y CONTRUGCION DE LA IED DE MT ¥ OT PARA URB.MIRADORES DE ANANTA
AEbbwiclaal; | G034 4 I'iIIH iﬁﬂ'ﬂﬂlﬂi‘t HH!HT!.il.Aﬂ-'IDH DE EETHLETHF‘H EﬂH D'D! EI‘-‘LH:ETM ViG-139
Cantidad: | 4,00 E—
Linldad:| paa
Monoda:| Bs I
1.-| MATERIALES Urid, | Cantidad Pracio Produstive Costo Tatal
1| Parameyo (18 kY - 10 kA 0 mayor segun requorinionia) A 10000 T, 000 2. 100,0000
2| Seccionador husivle (10 k) ey T T E00.000| 2.400,0000
3 Ha.lﬂn-mPurm:um‘ I N T BT 20,000 T 60,0000
4| Pama Maguina 53° < 5° re . Pra 20000 10,000 20,0000
5| sbenzadern pahvarizada dale 1 2 Teooa | vaas0| 1833300
8| parng todo rosca 587 x 207 T | pea 1 pouo 20,000 40,0000
7| wolanda cuadrada plana # 14" 2 147 = PZA | 160000 00| 50,0000 |
B| plancha separadora de posto cruceta o Pra 20000 50,000 | 100,0000
5| Pomo magulng 172 % 6~ prs 12,0000 T 5.000 10,0000
0|Contratuercade i |pm 2,0000 [ 3000 GO0DD
11 | Volanda redanda S5 i pam 20000 44000| 88,0000
12| Comratuerca &8 - ) pea | weaoo | aocd| 30,0000
L e ——— o N — — )
TOTAL MATERIALES: 5.913,3300
2.-| MAND DE OBRA Unld, | Gantidad Pracio Productive Costo Total
1] Director da abra — |w | naooo Bogoo| 240000
2 | Reswdenta de Dbra h 05000 65000 32,5000
3|Copataz e 250 ogon| 000 500000
4(Poon = ax = m | spona 15,000 75,0000
. SUBTOTAL MANG DE OHRA: 181,5004 |
CARGAS SOCIALES (55 00% do SUBTOTAL MANO DE DERA) __ 98,6250
IMPUESTOS IVA (14, 5% do SUOTOTAL MAND DE OBRA- CARGAS SOCMLES) 42 0200 |
___ | TOTAL MAND DE OBRA; 323,3550 |
1..| EQUIPO, MACLINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Proclo Produstive Costo Total |
1| Camionala liviana 4xd - hr 0S000| 180000 m,mgﬁ|
2 | Herramiontas menares : _fw 300008 W0y £0,0000
3| Equipo basica por grugo de imbaj hr 0000 100,000 200, 0000 !
|}
HERFAMIENTAS (2,00% de TOTAL MAND DE OBRA) 84871 |
TOTAL EQUIPD, MAGUINARIA ¥ HERRAMIENTAS: 1884671 |
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS '
GASTOS GENERALES (5,00% de { + 2 +3) BaT bR

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: BT 4622

[

§.-| UTILEDAD
LITILIOAD (5,00% de 1+ 2 4 3 + 4] 3800302
- TOTAL UTHIDALY: 66,0002
IMPUESTOS ITO FEFENED 230, (A |
 TOTAL IMPUESTOS: 31,0500
TOTAL PREGIO UNITARID [1+2r244+516); 70T
FRECIO UNITARIO ADQPTADO: 7.707.66
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FPHECID UNITARID ADOPFTADD:

FORMULARMD B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
]mm! GENERALES Proyecio; DIEEH'.‘I' ¥ CONTRUCCION DE LA RELD BE hl'l' ¥ BT FARA URB. MIRADORES OE ANAKITA
Actividad:| 0038 | M1 - PROVISICHN E mu.g.mpﬂ DE TRANSFORMADOR DE 192 m —_
Cantidad:| 4,00 A
Unidad; PR
— Maneda:| By o B ]
1.-| MATERIALES Unld, | Candidad Precla Produclive Casbo Todal
1| transdanmacer bilasico do 1125 VA pea 10000 | 31167000 31.967,0700
I
]
|
TOTAL MATERIALES, ,157,0700 .
1.-| MAND DE OBRA Unid. | Cantidad Procio Productivo Costo Totad
1| Direcier de obira T hr 1,5000 an,000 120,0000 '
2 | Rasidante de Cbra = hr 2,5000 85,000 _162.5000
3| Capataz hr 10,0000 | 20,000 00,0000 |
£ | Peon hr 16,0000 15,000 2250000 |
) _ SUBTOTAL MARD DE OBRA: 7075000
CARGAS SOCIALES (55 00% do SUBTOTAL MARD DE QBAM) 399,1250
MPUESTOS IvA [14,54% de SUBTOTAL MAND DE OBRAsCARGAS SOCIALES) 163, BA58
TOTAL MAND DE CORA: 1.260, 4600
1.-| EQUIPD, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productive Costo Total |
1 | Camitorata liviana £ud Bir 10000 | 160,000 80,0000 |
2 | Hemamiantas menares hr £,0000 _20000| 200000
3 | Equipa basica par grupo de trabajo - br 40000 | 100,000 dmﬂﬂllﬂ_l
HERRAMIENTAS (2 00% do TOTAL MAND DE DBRA) 25,2082 |
R TOTAL EQUIPO, MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS: 7262082 1
]
4.-| GASTOS GEMERALES Y ADMINISTRATIVOS |
GASTOE GEMERALES (B.00% de § +2 + 3} 45822183 :
B | TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMIMISTRATIVOS: 26522182
5..| UTILIDAD I
UTILIDAD {5,00% da 1 +2+ 3 + &) 1.790,2480
TOTAL UTILIDAD: 1.780, 2480
B.-if T0S .
1,161,8918 |
IMPUESTOS IT (300% ca 142+ 344+ §) .
| TOTAL IMPUESTOS: 1.1681,6018
TOTAL PREC MHE&E&:M._AM

348.756,80 |
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FORMULARIO B-2
AMALISES DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto: | DISENGO ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ DT PARA URD.MIEADDRES DE ANANTA
Aciividad;| 0030/ 01 - IMFROVISION E INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE 100 KA
Contide:{ 200 |T AN
Unidad:| paa TS T e
Manoda:| Bs =
| 1.-| MATERIALES k! Unid, | Cantidad Pracio Productive Costo Total
1| ramelomnador trifaska do 100 KA I | e 1,0000 | 25718380 257183300
TOTAL MATERIALES: 8.719,3200
2.-| MANO DE DBRA U, | Cantidad Procis Droductive Coslo Tolal
1 | Oirecior do abea hr ~1,5000 20,000 120,0000
2| Resigents da Obea hr 2,5000 65,000 1625000
3| Capalaz ir 10,0000 20,000 200.0000
4| Pean e 15,0000 15,000 225,0000
[ = ———— SUBTOTAL MANO DE ODRA: 7075000
CARGAS SOCIALES {55,00% de SUBTOTAL MAND DE OB3A) 3351250
IMPLIESTOS IVA (14,04% de SUBTOTAL MAND OE OBRA+CARGAS SOCIALES) 163, 8350
| TOTAL MAND DE OBRA; 1.780,4808
1.-| EQUIPD, MAGLINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid, | Cantidad Procio Productive Costo Total
1 [ Camignata liviana 444 - he 1.0000 180.000 | 130,0000
2| Hemamsenias menares L &,0acd _ 20,000 1200000
3 | Equipn basico por grupo de brabajo ha 40000 ) 100,000 4000000
HERRAMIENTAS [, 00% da TOTAL MAND DE QERA) 253092
[ o TOTAL EQUIPD, MAGUINARIA ¥ HERRAMIENTAS: 725,2002
A.-| GASTOS GENERALES Y ADMINIS TRATIVOS
CASTOS GEMERALES (0,00% da 14 2 + 3) 2216 252
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 2.218,3993 |
£ UTILIDAD
LITILICAL (5 D% do 1+ 2 + 3+ 4) 1416 0655
TOTAL UTILIDAD: 1408, 0585 |
6| IMPUESTOS
IMPLIESTOS IT (3,06% o8 14 2+ 3 « 4 + §) BT, 7594
TOTAL IMPUESTOS: 70,7094
TOTAL PRECHD UNITARID {1225 3sd 545 380,2581
PRECIO UNITARID ADDPTADD:! 2.388,26 |




“UH':EDFr (1802 - 2009)

A FXdTeim
m ey Ta- gl m“:;: :;
¥ - Balvig
FORMULARIO R-2
AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATDE GENERALES Proyacto:| DISEND ¥ CONTRUCCION DE LA RED DEMTY BT PARS UHB, MIRADORES 'JE HHPIHTA
Actividad;| 0040 7 W07 - PROVISION B INSTALACKON DE mp.uﬁl.‘unm'hg mm i
Cantidad:| 1,00 e
Unidad:| pza
= Moneda:| Ba
1.-| MATERIALES funle, | Cantldad Procie Pradsciive Costo Total
1 | ransfarmadar ireasica da 75 kWA pea 1,000 25205420 25 259 4200
!
|
l
TOTAL MATERIALES: 25.209,4200
2.-| MAND DE OBDRA Upid, | Candldad Preclo Produciive Coalo Toisl
1 | Diewclar da ohra et 1,500 Ll ] 1200000
2| Residente de Obra e |  astop| 0 es0D0| 1625000
3| Capataz bt 10,0000 20,000 200,0000
4| Pepn kir 18,0000 15,000 235 0000
EUBTOTAL MAND DE CBRA; TOT, 5000
CARGAS SOCIALES [5500% de SUBTOTAL MaND DE DBAA) - F -
IMPUESTOS N [14,04% da SUBTOTAL MAND DE DBRA+CARGAS SOCIALES) 1638358
TOTAL MAND DE OBFRA: 1280, 4808
3.- EQUIPD, MADUINARLA ¥ HERRAMIENTAS [nid. | Cantldad Pracis Praductive Costo Total
1| Camionsta fiviana 454 i po00f 180,000 160.0000
2| Heramiantas mancnzs hr &,0000 _ #0.000 1200000 |
3| Equipo basies por grups de frabajs hr 40000 10, 00 A0 (0] |
HERFRAMIENTAS {2,.00% da TOTAL MAND DE OBRA) 25 Mo
TOTAL EGLIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 725, 2002
4.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
| GASTOS GENERALES (B.00% de 1 +2¢3) 2182 0072
TOTAL GASTOS GEMERALES ¥ ADMIMISTRATVOS: 2182,0072
5.
| UTILIDAD [5,00% de 1 + 2 &3 + 4) 1472, 5540 |
TOTAL UTILIDAD; 14732, 8540
| .- IMPUESTOS
IMPUEESTOS IT (300% do 1+ 2+ 34 4 # 5} 955 7355
TOTAL IMPUESTDS: 26, T35S
TOTAL PRECID UNITARID (142« Jeda Gob]: X0 B05BETE

PRECIO UNTaRO ADOPTADD: _ 31.885,69 |




ROMSOFT (1888 - 200%)

| Mo &, Moy e
S N0 Y - Gl TOMCTTENR

EG - Py
FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS
DATOS GENERALES Proyecia:) DISEND Y CONTRUCCHON DE LA RED DE MT Y BT PARA URB MIRADORES DE AMANTA
Actividad: D'-i.'l-l_-‘lLTH:I_'-‘l‘jH‘n“mH E INSTALAGHDN DE msr—'mmtrm bE ! 50 “L"_: o
Cantidad:| 1,00
Unidad:| pra
Moneda:| Ba o B .
.- MATERIALES Unid, | Cantidad Procio Productive Costo Total
1| trarslormader trlasics de 50 kWA ria 1,0000 18.920 840 18.520,8400
E
| |
1
|
| o
TOTAL MATERIALES. 18,020,041
2. MAND DE OBRA_ = C TUnid | Cantidad | Precis Produetivo Costn Total
1 | Direcior de obwa (o] 15000 | a0, oo 120, 0000
2 | Resisenta do Obra I 2.5000 | 5,000 182.5000
3lGapaas B | hr 100000 20000 tmm:mi
4 |Peon I 15,0000 | 15,000 25,0000
o "SUBTOTAL MAND DE DBRA: 707 8000
CARGAS SOCIALES [55 00" de SUBTOTAL MANG DE DBRA| e
IMPUESTOS |'|.'.I.“.I =7 LY 3.1_|E|-TI'.'.|-TAL MDD CE EIW+CAHGA5 EJDEELEJ! iz 163, 0350 |
| T!.'JT.!-L H-II-H{I DE OBRA: 1,300, 4600
3.-| EQUIPD, MAQUINARIA Y HERFAMIENTAS IUnid. | Cantidad Precio Prodiscl v Cosla Todal
1| Camicneta Evzana 454 e e hr oo 180,000 180,000
2 | Henamisntas menores i e e | 60000 0ol 10,0000
3 | Equipa hasico por grupa de 3¢ trabag e L SR _ 100,000 _400,0000
HERRAMIENTAS (2.00% de TOTAL MAND OE DBRA) 25 2062
T | TOTAL EQLAPC, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS; 7257092
d.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
| GASTOS GENERALES B00% de 843+ 3) 1,672 5200
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 16724208
5. uTiLIDAD i
UTILIBAD {(5.00% de 1 + 2 + 3= 4} 11285515
TOTAL UTELIDAD: 1.128,95185 |
-l IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 0% de 1+ 2+ 3+ 44 5) 732 5706
| TOTAL IMPYESTOS: 72,6704
TOTAL FRECIO UNITARID 1524344+ 804); _4.440,5590
PRECIO UNITARID ADOPTADO: 24,440,586 |




ROMSOFT (1988 - 2000)
1 Rorwid & Froswrp Mo ks

Par 8217 - Gt POATHIND

- Dollag

FOPRMULARIO B-2
ANALISIS DEE PRECIOS UMITARIOS

DATOS GENERALES Proyecio:| NSERD ¥ CONTRUCCIDON DE LA RED OE MT ¥ OT PARA URDMIRADORES DE AMANTA,
Actividad: | 0042 / W01 - PROVISION E INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE 30 KVA Z
GCanbdad:| 1,00
Unidad:| pra |
ER— Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Uhnid, | Cantidad Pracie Productivo Coato Totsl
1| translomnador triasico da 30 kA pza 1.0000 17.533,950 17.533,0500
|
— ' TOTAL MATERIALES: 17.533, 8500
2.-| MAND DE OORA Unid. | Cantidad Pracho Produciive Costo Toinl_|
1| Direcior de cbra o . .| . 120, ﬂl:l-:lﬂi'
? | Residente de Olia == o hr = 2,5000 ~B5,000  162,5000
3| Capataz i hr 100030 _@00ae) #00.0000
AfPean hr 15,0000 15,000 25,0000,
SUBTOTAL MAND DE OBRA: 7, 5000 |
| CARGAS SOCIALES (55.00% do SLIBTOTAL MAND DE OBRA) 350, 1280
[ IMPLIESTOS WA {1 4,64% da SUBTOTAL MAND DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 163,835
| TOTAL MANO DE ORRA: 1,360, 4804
3.-| ECUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS fnid. | Santidad Pracke Productivo Costo Tatal
1| Gamioneta viana &xd hr oo wmdhog  ieapan) 1800000
2| Hemamienias menores nr gooe) BT L U
3| Equipa basico por gnupo de trabaje ki 4,0000 100, 000 400, Q300
HERRAMIENTAS (2 .60% de TOTAL MANG DE OBFA) 26,2080
TOTAL EQUIPO, MADLINARLA ¥ HERRAMIENTAS: V25 20032
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (3,00% de 1 +2 + 1) L 1.501 5656
i TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 1,581,5696 |
.- UTILIDAD |
_UT_I'LID".DI:-S.IJE'“'U-IH +2+34d) 1.I:E|-I1|11!|'B£|I_
TOTAL UTILIGAD: 1054 0555
.- IMPUESTOS
IMPUESTODS [T (309 de 1+ 743+ 4 45 Ch3 8752
TOTAL IMPUESTOS: 83 87a2
TOTAL PRECID UNITARIO (152434 448+8)- B
PRECIO UNITARIO ADOPTADD; 22.819,23




' ROMSOFT (1923 - 2009)
- Ranld & Fomens Momi
B 5251781 - Cal ToazTI42
1 - Bicdria
FOMMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATDS GEMERALES Proyecio:| DISERD ¥ CIONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.RIRADDRES DE AMANTA
Actividad:| 0043 7 MO1 - PROVISICN E INSTALACION DE TRANSFORMADOR OE 18 VA,
Cantidad:| 2,00 T o
Unidad:| pza
Moneda:| Bs
1| MATERIALES Unid. | Canticad Fracks Productive Cesta Total
1 transkrmador manalasics de 15 kA e ] 1.0000 I.@_.H_EIII 8.553.8000
1
|
I
| TOTAL MATERIALES: 8.583,5000
2-| MAND DE OBRA Unid, | Cartidad Preclo Produstive Costo Total
1| Director de obra he 15000 80,000 120,0000
2| Resigente de Obva = i he ~ 2.5000 65000 1825000
3| Capataz [ 10,0000 0,000 00, 0000
4 | Peon ha . 1.5, 0000 15,000 2250000
—:: SUBTOTAL MAND DE OBRA: 70T, 5000 |
CARGAS SUCIALES {55,00% de SUBTOTAL MANO DE OERA) 389,1250
IMPUESTOS 1WA {14,84% de SUBTOTAL MAND DE OBRA-CARGAS SOCIALES) 1620158
TOTAL MANG DE OBRA: 1.260.4608
1.-| EQUIPD, MAGLINARLA Y HERRAMIENTAS Unid, | Cantidad Procko Productive Costo Total
1| Camioneta iviana dxd II h_’_ == _14?:'_'[":'. i 1“-@ 180.0000
2| Hapramisplas menoies | b &, 0000 &0,600 120.0000
3! Equipo bagica por grupa de krabajo fi hr | 4,0000 185,000 00,0000
HERRAMIENTAS [2.00% da TOTAL MAND DE OBERA} L P
TOTAL EQUIPC, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS: 725 2082
4.:| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GEMERALES (BO0MGde 1 +2 + 3) B46, 3578 |
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS:  B45 3576
5..| UTIIDAD
UTILIDAD (500% de 1+ 2 + 3 + &) 571,2974 |
TOTAL UTILIDAD: BT, 2014
.| IMPLESTOS
BMPUESTOS IT (309 dp 1+ 3+ 3+ 44 5} 3707110
TOTAL IMPUESTOS; e PR
TOTAL PRECIO UNITARID [1+2+3+dsBo8): 13367 51209
PREC'D UNITARIO ADOPTADO: 12.367,83 |




ROMSOFT (1980 - 2009)

Honaeid &, Ao Momies

RSES1 01 - el FOATTHE
- Britds
FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| DISERO ¥ CONTIUCCION DE LA RED DE M7 ¥ BT PARA URE.MIRADORES DE ANANTA
Actividad:| U006 | MD1 - FROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURAVCY
Canthiad: [ 2,00 =T == T
Unidad: | pza &
Moneda-| Es SR _
1.-| MATERIALES Unid, | Cantidad Preclo Froductivo Casto Tatal
7| Alstagor Upa espiga (pn) ANG] 56-2 pea 3,0000 130,000 _450,0000
2 { Mata prefvmada de amare, fase_ pea | 30000|  fopoo| 39,0000
3| Mata preformada de amarre, carrele # 110 s 1,0000 TTTeaun| G700
4 Espiga punta de pesie 207 pea 41,0000 eien| 61,1800
5| Pemo simgle tope 10 =t pan fOooo|  a0000| 30,0000
& | Pamo Maguina 8" * 14° P 1,0000 17,000 | 17,0000
7 | Pame maquina 578 x 107 5 pza 13,0000 @3op| 390000
0 | Aiskador carrete 1-34- ANSI 532 mm. | 1,0000 8,500 5, 4000
g | plancha sepa-adosa de poste crucota Pra 1,0000 S0000 | 50,6000
10 | Balancin de &0° e pza Toooo| 160,000 450,000
1% | Arandeia cuadrada curva 2 1™ x 1118 X 36" oz | sgooo| 3000 150000
12 | Arandels cuadrada plana 2 1/ x 58" ¥ W16° pIa 30000 3,003 | 2.0000
13| Contratuerca 5/8° T | pza Boood| 020200 3,000 24,0000
14| Espiga para atstador tipa pin &N cruceta — pza 2,0000 ~ 600000 [ 120,0000 |
15 | Crucets T gz 1,0000 410000 410,0000
16| Pemo maguina SBE" s —  |pzs 2,0000 2,000 40000
17 | Viotanda redonda SE T —_2p0000| vEs0) 3.1000
- TOTAL MATERIALES: 1,375,4800
| 2.-| MAHO DE OBRA Unid, | Cantudad Procio Praduciive Cosio Tolal
1| Director de obra | £.2000 __..boota 16,0000
2| Residents de Obra he 65000 65,000 | 325000
3| Capalaz L 1.0000 20,000 | ___ 20,0000
4| Pean hi 2,0000 15,000 30,0000
SUBTOTAL MANC DE OBRA: L5000
CARGAS SOCIALES (55,00% e SUBTOTAL MANG DE DBRA 541750
IMPUESTOS WA (14,84% do SUBTOTAL MAND DE OBRAICARGAS SOCIALES) 22 006G
TOTAL MAND DE OBRA; 1754848
[3.-| EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productive Costo Total
1| Camicneta Bvana dx4 hr 0,3000 80000 54,0000
2| Heramienlas mencres hr 1@000) 20000 30,0000
3| Equipo basico por grupa da trabajo . hr 20000 _ 10000 | 200,04000
HERRAMIENTAS (2.00% de TOTAL MANO DE OHRA) 3,5087
R TOTAL EOUIPD, MACHIENARIA ¥ HERRAMIENTAS:  277,0087
4| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (B.00% de 1 +2 + +3) 1456, 2778
S5 TOTAL GASTOS GEHERALES ¥ ADMWNISTRATIVOS: _ 148,2770
4. UTILIDAD sl
UTILIDAD (5.00%da 1+ 2+ 3+ 4} B TATG
TOTAL UTILIDAD: 58,7370
6. IMPUESTOS -
(IMPUESTOS IT (3.09% on 142+ 3+ 4+ 5) 04,0008
w 24,0708
T 2.137,5007.
Egggm ITARID ADOPTADO: 237,56




ROMSOFT (1808 - 2009)

Fianidd & Horam Moseing
o S TEY - Cal 72T
m e Belivia

FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GEMERALES Propecto:| DISERD ¥ CONTRUCSION DE LA HED DE KT ¥ BT PARA URB, HHFBDHEE DE AMANTA
Activided:| 0087 T D1 - I"ROVISION E I'IGTHI.AEHJH Vo EH'I'FILH:TI.IFIA Ve =4
Cantldad:| 18,00
Unbdad:| pza
Monada:| Bs
1.=| MATERIALES {Unicl, | Cantidad Pracio Productivo Costo Total
1| Arandela cuadrada plana 2 1047 x 08" x W16 | pra 5,0000 3,000 15,0005
7| Alslggor lipe egpiga (pin) ANSI 662 pzn 3.0000 L T
3 | Pemo de Maguina 58" * 10" Pza | 10000 13,000 13,0000
4 | Balancn pe do amigo 7 | pza 1,0000 | 120050 1208500
5 | Arandela cuadrada curva 2 174" x 11/16" & W1E° pza 3,0000 000 | 8,0000
6 | Alslador camete ¥ ansl 53-2 pza 1,0000 - 8500 65000
7| Contratuarca 5 pea 70000 3000 21,0000
B| Malia praformada da amare, camete @ 10 pzm 1,0000 6,700 6,7000
9| Cruceta pes 10000 410,000 410,0000
10| Espiga para ssfador fipo pin an naceta e 3,0000 60,000 | 1840, 0000 |
11| pema maguina BE %6 o 1,000 1,000 1.0000 |
12 | Pema simpla tope 10° = pza 1,0000 _gmga) 30,0000
13| Malla predonmiada de amarre, ase pea 3,0000 000 | 30,0000
14 | plancha separadcra de poste cucets - Piza 1,0000 50,000  sopo000
I
!
|
l_
TOTAL MATERIALES: 1,282,050 |
2.-| MAKD DE ORAA Umid. | Cantidad Précio Productive Costo Tokal |
1| Direcior de obra nr 0.2000 s0000| 16800000
2 | Residantie de Obra L hr _0,5000 85,000 | :I.HEEI:I
A he 14,0000 W) 200000
4| Peon ha 2,000 15,000 30,0000
3 SUETOTAL MANG DE OBRA: 98,5000 |
CARGAS SOCIALES [55,00% de SUBTOTAL MAND OE OBRA) 54,1750 .
IMPLEESTOS VA (14,54% de SUBTOTAL MAND DE DBRA+CARGAS SOCIWMLES) 22 Bl
T'.'IlTAL H'IMID'DE DBRA: 1764046
5. EQUIPD, MACUINARIA Y HERRAMIENTAS Urild, | Gantidad Preslo Produstiva Coate Totnl |
1| Camianeta liviana 44 he 02000 o 18Q000) 0 64,0000
2 | Hesremianias menores . . hir 1,000 o dapan| 20,0000 |
3| Equipa basico por grupa du tiabajo e 2,0000 | 100,000 00,0000
—
HERFAMIENTAS (2,00% de TOTAL MANO DE OBRA) 3,3097 |
- TOTAL EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 2776007 |
A.- GENERALES Y ADMINISTRATIVOS g :
ER&LE 1+ @+ 3
GASTOS GENERALES [B00% fe 1122 GEME ¥ ADMINISTRATIVOS: 1 |
-| UTILIDAD e
= TUTiLIDAD o e 1 <2+ 34 R.Tecd
TOTAL UTILIDAD: 23,7464
8..| IMPUEST |
IMPUESTOS (7 (3,00% dw 1424344+ 8) s
| TOTAL IMPUESTOS: 80,0089
TOTAL PRECIO UNITARIO {1434 34445l D 3




'ROMSOFT {1988 - 2009)

Feerald & Homem Womm
Huﬂﬁl'm Cal Te437112
W - Dalsda
FORMULARID 8-2
BNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyocta; DIHF.HDTWHTHULEIW OE LA RED BE MT Y BT F"LFI'-I’LI.IhELPIIIHDﬂH:Eﬂ- o F-HNm\
Actividad: | 0208 1 M1 - PROVISION € INSTALACION DE ESTRUCTURA VC-2
Cartidad;| 4,00
inidad: | pra
Monsda:| Ba = 1=
1.-] MATERIALES iUnid. | Cantidad Pracin Praductive Conio Tolal
1 AMW:WED{HHJMHEE pEa H.IJl]D:I 13,0060 i
2 | Espigs punta de posie 207 pza 2,0000 1,100 122,600
3| Arandeta cuadraga plana 2 14" 1 55" & G- pza TApiod | 3000 426000
4 | Perno maquina galvanizade 58" x 16 Pza | 3,0000 17,000 51,0000
5| Esplga para asiador lipa pn en cnsceta = paa 4,0000 B0,000 240.0000
B | Crucela pra T 2,0000 410,000 020, 0000
7 [ Asladar canele 37 ANS| 53.2 o pea | L0000 Bso0| 0,500
8 | Volanda redonda BB pza 4,0000 1550 0.2000
9|Perno smple tope 107 — |pma 10000 ~ 30,000 30,0000
10| Arandela cuadraca curva 2 18" x 117167 x 318" rea 1,0000 3,000 : 3,0000 |
11 | Balantn de 60 pea 2,0000 Cwopao| 320,0000
12| perno maguina 5876 I ::',ni:iuu - _ “3.000 _ q,u-uam
13| Perna todo rosca S/ x 227 = P25 A0000 | 0,000 _EF_.WW i
14 | Measula espacigdors punta do poate - pa dnooo | 32,000 76, Q000 |
15| Parna de Maguina 58" “ 10° [P | tpooo| 13000 13,0000 {
16 | Contratuerca 6/8° - pza 0000 | 3,000 48, BOa0 |
17 | plancha separacora de posle cucela |Pza |  zoooD| 0 50000 1000000
18 | Malla preformada dobile amarre, fase pza 10co0 Eu,\_[ll}ﬂ iog, _ 75,0400
18 [ Malla preformada de amarre, camels # 10 pza 10000 | 6,700 (B.T000 :
|
| TOTAL MATERIALES: 2.031,7000 |
Z.-| MAND DE OBRA IUnkd, | Cantldad Precio Productive Coato Total
1| Director de obra hr 0.2000 om0l 16,0000
2 | Realdonte de Obra e 0,5000 | 25,000 32,5000
3| Capataz _ ht 1,0000 20000] 200900
4 |Peen = e 2.0000 15,000 30,0000
B SUBTOTAL MANO DE CBRA: BH,5000
CARGAS BOCIALES [55,00% de SUBTOTAL MAND DE CBRA 541750
IMPUESTOS WA {14,04% de SUBTOTAL MARD DE CEAA+CARGASL BOCIALES) 22 BORE
TOTAL MAND DE ODRA: 175,4948
3.-| EQUIPD, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unld. | Cantidas Preclo Productivo Costo Tolal
1 | Camiorats liviana 454 . he 0,300 180000 | 54,0000
2 | Hemamiantas manores hr 1,0000 __@#0000) 0 20,0000
3| Equipa basico por gripo e trabajs = hr 2,0000 __100,000 _..200,0000
HERRAMIENTAS [2,00% e TOTAL MAND DE OBRA) 3 5097
TOTAL EQUIPD, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS:  277,5007
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTODS GEMERALES (3,00% de 1+ 2+ 3] 32,0407
o= TOTAL GASTOS GENERALED Y ADMIMISTRATIVOS:  262,0403
% .| UTILIDAD
m]m15;mm142+34 44 177, 4847
' T TOTAL UTILIDAD: 1T7AB4T
§.-| IMPUESTOS -
[IMPUESTOS IT (309% de 1+2+ 3+ 4+ 3) 13,1630
TOTAL IMPUESTOS: 15,1838 |
TOTAL PRECIO UNITARID [1+2+3edee5); 30421403
PRECIO UNITARIO ADDPTADD: 3844, 35




ROMSOFT (1988 - 2008)
i Fromzn & Fiprees BT

IE G251 TE - O FERIT1TE

U = Bodrea

FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| DATOS GEMERALES Proyects:) DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB MIRADORES DE ANANTA
Actividad:| 0008 / W01 - *ROVISION E INSTALACIGN DE ESTRUCTURA VC-26 o
Cantidad:| 9.00
Unidad:| pza
Maneda:| Bs
1, MATERIALES Unid, | Cantidad Precio Productive Costo Total
1| Aistadar lipa espiga (pin) ANSI 55-2 pza 75,0000 30,000 80,0000
2| Arancelp cuadrada plana 2 14° x 58" x W16° pza 20,0000 3000 Go,0oon
a F’lmn MaEquna gakanizads SE x 16 Pza 1,0004 17.000 | 17,0000
4 | E=piga para nisiedor tpe pin en cruceta | pza /0000 G0, 000 20,0000
5| Crucela pa 20000 £10,000 B0, 0000
B | Amiador camuts I ANGI 532 pra 16000 [ 6,500 __B.5000
? [ Perna simpie tope 10° pza_ | 10000 30,000 20,0000
8| Arandels cuasrada curva 2 104 % 11116" = 316" pza | {0000 3,000 = 32,0000
8| Balancin pie de amiga 7° pza | 2,0000 TR 41,7000
10 | Parno maquina SE 6" pra 2,0000 2,000 | 0000
11 | Parno toda rosca 56 2 22 pzn 3,0000 30,000 90,0000
12| Perno de Magquna 88 * 167 Faa | 10000 fag00| 13,0000
13| Conbtatuarca SE° pra 23,0000 3,000 60,0000
14 | plancha separadora ce poate Guc=la Fza 20000 50,000 i ‘|I:_|'[_:I‘|.'.|'W-E|‘
15| Mafa prefemada dobiln amarre, fase pa 2,000 = 25,000 FROLI0
15 | Malla preicemada de amare, carmate # 140 pza_ 1,0000 670 8,7000
|
i
|
TOTAL MATERIALES: 2675,9000
2.-| MAND DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productive Costo Tatal
¥ | Directar de cbra [ 02000 T #igpal 18,0000
2| Residente de Cbra - hr 0,5000 65,000 325000
3| Cagataz b 1,0000 20,000 20,0000
4| Paon hr 2,0000 16,000 30,0000
SUBTOTAL MAND DE OBRA: 98, 5000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SLBTOTAL MANG OE OBRA) ! 54,1750
IMPUESTOS IVA (14,04% de SUBTOTAL MANO DE CBRA+CARGAS SOCIALES) 23 BlG6
TOTAL MANG BE OBFRA: 175,4048 |
3.-| EQUIPD, MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad | Preclo Productiva Costo Total |
1| Camioneta iviana 4x4 br 0,3000 180,000 54,0000
2| Haramienias menores hur 1,600 20,000 20,0000
3| Equipa basica par grupe de irabaje Fer 2,000 100,000 2000000
HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MAND DE OBRA] 35057 |
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 2778087
4.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (800% de 1+ 2+3) 250,315
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS; 750,115
UTILIDAD {5,00% de 1 + 2+ 3 = 4) 180,98603
TOTAL UTIIDAD: 150,9603
IMPUESTOS [T (3,00% de 1 ¢ 2+ 3+ 4.4 5 B 1056383
| TOTAL IMPUESTOS: 108,6383 |
TC L) e+l
PRECIHC UNITARIO ADOPTADD: +.657,.80




' ROMSOFT (1888 - 2009)
. Flonasd &, Ao Moeks
HRLEIS1TH - lm FOdZHIEE

W - Biiiiy
FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS
DATOS GEMERALES Proyecto:| DISERD ¥ CONTRUGCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URD.MIRADDRES DE ANANTA
Actividad:| 0010 | Mi1 - anmnu E"liii's-m..l.mnu BE Esmuu'mm w:-:r TR
Cantidad: | 27,00 .
Unlded: | pza
Maonada: Bs e
1. MATERIALES Unid. | Cantitad Frocio Productivo Costa Total
1| Cruceta pra 2.0000 410000 B20,0000
2| Balancin de 607 T peR =“Zo0o0 | 160000  320,0000
3 | pema tado rosca 58" x 20 ma | 3,0000 ““@hood| 60,0000
4 [ Avande'a cusdrada piana 2 14" K 578" % /16" e 00060 | 3,000 30,0000
5| Conbratvarca 58" “nze 21,0800 3,000 T 83,b000
8 | Pama ojo 58" x 10° " ez | j,0000 | Hpe0| 21,0000
7| Arandeia cusdrata cava 2 14 3 1118 K315 pza 2,0000 I Y
& | shiacar oe suspension palimanca ds 25 [KV] PIA A0000 | 135,000 — 405.0000
8 | Pamna clevis 58" pza 3,0000 20000 6O.0000
10 | Perno maquina 58 %E" | paa 40000 | 2000\ T 0,0000
11 | plancha separadara de poste crucala i Pza 2,0000 0000| ‘_TE!},?U'_W
12 | Malla preformada de remale, fase pza 30000 | 11,000 330000
13 | Malla praformada de remate, neutro e | 1.0000 | 1000 11,0000
14 | Tuarca ojo 518" pza_ | 3,0000 T 15000 45,0000
15 | Vafanda redanda 508° oz 32,0000 1,550 T 62000
16 | Gorbatin pea 1,0000 1 3,0000
TOTAL MATERIALES: 1.5901,2000
2. MAND DE OBRA Unid. | Gantldad Froclo Productive Cosio Total
1 | Direcior de obira : hr 00,3000 14 B0,000 24,0000
2| Residente de Obra . hr 05000 £5,000 325000
3 | Capataz he 10000 20000 20.0000
4| Pean B = hr 2,0000 15,000 30,0000
SUBTOTAL MAND DE OHRA: 106, 000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MAND DE OB 58,5750
IMPUESTOS VA (14,84% de SUBTOTAL MaND DE OBRA« CARGAS SOCIALES) 24.6622
TOTAL MAND DE OBRA; 189, 7372
1..| EQUIPD, MAQUIHARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid, | Cantidad Proclo Productive | Costo Total |
1| Comiongta Inians 4xd e 31,1000 180000 | 16,0000
2 | Herramientas menares hr 2,0000 20,000 40,0000
3| Equipo basico por grupo de frabaje hr 1.0000 _toocoof  400.0000
]
HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MAHC DE OBRA} 3, 7047 |
' TOTAL ECUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS:  181,7847 |
4.] GASTDS GEMERALES ¥ ADMINISTRATIVOS iy
GASTOS GENERALES (BO0MG de 1+ 2 + 3] 87,4186 |
TOTAL GABTOS GENERALES Y AUMINISTRATIVOS: 1874186
8| UTILIDAD
UTILIDAD (5.00% de 1+ 2+ 3+ 4) 1205078
TOTAL UTILIDAD: 128,6078
b.-| IMPUESTOS
IMPLUESTOS IT (3.08% da 1+ 2+ 3+4 + §) g, O80T |
TOTAL IMPUESTOS: B3,0007
LUMITA 1+ g |
PRECIO UNITARIO ADDPTADD: 2.738,75
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FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIGS
DATOS GENERALES Proyocto:| DISERD Y CONTRUCCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URBMIRADORES DE AMANTA
Actividad; [ OG11 | MOT - PROVISION E INSTALAGION DE ESTRUGTURA VC-TE
Cantidad: [ 5,00
Unldad; | pza
Maneda; | Ba
1.-[ MATERIALES Umid. | Cantidad Pracio Productivo Costo Total
7| Crucets ) 2,0000 410,000 20,0000
2| Balancin pie de amigo T ra= 20000 120,850 241,7000
3| pernd fodo resca 58° 1 207 pza 4 0604 20,000 80,0000
4| Arancala cusdiada plana 2 114" x 50" x 316" pra 18,0000 3000 B4, 0000
5 F—;_-'-rhl‘u_mm T pza 20,0000 3,000 B0 0000
8| Pema ojo SIB”x 107 I piza 1,0000 21,000 21,0000
7 [ Arandela cupcrada curva 2 14" x 11116 & W6 pza 20000 3,000 6,0000
B | sislarior ge suspension posmenico de 25 (K] FZA 3.0000 135,000 A05,0000
| Parna clevis w8 s 3 0000 20,000 0, 0000
10| Corbatin = paa 1,0000 3,000 30000
11 | Parno maguing 586" Rl 2,0000 | 0] 0 40000
12| Malla preformada de remate. fase pia 3.0000 . hpmof 330000
13| Malla prafomada de remate, neuto - pea | 10000 11,000 11,0000
14 Tusrca cjo 88" e | a0 15,000 45,0000
15| plancha saparadora de paste cruceda Pza | 20000 __ S0.000 100, G000
TOTAL MATERIALES: 1,543, 7000
2.-| ARD DE GBRA Unig, | Cantidad Precio Productiva Costo Total
1| Démior de obra hs 09,3000 B0.000 24,0000
2| Residente de Obra hr 05000  A5000 32,5000
3| Capalaz hr 10000 2p000) 20,0000
4| Pean hr 2,0000 15,000 | 30,0000
SUBTOTAL MANC DE DBRA: 106,5000 |
CARGAS SOCIALES (55, 00% de SUBTOTAL MAND DE OERA) 58,5750
IMPLESTOS VA {14.84% de SUBTOTAL MAND DE GERASCARGAS SOCIALES) 24 5622
| TOTAL MAND DE OBRA: 185,7372
3. EQLIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Praclo Productivo Costo Toknl
1| Camionets Iviana 4xd bt 0,1000 180,000 18,0000
2 | Haramisnbas manoms ht 2,000 20000 40,0000
3| Equipo basico por grupo da rabajo = nr 1,0000 100,000 100,0000
HERRAMIENTAS (2,00% da TOTAL MAND DE OBRA] 3 roay
TOTAL EQUIPD, MAQUIMARIA Y MERRAMIENTAS:  1061,7047
| 4.-| GASTOS GEMERALES ¥ ADMIMIGTRATIVOS
GASTOS GENERALES (4.00% da 1+ 2+ 3) 1063,8185
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 183,606
 5.-| UTiLIDAD
UMILACAD {5 D0% do 1+ 2 + 3 + 4] 123 94325
TOTAL UTILIDAD: 23,0425
8- IMPUESTOS
MPUESTOS IT (3,09% de 1 +2 + 3+ 4 # 5) BUARS
T UESTOS: 80,4263
TOTAL PRECIO UNITARID (142+3+4+ 5+6]; 2,083,218 |

PRECIO UNITARIO ADOPTADD; 2,683,232




ROMSOFT {1002 - 2003)
I Roeald A Romers Moek
M $251 T84 - Col. TSLITI12

o - Boiwio
FOHMULARID B-2
AHALIEIS DEE PRECIOS UNITARIOS
DATCS GENERALES Froyacio:) DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA HED DE 6T ¥ BT PARA unum::nm DE AMANTA
Actlvidad:| B0127 W01 - PROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURAVCE
Cantidad:| 4,00 T e
Unddad:| pam
Maoneda:| Bs
1.-[ MATERIALES ‘Urid. | Cantidad Precio Productive Coslo Todal
1 | Aranidela cuadrada plana 2 104" x 58 x 30" pEa 10,0000 3,006 30,0000
= e pai 2,0000 410,000 30,0000
3| plancha separadora oo posIe Crucela ) — |Pm T 20000 50,000 100,0000
4 | aisiador de suspension palmanca oo 25 [KV] PIA 3,0000 | 135,000 810,0000
b Fimnh}dummnﬂlﬂ Y- prn | 13,0000 20,000 % &-ij
6 | Pama ojo S8 ¥ 10° T g 10000 LY 21,6000
T | Contrafisarca £8° pza 16,0000 3,000 54,0000
8| Grilistedls tonsion pio 0600 50,000 __150.0000
8| Arandels cuadratta curva 2 14" x 11116 x 16" ~ 4,0000 3000 12,0000
10 | Volanda redonda 8" — pza 40000 | 1,550 52000
11 [ Perno clevis S8 i — |pm | %0000 20,000 | 120,0000
12 | Comatin : pza 3,0000 apo0| 60000
13 | Perna maguina St o " |pm | 40000 ~ T 2000 3,000
14 | Twarca oo B8” pes B,0000 15,000 128, I:I:ﬂ!l
16 | Mata pralormada de remate, fase = 8,0000 1,000 56,0000
16| Mata prefammadsa de remals, neulrs pea #0000 T 11,000 22,0000
17 | Pema miguina S8 x 10° | pea 2,0000 | 13,000 26,0000 |
1E | bataron metaico galvanizada de 80" pas 2,0000 260,000 ~500,0000 |
1% | Alslader tizo espiga (pin) ANSI 56-2 PEa 1,0000 130.000 __130,0000
20 | Espiga punta de posie 20° | pea 1,0000 41,180 LA
21 | Mala predarmads de amere, fase pza 1, 0000 10,000 10,0000 |
TOTAL MATERIALES: 3.132.3800 |
2.-| MANO DE OBRA Unid, | Cantidad Precio Productivo Costo Total |
1| Direclce de cbra I 10,3000 B0.000 24,0000
2 | Reslganie de Obra hr 0.5000 85000 325000
3| Capataz R I 2,000 20,000 | 40,0000
&|Pean he 3,0000 15,000 45,0000
SUBTOTAL MANG DE QEHRA; 141, 5000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MANG DE DERA) 778250
| IMPLIESTOS 1A {14,94% de SUBTOTAL MANG DE OBRA+CARGAS SCCIALES) 32.7672
TOTAL MAND DE DBRA: 2530533
2| EGUIPD; MAQUINARLA Y HERRAMIENTAS nigd. | Contidad Precio Prodirtive Costo Total
1| Comicneln lvisna 424 hr 10,5000 180,000 Gl 0G00
2 | Henamientas mencms o= hr 34,0000 __ 20000 600000
3 | Equipa basics per grupa de traba A 2,0000 _100000) 200.0000 |
HERRAMIENTAS (2.00% oa TOTAL MAND DE GERA) _ 50418 |
= TOTAL EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 3550418
|- GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
QASTMGEHERMEEIB.MHH?+§1 AP0, 1841 §
= TOTAL GAYTOS GENERALES ¥ ADMBISTRATWOS: 208,161
8,-| UTILIDAD
UTILICAD (5000 da 1+ 2+ 3 + 4] 20 S
TOTAL UTILIDAD: 201,300 |
| 0.-| IMPUESTOS
IMPLUESTOS 1T (209% da1+2+3+4 +5) 131,0348
| TOTAL IMPUESTOS: 131,0340
TOTAL PRECHD UNITARID [1+2+ 344+ 1,647
Fﬂﬁﬂzﬂﬂw - 4.371,64
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| DISEND ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URB.MIRADDRES DE AMANTA
Actividad: (G013 W01 - PROVISION E INSTALAGION DE ESTRUGTURA Ve8|
Cantidad: | 2,00 . T
Unidad: | pza
Manpda: | Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Pracla Produciive Cosln Total
1| Arandela cuadraca plana 2 104" x 5/B" x 315" paa 18,0000 3,000 | 54,0000
2{ Cruceta Ipea | 2.0000 410,000 B2D,0000
3| plancha saparedora de peste cruceta Pra | 20000 0 8O000( 1000000
4| alslador de suspension polmadco de 15 (K] B LA £.0000 135,000 ~ B10,0000
5| pemo iodo rosca 5/8° ¥ 200 pza 4,0000 | 0 a0, (o
&| Pemo ojo S5 x 107 = nra 1,0000 — Ao 21,0000
7 | Cantratuerce /8" — |pm | 22000 3000 56,0000
#| Grilelade tansion ) 3 0000 ~__ED.0oD 150,0000
9{ Arantela cusdrada curva 2 14" x 11716° & N16° pza 20000 3,000 6.0000
10| Volanda redonda 516 pis 4,500 1,560 62000
1 | Pamo clevis 58° i | pea &.0000 0000| 1200000
12| Carzalin " i pza 2,0000 3,000 £.0000
13| Pemo maguina S50 s 4,0000 2000 B.0000
14| Tuerca op 55" pea 80000 16.000 20,0000
15 | Mala preformada de remale, fase B | 60000 | __hgod| 66,0000
16| Makia profarmada oo remate, peutno pa 2.0000 11000 | &2,0000
17| Batancin pie de smiga 7" | pza 20000 | 120,050 241,7000
| TOTAL MATERIALES: 2.608.2000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Prochs Produglive Coste Total
1| Diecior de cbra — b 08,3000 B0O0O| 24,0000
2| Residenie de Dbra - hr 0, 5000 65 000 35000
3| Capataz | 20000 20,000 44,0000
4| Pean ) | Pt 23,0000 15,000 45 0000
= SUBTOTAL MAND DE OBRA: 141,5000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MAKD DE CBEFRA) T7.8250
BMPLIESTOS VA (14,54% de SLIBTOTAL MANO DE OBRACARGAS SOCIALES) 127672
| TOTAL MANC DE OBRA: 52,0922
1| EQUIPD, MAGLINARIA Y HERRAMIENTAS iUnid. | Cantidad Preclo Sroductivo Costo Total |
1 | Camiareta liviana 4xd | bt 0,5000 _Ae0oo) 800000
2| Haramientas menares dbhe | A0000) 20000| 60,0000
3, __E_EUWU basico par gruse de MJ.E = E 203 2,0000 _1I}£I.|.'.|]D T EI:I{I_-I:I.'II_:H:I
|
HERRAMIENTAS {2,00% de TOTAL MAND OE OERA) 20418
TOTAL EQUIPO, MAQUINARM Y HERRAMIENTAS:  355,0418
4. GARTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (300% do 1+ 2+ 3] 254 BT
TOTAL GASTOS GEMERALES ¥ ALMIMISTRATIVOG:  364,3237
5| UTILIDAD .
UTILIDAD {5 00% de 1 + 2 + 3 + 4) 1784178
| TOTAL UTILIDAD: 17 MTE
8. IMPUESTOS |
IMPUESTOS [T (306% da 1+2+ 344 +5] 115, 7753
| TOTAL IMPUESTOS: 1157753 |
TOTAL PRECIC UNITARIO {142+ 114 +548): 3.853,5499

PRECIO UNITARIO ADDPTADRD: 3.062,55




ROMBOFT (1980 - 2009)
o I A i Wi
A ) - E TR

i fetgia
FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Froyacto:| ISEND ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.MIRADORES DE AMANTA
Acilvidaa:| 0014 / MOY - PROVISION E IHE-'I’HL#EIEHIJE ESTRUCTURAVE 10
Cantldat:| 300 -
Unided:| pra SEa
Monede:|Bs NE oo
1.-| MATLIIALES nid. | Canthiad Pracio Producilvo Costo Total
3| D erdequeia e & 12° pza 30000 “Fx‘ 42000
2| Avarieis cunrreda plana 2 147 % B0 x 3167 pes 4,0000 3,000 12.0000
1) Praimiega (18 kY - 10 KA D mlpfl; f-ﬁufr-mlmdmhm:n] R o p-i;_ = Hiiﬂ ?EJ_I:!]F LEd Tﬂﬂ.‘ﬂﬂﬁ_l
A | Conacior de linas wiva pza 1,0000 120,000 120.0000
i | Heccwonador fusible inonofasico 2TRV pan 10000 e9e760|  B9A7500
A | Contraluneca S/A" T |ea 13,0000 3,000 89,0000
T Malia prefonnais rll'prth::.lm.'ll [FTT pu_ __Iﬁiﬁ_ _._'IE,D!]'D 15,0000
th | Asamilice de cotira dasaida HOD # 4 W B0000 (0 maD| 55,0000
0| Crucets e Madern 3 34 cd 302 & Pa 1,0050 150,000 | ___150.0000 i
i
|
|
i
{
!
]
l
]
iy TOTAL MATERIALES: 2.001,7500
2.-| MAND LE OBRA Unid. | Cantidad Prusio Productive Costo Total |
1 | et de tbia hr __0.3000 80,000 | 24,0000 |
2 | usidunse do Cbm - hr 0,500 85000| 325000
3| Cogntwe e — 1w [ oo 20000| 40,0000
4| Paen i he 3,0000 15,000 45,0000 |
[ = - SUBTOTAL MAND DE OBRA: 141,5000
rﬁ“‘ﬂ'}a:ﬂ'ﬂﬂﬂq IfElﬁ O0% de SUBTOTAL MANG DE QBRA) 748250
l-.lﬂ.ll: ITG F'.I'F\ﬂ-l G4%, dn GUBTOTAL MANG DE QBRA+CARGAS SOCIALES) e
TOTAL MAND DE OBAA: 282 053>
3- l‘EEI-I.IH‘n MAGLIMARLA ' HERRARIENTAS Unid. | Cantidad Pracks Productive Cosin Tolal
1| Camionots liviana 474 o bir 0,5000 180,000 90,0000
P | Humamanias mantdes = __|hr 30000 20, EI-EI:I _ ED0O00)
3 | Eguipes lugics par grupo de shs - __\hf 2,0000 IohOo | FC00o0g
| bk FTRABMIENTASS {2 0% cla TOTAL EAMHO DE DRRA) o L 50418
. S TOTAL EQUIPD, MAQUINARIA Y HEHRAMIENTAS: 3650418
4| GASTOR GENERALES Y ADMIISTRATIVOS 43
GARTOS GENERALED (8,00% du 1424 3) 208.7107
: = TOTAL BARTOS GEMERALES ¥ ADMIMISTRATIVOE: 1087107
Rt UTIRIRAD
LTI WL (R00 abe | + 24+ 34 4) 1400737
S JOTAL UTILIBAD: 1403797 |
A.| IMPUESTON ey
IMPURETOR T {(30ak dy 1+ F+ 3+ A+ 6) B 4159
| TOTAL IMPUESTOS: 01,4169
s TOTAL PRECIO UNITARIO (1+3+3sq+808);  3.048.0813 |

3.049,59 |

PRECHD WHITARID ADDFTADO:
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS
DATOS GENERALES Froyocto:| DISERO ¥ CONTRUCCION DE LA RED OE MT ¥ BT PARA URB.MIRADORES DE ANANTA
Actividasd:) D015/ MO1 - PROVISION E INSTALACION GE ESTRUCTURA VE-138 R '
Cantldad: | 4,00
Unldad: | pza
Monoda: | Bs
1.-| MATERIALES === Unld. | Cantidad Precio Productive Coslo Tetal
1 Pmﬁﬂgqu-m 5B x 12 [er] a3 0000 14,000 A7 (oo
2 Arandela cusdradn plana 2 14" & S/0° % 316" pea 40000 3000 120000
E Fa:nrrnp: (18 kY - 10 KA ¢ mayor segun reguerimisnia) pza agoan | TO0.000 2,100 L0060
4 | Seccionadar fusbie moencfasico 2TRY pza T GEE,7ED T )
5 | Coneclor de knea viva e paa 30000 120,000 | 360.0000
8| Contratuarca 578" pza TEGO00 | 3.000 18,5000
7| Mala preformada de proteccion, fase pza T owpoon | 1600 45,0000
8| Alambre de cabre desnude HD # 4 Mis 15,0000 17,000 255,0000
0| Cnceta = WA 1,0000 410,000 419,0000
l
1
TOTAL MATERIALES: 5.338,2500
2.-| MANO DE DBRA Unid. | Gantidad Procio Productive Costo Toted
1| Diteclor de cbra e 0,2000 | BO,00 24,0000
2| Reaigente de Obra i = e | 08000 65,000 _ 32.5000
3 | Gapataz o hr | 20000 20,000 Ll L]
4| Peon W 3,0000 15,000 45,0000
SUBTOTAL MANO DE OORA; 41,5000
CARGAS SOCIALES (55 00% da SUBTOTAL MAND DE OBRA} 77.8250
IMPUEGTOS IWA (14,64% do SUBTOTAL MANO DE OBRA)CARGAS SOCIALES] 32 7672
| TOTAL MAND DE DERA: 2520922
3,-| EQUIPD, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid, | Cantidad Preclo Productivo Costo Totnl
1| Camigneta Briana 4x4 [ BADOG| 1e0000 80,0000
2 | Harramienias menores . . o | b 2.0000 0 0ok 40,0000
3 | Equipo basico por grupo de irabajo L 200004 2 1000001 2 200,0000
]
HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MAND DE OBRA) ET
| TOTAL EQUIFD, MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS; 3650410 |
4.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS | |
GASTOS GENERALES (8.00% do 1+ 2 + 3 475, E307
10TAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS; _ ATE B30T |
f.-] UTILIDAD:
UTRLIOAD (8 00% de 1+ 2+ 3+ 4) 2, Q60T
TOTAL UTILIDAD 221 0507
8| IMPUESTOS
IMPUESTOS T 309%de 1+ 2+ 3+ 4+ 5§ 08,3208
TOTAL IMPUESTOS: 2298
TOTAL PRECID) UNITAR|D {122+ ed+Bo1): 8,080,3953

PHECIO UNITARI ADOPTADD:
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FORMULARND B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| DATOS GENERALES Preyeeto:| DISERD Y CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.MIHAUDRES DE ANANTA
Activicad:| 0016 | MOT - NSTALACION DE LUMINARIA LEDSSW
Canticad:| 160,00
Unidad:| gib
Moneds:|Bs 00000000
~| MATERIALES Unid, | Caniidad Frocio Produstivo Costo Totad
1| abrazpoera paca trazd de Wmnans oIa 0000 1.000 2,0000
2 Cable fexltis 7 &« 910 8WG s 3 D000 = 35ag| TO7, i add
T e T | gza | 10000 | 300000 1.300,0000
4| Brazode ymnpra 2° 8 2 M. Gavaneess 0 (g | L0000 | ©meoGu| 180,0000
]
|
| |
| TOTAL MATERIALLS: 1.430_ 1800
2| MAND DE QB Unid. | Cantiday | Precio Productiva Co3to Total _
1| Dwector da cbra . & | nr a.1000 | B0, Gix) 10,0000
2 Resicente de Otra S _ |te 0.2000 5,000 13,0000
:h '!::p-lt-l: - R i 4, 5064 20,004 10,0000
4| Pean - o 0,5000 15,0040 7.5000
SUATOTAL MAND DE ODRA: 30_GO04
CARGAS SOCLALES (55 00% ge SUSTOTAL MANT DE CHERA) 211750
IMPUESTOS VA (14,89% da SUBTOTAL MAND DE D2RA+CARGAS SOCIALES) £5154
TOTAL MANO DE OBRA: 88,5004
3.+ EQUIPO, MACUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. | Camidad Frocio Preductivo [E.E_Tuhl W
1| Equipo basica paf rupa e it : —jhw ] 080] __1mpoa) 00,0000
2 | Hesframianias mErDeS o {:, ] DBCOD | 00| 16,0000
||
HERRAMIENTAS {2,00% de TOTAL MAND DE OBRA) 1,3718
[T | TOTAL EQLUIFD, MACLHNARLA ¥ HERRAMIENTAS: 07,3718
4.-| GASTOS GEMERALES Y ADMINISTRATIVOS | Tl
GASTOS GENERALES (A.D0% de1 42 +3) 133 41104
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMIMISTIIATIVOS: 1324114
8.-| UTILIDAD 4
UTILIDAD (S 00% de 1 +3 + 3 + 4 . 893777 |
TOTAL UTILIDAD: ngarr?
| 6. INPUESTOS
| IMPUESTOS IT t+24+3ed48) 570972
TOTAL IMPUESTOS: 57,0972 !
'EI:IT!_.L PRECID I.H'I'l'ﬂ |]1-;:.'Iﬂfﬁ-i!|.' j,m

PRECIO UNITARIQ ADOPTADO: 1.934,93
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FOEMULARIO B2
AMALIES DE PRECIOS UMITARIDS
DTES CERERALES Preyecto:| ISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URBAMIRADORES DE ANANTA |
Actividad:| 00011 MD1 - SROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURAVMZ [
Enn:idn.ﬂm T I 'I
Unidad:| paa T
“m-da. ns — _I 1
1 MATERIALES {Unid. | Cantidad Precie Productive Conta Tokal |
1| Vanila i+ terma cooperweid 59 08 R 0000 110,000 110,0000 |
2| Conectar pama parida bemeishss ce Bmm |Pza | ¥ 0000 9,000 $0000! |
1Lm:ﬂm1:ﬂ:aﬂmm T g | voooo | “B.EDD " E.5000 -
4| Alamivro ve cobre desnuda ANG Im TTdesd [T T wmpad| 1980000
| ‘ |
]
| |
[ ]
!
I
TOTAL MATERIALES: 323 6000
- MAND DE OBRA Unid, | Cantidad Precls Produciive Casto Tolal
[ [ Dimchor de obva S | S IS Y R .Y
2| Residents de Obra —= he 0.3000 65,000 19,5000
3| Capataz - & har 10| 20000 20,0000
4| Peon ) _ ) | 15000 15,000 22,5000
3 | SUBTOTAL MAND DE OBRA; 70,0000
| CARGAS SOCIALES [55.00% de SUBTOTAL MAND DE OERA) 42 5000
[ IMPUESTOS VA {14, 94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA CARGAE SOCIALES) 18,0625
TOTAL MANG DF ORRA: 138 8828
1..| EQUIPG, MAOUINARIA ¥ HERRAMIENTAS |Unid. | Camtidas Procie Praductlva Coatn Total
1 | Camioneta Iviana dxd = he _opscaf 0 1EQ000) 0 9.0000
2| Horramientas menores = LA I P, ", 1 I— L 30,0000
3| Eguipo basico por grupd de trabaja = hie L &Pogal  wongoo) 300,0000
HERRAMIENTAS {2,00% do TOTAL MAND DE OBRA) 277192
TOTAL EQUIPE, MACIUINARIA ¥ HERRAMIENTAS, 2317702
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS =
GASTDS GENERALES (8,00% de 1 + 2 + 3) 55, 5343
Vinbil TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS:  £5,6193
T T v R - [ —————— —
UTILIDAD {5.00% de 142+ 3 + 4} = A7 4R
TOTAL UTILKOAD: 3T AR |
= = !
INPUESTOS IT (3,05% de 1+ 2+ 3+ 4+ 5) APy 24, 3250
TOTAL IMPUESTOS: 24,3266
TOTAL PREGID UNITARID {1434 Jedsan]; B11,8807 |
PRECIO UMITARIO ADOPTADD: 811,60
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecto:| DISERD Y CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.MIRADORES DE ANANTA
Actividad:| 0035 1 MDY - PROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURA PARA PUESTO DE TRAFOS
Cantidai:| 4,00
Unidad:| pza
- Moneda:| Ba
1| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Todal
1| balancin pie de amigo os 5 i paa 2.0000 350,000 00,0000
2| abrazadera galvanizada doble 7 pEa 20000 184,334 | 4786800
3| Perma Maquna 5/8°° 6" o Fza 4,0000 10,000 40,0000
4| pesno lodn resea S x 207 ; — |pm 1.0000 | 20,000 20,0000
5| valanda cuadraca plana 2 114" x 2 104" PIA 80000 5,000 40,0000
G{plancha separadoradeposte cruesta 00 [P | 20000 50000 100,0000
7| Contratuerca 58 A paa | 80000 3,000 24,0000
8|crucels de madera 3 9B xal kS pza 20000 | ~ 350,000| 7000000
TOTAL MATERIALES: 2.002 8600
Z.- MAMD DE OBRA Unid, | Gantidad Procio Produckivo Costo Tofal
1| Hrecior de chra hwr (3, 3000 81,000 24,0004
2| Residente de Otra - he 0.5000 £5,000 32,5000
3| Capalaz hr a0 20,000 40,0000
4| Peon e 2,000 15,000 30,0000
i SUATOTAL MAND DE OBRA: _126.5000
CARGAS SOCLALES [55.00% de SUSTOTAL MAND DE OBRA} GO 5750
IMPLUESTOS IVA {14,94% de SUBTOTAL MAND DE DBRA+CARGAS SOCIALES) 26,2936
[ TOTAL MAND DE OBRA: 22536808
1. EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Wnid. | Cantidad Precla Praductive Coste Total
1| Camioneta kians drd hir ,5000 160,000 90,0000
2 | Harramlarias mencies r__| 3,0000 20000) 60,0000
3 EW basica PO grupa de frabajo Bif 2.0000 — 100, (K m.m
| HERRAMIENTAS {2 00% de TOTAL MANO DE OBRA) 4 5074
TOTAL EQUIPD, MACUINARIA Y HERFAMI ENTAS: 354, 5074 |
4.-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
BASTOS GENERALES (B00%da 1+ 2+ 3 206.6028
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 208 8029 |
| 5..| UTILIDAD
LITELIDAD [500% da |+ 3 + 3 + 4] 139 4560
. TOTAL UTILIDAD: 159,4568
.| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3,00% da 1+ 2« 3+ 4+ ) POAHIE |
| TOTAL IMPUESTOS: BOAR36
#4445
PRECIO UNITARIO ADOPTADD: 3.019,08
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FORMULARIO 8.2
AMALIZIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GEWERALES Proyecio:| DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URD MIRADORES DE AMANTA
Actividad:| 0617 | W31 - PROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURA K0
Cantidad:; 15,00 S R et E
Unidad:| pza
= Moneda:| Be |
1.-| MATERIALES nid. | Cantidad Precio Proouctive Coste Total
T |Maka prefarmaca de emate, neutn pEa 2,0000 19,000 22,0000
2| Pemo maguina 58 x 10° pza Z 0000 ~ 13500 27,0000
3| Contraluerca 58" pza 2,0000 3,000 B.0000
4(Rackde dvias pza 20000 120,000 | 240,0000
5| Aislador carmate X ansi 53-2 — pza X 8500| 52,0000
|
!
|
I
!
TOTAL MATERIALES: 3470000
2. MAND EE OBRA Unld. | Cambdad Preclo Productivo m_ﬁ_m}ﬂ“
1| Director de Obra hr 0,1000 BD,0O0 B.0000 !
2 | Residente de Obra hr 0,2000 85,000 13,0000 |
3| Capalaz e 1,0000 20,000 20,0000
4 | Paon | hr 1.0000 15,000 15,0000
SUBTOTAL MARD DE DERA: EE,-U'E'IHI'
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 30,6000
IMPLIESTOS I\VA (14,04% de SUBTOTAL MAND DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 128605
TOTAL MANG DE DBRA- 99,7670 |
(3. EQUIFD, MAGUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid. | Cantided Precia Productive_ Costo Total
1| Camionata iiviane x4 bt pio0o ) 130,000 ___ 1a.0300
7 | Herramianias menoes R _1eoan @pao)  I0.0000
3| Camion con carmocens oe longliud equivalents a 304 del large I 0000 00 1m000| 180,0000 !
|
HERRAMIENTAS [2,00% do TOTAL MAND OE OGRA) 1,594954 |
TOTAL EQUIPD, MACUINARLS ¥ HERFABIENTAS: 219,9054
4| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS ;
GASTOS GENERALES (0.00% da 1 + 2 + ) 533411 |
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 83,3441 |
&l UTILIDAD
UTILIDAD (500% cs 1+ 2 + 3 +4) = 36,0052
TOTAL UTILIDAD: 35,0052
.- 'IIIE&]Q,‘! i
IMPUESTOS IT (3,00% dg 1 +2 43+ 44 5) 23,3638 |
TOTAL IMPUESTOS: 23,3834 |
TOTAL PRECID UNITARID (1+2+ 344154 4); TTRATII.
PRECID UNITARIO ADORTADO: 778,47
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FORMULARIOD B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GEMERALES Proyecto:| GISENG ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URD.MIRADDRES DE ANANTA
Aetividad: i:'l:iili"i' 'r.!u-l Pﬁﬂiﬁﬁﬁ'ﬁiﬁﬂiﬁjﬁ'ﬁ Esmumrm'l. Ks
Cantidad:| 56,00 = B e
Unidad:| pza
_ Monada:{Bs L
1-|MATERIALES Onld. | Confldad Pracio Productivg Costo Total
1| Pesno magaina 5@ x 107 | pma 7 ,0000 13.500 27,0000
4 |Mata praformads da memale, neutm pia 20000 Wooe| | 220000
3| Aislador camete 1-304° ANS| 532 T |pma | 40000 T BS0) 26,0000
4 [Arandela cuadrada curve 2 14 % 11/16° K 316" P ZG000| 3000 ___B.0o0e
5 | Rack de 4 vias. A | 10000 T qagpon | 120,0000
o Conraooa o | awwo|  sow|  aowe
i
|
TOTAL MATERIALES: 07,0000 |
2| MAND DE DBRA_ Unld, | Gantidad Pracio Productive Cokto Tetal
1| Diracine oe Dora ] 0,1 000 ____ Bnoog 3,0000 |
2 | Residenta da Obra - ] - e 3.2000 O —T Y
3| Capataz B 10000] . 20000| 20,0000,
4 | Pen hr 10000 | 15,000 15,0000 |
SUBTOTAL MANC DE OBRA: 55,0000 |
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MAND DE DERA) 30,8000 |
IMPUESTOS VA (14,54% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 125679 |
TATAL MANG DE OBRA: 99,7679
| 3.~ EQUIFD, MAQLUINARIA Y HERARAMIENTAS Unld. | Cantidad Fricin Producibeo Costo Todal
1| Camianeda liviana drd hr 01000 150,000 _ __1B0000
2 | Hesrarnignlas menares hr 1,0000 oo | 20,0000
3| Gamion con carfoceria da longiled equivaients a 34 del lago da losp | hr 10000  tE0000| __"1_5113,&53
HERRAMIENTAS [2,00% da TOTAL MAND DE OBRA) 1054
TOTAL EQUIPD. MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS; 710 0954
4| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS S
| GASTOS GENERALES (8,00% da i+ 2+3) AZ 1411 |
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMBISTRATIVOS: 421419
 6.-| UTILIDAD :
UTILIDAD {5,00% ca 1 +2 + 3 + 4) 28 4452
TOTAL L TILIDAD: _ 28,4453 |
.| IMPLUESTOS
IMPUESTOS IT (3.00% de i 42 + 3 4 4 + ) 10,4501 |
TOTAL IMPUESTOS: 10,4881
TOTAL PRECIO UNITARID [1+2+3+4+515); )
__ PRECIO UHITARID ADOPTADG: Eﬂ{%
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FOHMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIHOS UNITARKDS
DATOS GENERALES Proyeclo:| DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ HTF#MIIHB.HIWE! l!IE AHAHTA |
Aciividad:| 8020 | D1 - PROVISION E INSTALACION DE ESTRUCTURA It7 i
Cantidad:| 2,00
Unidad:| pea
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid, | Coniidad Pmlni'mdur.ll:u I.‘-nﬂ_:l_TnllI
1 | Pemo maquing 58 x 107 pra 2,000 13,500 27,0000
2| Malla preformada de ramabe, neuliro pea | 14,0000 11,000 11,0000
3| Aislador canste 1-34° ANSI 53-2 = [ Aeoea] 650 26,0000
4| Arandale cubdrads curea 2 104° % 11716 % J1E- peE 2,0000 | _ dpoef  EROD
5| Rack de 4 vigs pia 1,000 130,000 120,0000
8 | Coniratuerca 5/8° S T — [pm | Zoood| amﬂ ) §.09000
|
|
) TOTAL MATERLALES: 1960000
Z.-| MANO DE DBRA : Unid. | Cantided Precit Produstive Cosio Total
1| Direcior de Obra [ 04000 80,000 _ Bp0ga
2| Residenle 3¢ Obta b 0,200 63,000 13,0000
3| Capalar - 1,0000 20,000 20,0000
4| Paan - hr 10000 15,000 150000
SUBTOTAL MANG DE OBRA; 56,0000
CARGAS SOCIALES [55.00% de SUATOTAL MARD DE OBRA} 30_B000
IMPUESTOS VA (14.94% de SUSTOTAL MARD OF CERA+SARGAS SUTIALES) S 12669
TOTAL MANODECBRA: 9.7678
| 3.-] EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unld. | Cantidad | Precio Praductiva Goslo Todal
1| Camioneta liviana 4xd i 01000 180,000 18,0000
2| Haramientas menoes Fir 1,0000 20,000 _____,;_yu:m
3! Camian con caroceria de longiud ecuhvalesie a 34 del lame de s p | br __4po06f 160,000  180,000D
HERRAMIENTAS (2 00% de TOTAL MANG DE DBAA) 1 0884
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 299 5054
A.-| GASTOS GEMERALES Y ADMINIETRATIVIOS
GASTOS GEHERALES (8.00% de 1 +3 + 1) 41,2611
! TOTAL GASYDS GEMERALES Y ADMIMISTRATIVOS; 41,2111
| 5. UTILIDAD i
LITILICAD (B0 do 1+ 2+ 3 + 4 27,8512
TOTAL UTILIDAD: 27,8512
EI.
IMPUESTOS IT(3.00% de 1+ 2 + 3 4 4 4 Bj i 0727
TOTAL IMBUESTOS: 19,0727
TOTAL PRECIO UNITARID {142+ 3+-4+ 548 02,8452
PRECIO UNITARID ADOPTADD: 602,85
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FORMULARIO B-2
ANALIZIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS GEMERALES Proyecto:| DISERD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT ¥ BT PARA URB.MIRADORES DOE AMANTA, |
Actividad:| 0019 / 0T - PROVISION € INSTALACIDN DE ESTRUCTURAS
Cantidad:{ 81,00
Unidad:| pra
Meoreda:| Be
1.-| MATERIALES Unil. | Canticad Pracio Productivo | Caste Tatal
1| Malla prefamada de remate, neulrm pza 7,0000 L 22,0000
2| Pemo maguing 5@ = 100 pza 2.0000 13,500 27,0000
3| Arandela cundrada curva 2 14" X &8 x 316 o pra 2,0000 goo) 6,000
4 | Contraluerce 5&° T pza T 2.0000 ] 60000
5| Rach de 42 R = NS N O]
6|Racktvia T e | pza 14,0000 fo00 10000
7 | Aslador canele 3 unsi 532 = Bogo| — esw] 370000
|
I
I
]
|
|
i
TOTAL MATERIALES: 214,5000 |
2. MAND OE DERA Unid, | Cantidad Fretio Produstive Geato Total
1] Dwector e Obra ht 0, 1000 BO000] 80000
2| Residents ce Otra hr 1.2000 £3.000 | 13,0000
3| Capataz hr 1,0000 ___Z0g0el 20,0000
4| Paan hr 1,0000 15,000 15,0000
SUBTOTAL MANO DE ODRA: 56,0004
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MAND DE DERA) 30,5000
IMPUESTOS IVA [14,04% de SUSTOTAL MANO DE DBRA+CARGAS SOCIALES) 12,9579
| TOTAL MANG DE OBRA; 99 TETH
1..| EQUIPO, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Pracia Productive Co=ta Tatal |
1| Caminneds buiana dud hi 0,100 ____iBaobo| 15,0000 |
2| Hetramigntas manares h 1| 70000 20,0000
3| Camion con camaceria de lengilud eguivalente @ 34 del o de los p | he 1,000] __1egma| 1Es0000
HERRAMIENTAS {2,00% te TOTAL MAND DE OBRA) 19954 :

TOTAL EQUIPD, MACWINARIA Y HERRAMIENTAS: 2199954 |

| 4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS |
GASTDS GEMERALES (8 D0% de 1+ 2 + 3) 42,7411 |
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 42,7411
[ 5./ UTILIDAD
UTILIDAD (5.00% da 1 +2+3+ 4} 20,0507 |
TOTAL UTILIDAD; __ aunsoz
B, -| IMPUESTOS & — ;
IMPUESTOS IT (3 0% de 1+ 2 =3 +d + 5 o 18,7204
TOTAL IMPUESYDS: 18,709
TOTAL PRECID UNITARIO {142+ 354+5+0]; 674,5T54

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 624,58
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FORMULARID B-2
AMALIS|S DU PRECIOS UNITARIOS
DATOS GENERALES DIS-EHD ¥ CONTRUCCION DE LA RED DE MT Y BT PARA URB MIRADORES DE ANANTA |
MIJ\'IHM‘ 0032 [ M - DESPLANTADOOE POSTE DE 12 METROS ]
Cantidad;| 2,00
Unidatl: | pea
Moneda;| Bs .
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precky Prgductive Comtn Tokal
|
|
|
|
- TOTAL MATERIALES: —0,0000
2| MAND DE DBRA Unid. | Cantidad Freoio Produciiva Conln Total
1 | Direciar de Obra hr 1,000 A0,000 B0
2 [ Residenle e Obia hr 1,5000 55,600 97 4000
3| Capataz hr 5,0000 20.000 100.0000
4| Peon hr 7.0000 15,000 105,0000
SUBTOTAL MAND DE OBRA: 382,500
GARGAS SOCIALES {55,00% da SUBTOTAL MAND DE CBRA) 210,3750
IMPUESTOS IViA [14.94% de SUBTOTAL MANG DE OBRA-CARGAS SOCIALES] B8 5755
TOTAL MAND DE OBRA: B01 4505
.| EQUIPD, MASUINARLS ¥ HERRAMIENTAS Unid. | Cantldad Precio Productivo Costo Total |
1| Grua con Brazo de 15 m de leaguitud hr 1,0000 260,000 250,0000
2| Camioneta [iviana 4x = hr 1,0000 180,000 __18o,ocon
3 | Herrmmientas menons 3§ 40000 20,000 A0, 0000 |
4 Eq.upa Bagies par grupo de trabajs 1l 4, 5000 100,000 A5, 0000 |
HERFAMIENTAS [200% de TOTAL MANC DE D2RA) 13,5290 |
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: _ﬂ.},ﬁiﬁ
i-| GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVGS
GASTOS GENERALES (B,00% de 1+ 2+ 3) Ta2.4004 |
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVODS: 123 4064
5.+ UTILIDAD
LITILIGAD (5 00% de 1 + 24 3 &+ 4) B3, 3743
TOTAL UTILIDAD: a8 A7TAd
6. IMPUESTOS |
IMPUESTOS (T (3,00% du 14 2+ 3 +4 + 5 570050 !
TOTAL IMPUESTOS: 57,8950 |
TOTAL PRECIO UNITARIO (142+ 3440 Biei:  1,934,8583 |

1,934,868

PRECH) LINITARID ADCIPTADO;
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FORMULARIO B-2
ANALIZES GF PRECIOE UNITARIOS
PR TR G ALED Froyocio:| DISEHD ¥ CONTRUGCCION DE L& HED DE MT Y BT PARA URB.MIFADORES DE ANAHTA
Actividud:| 0UT3 { M - DESPLANTADODE POSTE DE 9 METROS
Caapibldaad;| 3,04
Unldad: | pea
Maneda; s
1| MATERIALES I Winid. | Cantitsd Precio Produciive Costo Total
s o TOTAL MATERIALES: 00000
.| MAND DE ORRA Unld, | Caivthitad Pretlo Productive Costo Total
1| ieitcn e Citwa he 1,0000 80,000 200000
& | Hosidarie e Chira he |, G000 65,000 B5.0000
3| Copulnz he 2 000 20,000 40 0ok
4| o he 4,0000 15,000 50,0000
SUBTOTAL MAND DE ORRA: 24E_ 0000
CARGAS TOCIALES (56,007 de SUBTOTAL MAND DE OBRA) 134,7500 |
IMIA rl_ fi O VA (14, 04% de SUBTOTAL MAND DE ORRASCARGAS SOCIALES) 55,7345
e TOTAL MAND DE OHRA: 435 4845
3.-| FOUIMO, MACUINATIA Y HERRAMIENTAS nid. | Cantidad Precho Productive Coslo Total |
1| (han con [haza do 15 m e longuitud hr 1.0000 250,000 50,0000
| Cnrbcnimle liviana dxd hr 1.0000 180,040 160,0000
1| Hmtrinianiog menoios hr 4, 0000 20,000 . B0, IIH]I!I i
& | i Inasico o grip oo irabssg hr 4,5000 108,008 ARE.0000
HEHIRAMIE HIAS {2 0% do TOTAL MAND DIE CURA) 8,7297
_____ TOTAL EQUIPO, MAGILHNARLA Y HERFAMIENTAS: B0 To97
4.-| GASTON GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS :
A TON ( nr_@tﬂLEﬂm.ﬂW- do1+243) 12,4171
e R TOTAL GASTD 113 A17
Bl UTILIDAD
LITILITAD (B O0%de £+ 243 8 4) JE8519 )
. TOTAL UTILIDAD: 75,8818 ;
f-| MPUESTCA !
PCTON IT(A09% te 1+ 3434 44 5] 42,2364 |
TOTAL IMPUESTOS: ABL T30
TOTAL PRECIO UNITARIO (143 +3rdsfedi): 1.843,7328

BRECHD URITARIO ADDPTADO: 1.642 75
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FORMULARIO B2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOE GENERALES Proyecio:| TENDIDD RED MEDUA TENSION ¥ ALUMBRADD PUBLICO MIRADORES DE ANMAMTA
Actividad:| PROVISION ¥ TENDIDO DE CABLE CUADRUPLEX N. 10 AWS ST
ot i frz - vkt et o e Vi R P
Upidad:l m
Moneda:| Be
1.-| MATERIALES [Unid, | Cantidad PFrecio Productive Casta ot
1] CABLE CUACRUPLEX 11 i 0000 3000 33,0000
TOTAL MATERIALES: 13,6000
2.-| MAMNG DE GBRA lunid. | Cantidad Precio Productive Ceogto Total
SUBTOTAL MAND DE OBRA: 02,0000
CAROAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MaND OE OBRA) a.0000
IMPLESTOS Iy (14.94% de SUBTOTAL MAND DE OSRA+CARGAS SOCIALES) == 0.0000
TOTAL MAKND DE GERA: 0,0000
3.-| EQLAPO. MACUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid, | Santidad Precio Productive Coats Tatal
HERRAMIENTAS (2 00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0 8000
TOTAL EQUIPO, MAGUINAERIA Y HERRAMIENTAS: 0,0600
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (BOMG de 1 +3 +13) 25400
“‘ o TOTAL GASTOS DENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 2,5400
8-l uTILIDAD
UTILIDALD [5.00% de i+ 2+ 3 +4) 1, TE20
TOTAL UTILIDAD: 17820
&.-| IMPUESTOS
IMPLIEETOS IT (300 de 122+ 3+ 4 +5) 11563
| TOTAL IMPUESTOS: 11663
TOTAL MITARID {1+ E=i): [E]

[PRECIO UKITARID ADOFTADD:
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FORMULARIO -2
AMALISES DE PRECIHDS UNITARIOS
DATOS GENERALES Proyecio: TENDIDD RED MEDIA TENSION ¥ ALUSMBRADD PUBLICEO MIRADGRES DE ANANTA
Aetividnd:) PROVISION ¥ TENDIDO DE CADLE DUPLEX M. 10 AWG o
Camfida;| 2,530,000
Unidod:} ns
— Moneda:| Bs
1.~ MATERIALES l Unid, | Contigad ﬁi.’élé’l’-*'mi_@;ﬁ i 'L.Tm'm'mii
1| CABLE DUFLER 19 T 1. 900d 30,000 30,0004
TOTAL MATERIALES: 30,2000
2.-| MAND DE OBRA Unid, | Cantédsd Precla Productivo Costo Tetnl
SUBTOTAL MAND DE OBRA: ,0000
CARGAS 2OCIALES (55.005% de SUBTOTAL MAND DE OBRA) 2.0000
IMPLESTOS [ (14,94% de SUSTOTAL MAND DE CERA+CARGAS SOCIMLES) 0,0000
TOTAL MANG BE OBRA: 0.80600
3.-| EQUIPD, MAQUINARLA ¥ HERRAMIENTAS Lingd. | GCandhdad Proclo Productive Cosbo Todal
HERRAMIEWTAS (2 0% de TOTAL MAND DE OBRA) e 0,0000 |
g TOTAL EGUPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 1, 0006
- GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
| GASTOS GENERALES (800% de 1 + 2+ 3) 24000 |
TOTAL OASTOS GENERALES ¥ ADMIMNISTRATIVOS: 2,4000 |
| 5. UTILIDAD
UTILIDAD {5.00% de 1+ 2+ 3 = 4) 1,600 |
TOTAL UTILIDAL: 14200
(6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS T(300hdal + 2+ 1+ 4+ 5) _Lo5t2
TOTAL IMPUESTDS: 1,0512
TETAL PRECID UMITARIG [1+2+ 3¢ ds 52 5]: 26,0713

PRECID UNITARIO ADCPTADD: 3507
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FORMULARIO B-2
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATOS OENMERALES Proyecio:| TENDIDD RED MEDIA TENSION ¥ ALUMBRADD PUBLICO ann;a I:IE ANANTA
Actlvidad:| PROVISION nEnmu:m DE cnunumn ACSH 10 RAVEMN .
Cantidad:| 9. mu-,un T ] - =
Unidad: | m T
Moneda:| Bs I
1. [MATERIALES Unid, | Cantidan Frecio Productivg Costa Total
1 l::ahl:.ﬂl:.‘:ﬁﬂ 1_.-.153:@ Raven m 1,0200 42,000 42 2400
TOTAL MATERIALES: 43,2400
- | MAND DE OBERA Lintd., | Cantided Precio Productiva Costo Totel
1 | Divector de Obrg TR, | | _boiogl 80,000 - 05000
2 | Pesidants de Obra - i | patoof fi5 00 0 E500
3| Capataz TN e | T T _@mpod| 02000
4{Peon - e D.0100 15,000 9.1500
SUBTOTAL MAakG DE OBRA: 1,2000
CARGAS SOCIALES (55,00% da SUBTOTAL MAND DE OBRA) D 2500
HAPUESTOS IVA {14.54% de SUBTOTAL #AND DE OBRA-CARGAS SOCIALES) D458
| TOTAL MAND DE OBRA: 32048
3.-| EGLIPE, m.l_ul..m.m.h"r' HERRAMIENTAS [Unid. Cantidad Piredcss Froductivo Cosbn Total
1| Camion para transparte de Bobinas, farreteria y alrus - hr 0,100 | 200,000 2,0000
2| Camioneta lidana &xd e he 0,0100 _ieqpon| 0 1.Bp00
3| Equips basica por grupo de irabaje S I 00100 | 100,000 91,0000
4 H'ﬁhﬁ: —— ke 0,0100 20,000 ,2000
HERRAMIENTAS (2.00% de TOTAL MAND DE OBRA) 00541
TOTAL EQUIPD, MAGUINARLA Y HERRAMIENTAS: 50641
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (00% do 1 +2 4 3) 4 0383
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 4,0288 |
S| UTILIDAD
UTILIDAD (5 00% da 1 = 2 + 3 + 4} 2.7600
o TOTAL UTILIDAD: 27600 |
f.- | IMPLESTDS T
IMPUESTOS IT (30 da 1+ 2+3+4 + 5 ™
| TOTAL IMPUESTOS: '~§’—
TOT ECIO UKITARID [1+2+1+ds
PRECIO UNITARMD : 58,75




OMSOFT {1988 - 2009)
oA Romes Moses
BIE1TEY . Cud TOMZTYIZ

o B g
FORMULARIO B-2
AMALIZIS DE PRECIOS UNITARIOS
DATGE GENERALES Proyecio;| TENDIDO RED MEDIA TENSION ¥ ALUMBRADD PUBLICO MIRADORES DE ANANTA
Activisad: | Provision e Instalscion de Posts de Concreto de 13,5 m
Cartided:| 560
Unidad:| pza
Féasda: i'!.__ i
1.-| MATERIALES Lnid, | Carsad Frecio Productivo Costo Total
1| Poste de Concreto da 13,5 m - pza 1,0000 3000000 3 000, 0000
TOTAL MATERIALES; 1.{|-W,W|H
Z.-| MANO DE DBRA nid. | Contlind Preclo Productive Cipaie Todal
SUBTOTAL MAND DE OBRA: 08000
CARGAS SOCIALES (55.00% e SUBTOTAL MANO DE OBRA) 0.0000
EAPLIESTOS (WA {14, 84% de SUBTOTAL MAKD DE O8RACARGAS SOCIALES) 00000
TOTAL MAND DE OBRA: 0,000
3.-| EQUIPD, MACLINARLIAY HERRAMIENTAS Unid | Candidad Precio Productive Costo Tatal
HEARAMIENTAS (2,00% de TOTAL MAND DE OSRA) LXalale]i]
TOTAL EQUIFD, MAQUIMARIA ¥ HERRAMIENTAS: 0,0000
4.-| ODASTOS GEMERALES W ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (800 de1+2+3) 2400000
TOTAL GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS:  240,0000
§.-| UTILIDAD
UTILDAD (S500% da =2+ 3+ 4) 163.0000
TOTAL UTILEDAD: 143,008
&,-| IMPUESTOS
IMPUESTOZ T 3.00% de 1 +2 =2+ d + ) TRFIL]
T, PUESTOS: 081110
TOTAL PRECIO UNITARIO [1+2+ Jedeiii); JEE%E
FRECH) UNTARIO ADOPTADO:




OMSOFT (1984 - 2009)
DRkt A, Fgvsero Kooina

SIEITHY - CaETOETINZ

- Brinin

FORMULARID B-2

ANRALIEIE DE PRECIODS UMITARIDS
DATOS GENERALES Proyecta:| TENDIDO RED MEDIA TENSION ¥ ALUMBRADD PUBLICO MIRADORES DE ANANTA
Aciiyldad: | Provielon o instalaelon do Poste dn Concreto de 12 m - it .
Cantldad: | 3800 e
Uniclsd: | pea
Masedn: | Be
1.-| MATERIALES - =
1| Poste d& Concroto 8 12 m E:J:J “"H"T Bo00 Frene Praduste oWt Fout
loiiakicins ? 2500000 [ 2.500,0000
2-IEEAMO DE SERA Jq’l'.ﬁl. MTEF“LES: 2 = i'mﬂ-?l
BEA MO DE O mid. | Captidad Procio Productive Casha Total
SUSTOTAL MAND DE DERA: 0,0000
CARGAS SOCBLES (55.00% de SUBTOTAL MaND DE OBERAI 0.0000
IMPUESTOS IVA (14,54% de SUBTOTAL MANG DE OBRACARGAS SOCIALES) o 0000
TOTAL MAND DE OBRA: 0.0000
1. | EQUIFD, MACUINARIA ¥ HERRASMMENTAS Unid, | Cantidad Precia Productive Costo Total
HERRAMIENTAS (2,00% de TOTAL MANG DE DBRA) J 0. 000D
TOTAL EQUIRD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 05008
4.-| GASTOS QENERALES ¥ ADRINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (B.00% de 1 + 2 +3) 200 5060
TOTAL OASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS: 2000000
5.-| UTILIDAD
LITILIDAD [500% de 1 +2 + 3+ 4) 135,0000 |
TOTAL UTILIDAD: 35,0000
8- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (305 de 1 +2 =3 +4 + 5} BY 5015
TOTAL IMPUESTOS: AT E015 |
TOTAL PRECIO UNITARIO (1e2¢30defo8l; 29228015 |

PRECIO UNITARIC ADOPTADO: 2.923,60




JMSOFT (1988 - 2009)
A Koy Ly
e Ty LT T T

- Py
FORMLULARID -2
AMALIRIS DE PRECION LM TARIDS
DATOS GENERALES Fronvecte;l TENDIDD RE ﬂ MEDE T FHHIN.I Y ALUMORADRD PURLICD F.H.WREB DE II'IMI'I'A
Activiclasl ;) Frsylelon o lnetalaaiom i Posts do Concrelo de 10 m o
Camlclad ;) 10,00 e
Unbelast | pra
Monudn;| D
1.-] MATERIALES Yoy Uil | Ganidad 1recio Productive Costo Total
1| Peste de Conoredo de 11 m nn [, G000 2100000 2.100,0000 |
TOTAL MATERIALES: 21000000
Z-| MARD DE OBRA Lindel, | Camfidad Precio Productivs Castn Toks|
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 0,0000
CARGAS SOCIALES (55,00% de SUBTOTAL MANG DE OBRA) 0.0000
IMPUESTOS IVA (14.84% de SLBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 0.0000
TOTAL MANO DE OBRA; 00000
1.-| EQUIPD, MAGLINARLA ¥ HERRAMIENTAS Unigl. | Cantidad Procie Productive Costo Total |
| HERRAMIENTAS [3.00% de TOTAL MAND DE O8RA) o 0, 0000
TOTAL EQUIPD, MAGUBARIA Y HERRAMIENTAS: 1,000
d.-| BGASTOS GENERALES ¥ ADMINESTRATIVOS
GASTOS GENERALES (B 00 da 1 + 2 +3) 163, 0004
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMIMNISTRATIVOS:  168,0000
§.- | UTILIDAD
LITILIDAD |E||El'.'r'.-"- de i+ 23 4df 113 4000
TOTAL UTIEEE: 113 40060
BE.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT!:I-& | +F+ X4 d *E 735853
TOTAL IMPUESTOS: 73,5853
TOTAL PRECIO UNITARIO [1+2+3+4+ 5+8]: 2.454,9853

PRECID UNITARIO ADOPTADD; 2.454,99




‘MSOFT (1988 - 2009)
WA A Rommeen WorR
SSNTHE - Ol TOMETTID

Boikia
FORMULARIO B-2
AMNALISIS DE PRECIOS UNITARMIS
DATOS GENERALES Proyecto:| TENDIDO RED MEDIA TENSION ¥ ALUMBRADO PUBLICO MIRADORES DE ANANTA
Actividad; Fm'mh:-n ttﬂhlhsim de Fnﬂtd. concreto do 9 rrlnl:mi o
Cantidad:| 17600 [ B A R
Unidad:| pza =
Maneda:| Bs
1.-] MAI EHIALES Unid, | Canfidad Precie Productive Coste Total
1| Poste de Concretode 9 m pia 1,0000 1.400,000 1.400,0000
TOTAL BATERIALES: 1,400, 0000
2-1 MANG DE DBRA Unid. | Caniidad Praclo Productive Costo Total
EUBTOTAL MAND DE DERA: 0,000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MAND DE ORRA) o000
IMPUESTOS (VA (14.94% de SUBTOTAL MAND DE OBRACARGAS SOCIALES) .0000
TOTAL MANO DE OBRA: 000
3.-| EQUIFD, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTAS Unid, | Cantided | Precio Productive Costo Total |
HERRAMENTAS (2,00% de TOTAL MAND DE OBRA) 00000
R TOTAL EQUIPG, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0,000 |
4. GASTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS
GASTOS GEMERALES (000 de 1+ 2 + 3} 1420000
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  112,0000
| B..| UTILIDAD
UTILEDED) (5.00% de 1 + 3 + 3+ 4} 75,6000 |
G| IMPUESTOS o .
IMPUESTOS IT(3.09% da | + 2+ 3 4 + 5) 49,0558
TOTAL IMPUE . 48,0858

10 10 UNITARIO {1+ 2+3+d+5+
PRECIO UNITARIO ADDPTADO: .




ANEXO H

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES

HOJAS DE ESTACADOS

MEDIDA DE RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA
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GERENCIA CONSTRUCCION Y MATERIALES
FACULTAD DE IHGERIERIA FORM
INGENIEFIA ELECTRICA MEDIDA DE RESISTEMCIA DE PUESTA A TIERRA -1
Fecha: o 1552¢0
P BISERD ¥ COMSTAUCCION DE LA RED 0E DISTREUCIGH PRIMARIL Y SECLINDARLE PARA
o e SUMISTRO DE ENERGIA ELECTRIGA A LA URBANIZACICON MIRADORES DE AMANTA
Progietario; ERDSHI-DESARAGLLADORA INMOVILIAR A SR L
Canstructor; Femvicias generales en sleciricidad v conslrucean [5 G.E.C)
Eupuruiu.ﬂr; Ing: Samiuel Morales Guacidla
A, DATOS DE UBICACION
Prendnehis L Plouete:
Municipio: La Paz | Jupapina ;s Transformader:
Mo. de plguete: 2. S Reconectador:

|B. ESTADO DEL TIEMPO
|HLIMEI:I'IL'.'I. (- SECO: = mousoo: [

C. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Nombre. [MEDIDOR DE RESSSTENCIA DE PUESTA A TIERRA o i
Marca;: KYDRITSU Modesa: SR 3 . R Serie:  W21T2042 |

D. VALOR REQUERIDO CONTRACTUAL

R= 10 [a) L Ninguna: I I
E. VvALOR MEDIDD
RO
i B
2
3
F. MATERIAL UTILIZADD
Mo, | Maierial Cantidad Unidad
1 |Jabalina de Cocperseid 58" x &' 2\lpia
2 |Conectar de Jebaling 58" 2|pza.
3 [Tiena Negra 4|Bolsa
4 |Bentcnita <|Bolsa
[G. OBSERVACIONES 1

Firmmas:

Feallgado por:  Uelv. Fawiola Lovera Bojas

Aprobado por: Ing, Jess Luls Dlaz Romera




GERENCIA EﬂI'ISTFIHECIle Y MATERIALES
FACULTAD DE INGEN|ETA FOHRM
INGEMERIR ELECTRIGR MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA -1

G 20

fa: DISERD ¥ CONSTRUCCION DE LA RED DE DESTRIBLICION PRIMARIA ¥ SECUNDARIA PARA
Froyecto: SUMMSTRD OE ENERGIL ELECTRICA A Lo URBANIZACION MIRADORES OF AMANTA
Propietario: EROSHI-DEEARR OLLADORS, INMOVILISATA S AL
Constructor: Sorvigas ganaratics an aledicidad ¥ construccion {3 GE G
Superdisor: Ing Sarmael Morakes Suaculla
A, DATOS DE UBICACION
Provincia: Muibo Plquete: 0
Municipia: LaPazi{Jupapma Transformadar:
WNao. de plquete: T-29 Reconectador:

[B. ESTADD DEL TIEMPO

e

HUMEDD

-

BECO

=

mowoo [

[C. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Meormbre;
Marca:

MEDIDOR DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

KYORITEL ‘Modelo:

Sere__waiiaoz_|

|D. VALOR REQUERIDO CONTRACTUAL

R= 10 [} Ninguno:

[ECWVALOR MEDIDO

R0
10

—

F. MATERIAL UTILIZADD

Mo | Melerisd

Jabzling da Cooparweld 5B x §
Coreclor de Jabaling 503"

Tierra Megra
Bentonita

Candidag

S LB | =

[G. CBSERVACIONES

i |
g

Reeallzade par:

Aprahatdo por

bnty, Farviola Lovera Aojas

Ing. Fose Luls Diaz Romero




FACULTAD DE IRRERIT RIA
INGERIERLA ELECTRICA

GERENCIA CONSTRUCCION ¥ MATERIALES

MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

FORM
M-1

Fecha; i 20
Proyecte: (ISCHO ¥ SONSTRUGCIIN DE LA HED DE DISTREUSION PRMARA ¥ SEOUNDARL PARA
0 BARMKNISTRD DE ENCHGES CECCTIRICA & LA URIANIZACION RIBABIRES DE ANAMTA
Propietario; EFD S8 0ESARROLLADCEA, INWSOVILIARIA 5 21
Consiructor: Seaviciog genniabey o olectiicidad ¥ corsbiuceion (B O EGY
Supervisor Inj Sarmuel Moaes Guamila
A DATOS DE UBICACION
Frovincla: Mutllla Plyuota: X .
Munkciplo: LaPaz i Jupaging Transformador; X
Wo. de pinuate: b R Reconoctador; |
[B ESTADD DEL TMEMPC

HUMEDO

] SECO: ] mossoo: ]

[C.DATOS DEL INSTRUMENTD DE MEDIDA

Mombre:
Marca:

MEDIDOR DE RESISTENCE, DE PUESTA A TIERRA

KYORITSU Modelo T 41GIA 0 Bede

0. WALOR REQUERIDD CONTRACTUAL

R = 10 [£] Mingung; l I

E. VALOR MEDIDO

R[]

1 )

2

3

F. MATERIAL UTILIZADD
M. [ Matanal Cantidod Iinidad

1 [Jabakns de Coaganseld 5/8° & 8 2| pza.
2 [Coneclor de Jabaling 58" 2| pza.
3 [Tiera Negra 4| Bolsa
1_|Bentanita EIElzllﬁil

|G. OBSERVACIONES

Firneas:

Realirade por: Uk, Faviola Lovers Acjas

Aprobedo por: ing. Jose Luls [ax Romeno




GERENCIA CONSTRUCCION ¥ MATERIALES

FACULTAD BE INDENIERLA FORM
INGENIERIA ELECTRICA MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA, M-1
Fecha; o 153D
Proyecio: CISERS ¥ COMETRLUCE IOM DE LA RED 0F DISTRBUCION PRBMARL ¥ SECLINDARI PARA
¥ SUMNISTRD DE ENERGIA ELECTRICA A LA LIRBANIZACION MIRADORES DE AMANTA
P'fﬂP'iE“-ﬁﬂ: EROSHMDESAADOLULADORA MAMCVILIARIA S8 L
Constructor: Sefvicios generales en electricidad y construcoian [5,G.E.C)
Supervisor: Ing Samuel Morales Gusculla
& DATOS DE UBICACION
Provincia: Murds Piquete:
Municipio: La Paz/Jupaping ) Transformader:
Mo, de piquete; T-35 e Reconectador:

B. ESTADO DEL TIEMFO

HUKEDO:

= SECO: =1 medsos: [

[C. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Hombre:
Marca:

[D. VALOR REQUERIDO CONTRAC TUAL

R= 10 | ninguno: [ ]

|E. VALOR MEDIDO

[F. MATERIAL UTILIZADD

R 2]

1 8.5

2

. =

Mo |Material Cantidad Unicad

1_|Jabaiina de Cooparweld 58" x & 2lpza,
£ |Conreclor de Jabaling 58" 2| pza.
3 [Tiera Negra 4|Boisa
4 |Bantonita 2| Bolsa

[G. OBSERVACIONES

Firmas:

Realitade par:  Unlv, Faviola Lovera Rojas

Apsohido paft  bag. Jeds Luls Tiaz Romiero




GERENCIA CONSTRUCCION ¥ MATERIALES
FACULTAD D INGENEERLA FORM
IS S BT MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA M-1
Facha: _ 152070
Provects: DISEND ¥ CONSTRUCCHON OE LA RED DF DISTRELCION PRIMARTA ¥ BECUNDARIA PARA
yEEiQ: EUMIMIETRD DE ENEAGA ELECTRICA A LA URBANIZACIGN MIRADORE S 0F ARANTA
Propietario: ERDEH].OESARROLLADDAA MUOVILIARIA S R L
Construcion Sarvicios genemles en electricdad ¥ construccion (5 G,E.C)
SUpErvisor; Eng. Bamud Morates Guaoala
A. DATOS DE UBICACION
Provincia; Murilla Flguata:
Municipio: LaPaz/Jupapena T Transformador:
Wo. da piguete: b Reconectador:
(B ESTADD DEL TIEMPG

HUMEDC: E SECO: E mouwsno: [

C. DATOS DEL INGTRUMENTC DE MEGIDA

Mombra: MEDIDCR OE RESISTENCLS, EIE_ PUESTA A TIERRA

Marca: RYCRITSU ™ Wodeio: AN03A . Sern:WETE0A2

D. VALCR REQUERIDD CONTRACTUAL

R= 10 [G] Mimgung D
E. VALOR MEDIDO
R [
1 a
2
3
[F. MATERIAL UTILIZADO
Mo, | Malarial Cantdad Unidad
1 |labaling de Cooparaalid 58" « &' 2|pza.
2 |Conector da Jabalina 5/8° _2lpza.
3 _|Tiara Negra 4|Balza
4 |Benioniy 2|Balsa
[G. OBSERVACIONES
Firmas.

Realizadn pes: Ui, Fadola Lovers Bojas

Aprobado por:  Ing. Jame Lils Dla Ramens




FACULTAD DE INGENIERIA
IMGENIERTE ELECTRICA

GERENCIA CONSTRUCCION ¥ MATERIALES

MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

FORM
M-1

Fecha: 152120

Proyecto: Eriﬁg;dé;ﬂlli'i"t?liFEfﬁﬁEEﬁﬁ"nE'ii'ﬁEﬁ'EE DISTRIBUGION PRIARIA, ¥ SECUNDARIA PARA
STRO DE EMERGH ELECTRICA A L URBANIZALION MIRADORES DE AMANTA,

Propletario: EROSKLDESARROLLADOAS INMOVILISRIA S R L

Constructor: Gervicios generales en eeciricidad y construccian (5.G.E.C)

Supervisor: Irg. Sarmuel Morsies Gumoola

Municipio;
|Hu. de piguete:

I.ﬁ.. DATOS DE UBICAGION
Provingla: Bburilla

ool Piguete:
LaPaz/Jupapina Transformador:
T-42 Reconectador:

[B ESTADD DEL TIEMPO

HUMEDC:

. SECO; = MOJADO:

—J

C. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Hombre:
Marza:

MECIDOR DE RESISTERCIA DE PUESTA A TIERRA

KYGRITSU ™ Wodeio™ ™ di0gA Serie:

“TWB173042 |

e e e ————

D. VALOR REQUERIDD CONTRACTUAL

R= ik [ Minguna. D
E. VALOR MEDIDO =
R (0]
i ;]
2
3

F. MATERIAL UTILIZADD

Mo, | Malerial Cartidad Unidad
1 |Jakaling de Coopanveld 5B x B 2lpza.
2 |Conecter de Jabaling 58" zﬁ:a.
3 |Tierra Negra A[Boilsa
4 |Benionita 2|Balsa
I

[G. OBSERVACIONES

Firmas:

Resfzida por.  Unle, Favicls Lovars Asiis

Aprobade porz Ing. Jose Las Diaz Romera




GERENCIA CONSTRUCCION ¥ MATERIALES
FACULTAD DE INGENIETA FORM
INGEMEMA ELECTRCA MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA -1

Fecha: 15220
P io: CASERD ¥ COMETRLUCCION DE LA RE0 DE DISTRIMACION PRIMARLA ¥ SECUNDARIA PARA

b ol SUMIMISTS0 OF EMERGAA ELECTRICA & LA URBANIZACION MRADORES DE AMANTA
Propietario: EROSHEDESARROLLADCRA BWVCVILIARLA 5 R L
Constructorn Beraging geredples en plectricidad v coralruccion (5. G ECY
Superiison ing: Samuel Majales Guscals
A, DATOS DE UBIGAGION
Provincha; Murilie - S Plgqueto: X
Municipia: LaPaz/ Jupapina Tranafermador: i
No. de plguete: i ey T Reconectador:

|B. ESTADD DEL TIEMPD

HUMEDOD: .| SECO: = mouspe: [

. DATOS DEL INSTRUMENTS DE MEDIDA

Hombie: MEDIDOR DE RESSTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Marca: KYDRITSU hodeis 41024

D. VALOR REQUERIDD CONTRACTUAL

R= 10 (8] Binguno: I [

E. VALOR MEDIDO

R 0] =)
1 8,8
2
3
[F. MATERIAL UTILIZADD
Mo, |matenal Cantidad ___|Unsdad

1 |Jabahna de Coopersald 58" x 8'
2 |Conecior de Jabaling SVE"

8.

oy | s |pa fra
e

3 [Tiera Megra Balsa
4 Flunl-:ln;rl! Balsa
[G. OBSERVACIONES |

Firmas:

Resizado pod:  Unlv, Fevicla Lovers fojas

Aprabado par; Ing, Jase Lids Dilae Romeno




GEREMCIA CONSTRUGCCION ¥ MATERIALES
FACULTAD BE iNGEMERIA FORM
WEERIA I PETRRA MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA M1
e e S
Proyecto; DISSAD ¥ COMETRLGCICH GE LA RED OF DISTREUCION FRIMARIS Y SECUNDARIA PARA
: SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA UFEDAN ZACION MIRADORES DE AHANTA
Propistario; ERDE.DESARRCLLADDRA INMOVILIARIA S R L
Constructor: Servicics gunarabes en slagticidad y sanilrucsion (8.G.E.C)
Suparvisar; Ing Samusl Marakes Suaculla
[A_DATOS DE UBICACION
Provincia: Mun_llr:l ) Piguate:
Municipio: La Paz / Jupapina B __ Transformador:
No.depiquele: & T Reconectador:
B. EET.I'-'I.DES EEE IIEMFU

HUMEDO: ﬂ SECO: E MOJADC: E

€. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Mombre HELL00R D REBBYERES OE PUENTARTERAN oo e
|Marca: KYORITS( Mogela TUdinEA Berie:  WB172042

[D. VALOR REQUERIDD CONTRAGTUAL

R= 10 [ Minguno: l I

R
7.2

E. VALOR MEDIDD

F. MATERIAL UTILIZADO
ta. |Material |Cantidad Unidad

1 |Jabaling de Coopenseld 58" x 8' 2pza.
2 |Conecior de Jabadng S8 2|pea
3 |Tiarra Nagra 4|Bolsa
4 |Bertonita 2|Bodsa
I
|G. OBSERVACIONES |
Firmas:

Reaflzado port Unbv. Favieds Lowera fojwes

Aprobado por-  ing. Jose Luds Diaz Romaro




GERENCIA CONSTRUCCION ¥ MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA FORM
WTEMERIA ILECTRICA MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA M-

Fech oo 15:2120

Pro ; DIEERD ¥ CONSTRUGCCION DE LA RED DE CISTRIELCIOMN PRIMARIA ¥ SECUNDARTA BARA

yocto: EUMBMESTRO DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBANIZACION MEADCRES 0F ANANTA

FPropietario: EROSHLDEEARACLLADORE MAIOWILIARIA 581

Constrecior; Horyicens gensrales en elecinodad y coratuccion (5G E G

Supervisor ing. Bamuel Morales Guacisla
[A_DATOS DE UBICACION ]
Provincia: I.ﬂunb:p Flguete;

Munlcipla: La Paz { Jupapina Transfarmadr:

No. de plguete; I-5 Reconeciadaor:

B. E3TADC DEL TIEMFD

HUMEDC:

- SECO: = mosspo: [

C. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Momire:
Marca:

MEDIDOR [ RESISTEMNCIA DE PLUESTA A TIERRA

KYORITSU™ ™~ Modeio, 41025 T Senel WB1T2042 |

1 E Eeas

- —

0. VALOR REQUERIDO CONTRACTUAL

R= 10 {#]] Hingueana: I I

E. VALOR MEIDO

R[]
1 75
2
K|
[F. MATERIAL UTILIZADD
Mo {iAaserial Zantidad Unidad
1 |Jaba%na da Cooparweld S/8" x B' Zlpza.
2 |Conecior de Jabalina 58° 2|pza,
3 |Tiema Negra 4|Bolsa
4 iiE-ent-:nniu ?|Bolsa
[G. OBSERVACIONES |
Firmas:

Resllcpdo per:  Undy, Faviols Lovers Refas

Aprabadopor: ing. Jose Luls Diaz Romero




GERENCIA COMSTRUCCION ¥ MATERIALES
FAGULTAD DE INGENIERIA FORM
INGENIERIA ELECTRICA MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA h-1
Fn‘ha: 15}2&“.. -y = —— -

i DIEEAD ¥ COMITAUGCION DE LA RED DE DISTREUCION PRMARLA ¥ SECUNDARLA PASA
Froyecto: SUMISTRO DE ENCRGIA ELECTRICA A LA URDANIZACION MIRADORES OE AHANTA
Propletarie EROESI-CESARACLLADORA INMOVILIARIA S R L
Constructor Leryicics generalos on eleclieided y conslruceian (5 G.E C)

Supervisor ing. Samunl Merales Suaculli

A DATOS DE UBICACION

Provincla: MU e st Pquete: -
Municipio: La Paz / Jupapina R 5 Transformador;  |=

No. de piquete: L2 Reconectador:  [_|

B.ESTADO DEL TIEMPD
HUMEDO! m SECO: ] MOJADO: D

C. DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA
Marnbia. MEDIDOR DE RESISTENCHA DE PUESTA A TIERRA,

Marca: KYCRITSU Modela; 4ig2a “Serie;  WB172042 |

O, VALOR REQUERIDD CONTRACTUAL

"= 10 [C3] Hingung I I

E. YALOR MEDIDD
R[]
1 BE
2
&
F. MATERIAL UTILIZADO
Mo, | Maberial Cartidad Unidad
1 |Jsbalna de Cooperweld 58" x §' 2|pza
2 [Coneclor de Jabalina S8 Zlpza
3 |Tiesra Megra 4|Bolsa
4 |Bentonita 2|Bolaa

|G. OBSERVAGIONES

Firmas:

Reallzado per:  Unbe. Faviola Lovera Rojas

Aprotado por: Ing. Josa Luls Diaz Romass




GERENCIA CONSTRUCCIAN ¥ MATERIALES
————— PR LN TRULLIUN Y MATERIALES |

FACULTAD DE INGENIERIA FORM
TIE IS CL L TR MEDIDA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA -1
Fecha: 1572720
p o DIBERD ¥ CONBTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCKIN PRINARIA ¥ SECUNBARA PARA
s i EUMIMESTRD DE ENERGIA ELECTRICA A LA URBAMNZACION MIBADORES OE ANANTA
Propietario: EROES-DESARROLLADORA SACAVILIARIA SR L
Constructor: Seracios penelakss en elecinocad y consbnaccion (5GEC)
Superdisar Ing Samus Morates Guaculla
A DATOS DE UBICACION
Provinela: Murllo Piquete:
Municlplo: LaPaz/dupmping Transformador:
Mo, de plgueis; T-81 Reconactador:

B. ESTADO DEL TIEMFOD

HUMEDO: D SECO: =1

|C. DATOS DEL |NETFILIE_ENTD DE MEDIDA

Fombre: MEDIDCR DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Marca: KYDRITSU — Mcdeio; N

(0. VALOR REQUERIDO CONTRAGTUAL

R= 10 o] Minguna: |
E. VALOR MEDIDO —
R[]
B2
[F. MATERIAL UTILIZADO
Mo, |Materal Canidad Linsdad
1 [Jabaling de Coopenwald 5/8" x &' 2ipza.
2 |Conector de Jabalina 5/8* Zipza
3 |[Tierra Megra 4|Balza
4 |Bendonita Z|Bolsa
|

|G. QESERVACIONES

Firmas:

Realizado por: Univ. Faviola Lovera Raojas

Aprobade por img. Jowe Ligs Diaz Romero




ANEXO |

FOTOS DEL PROYECTO



FOTOGRAFIAS DE PROYECTO

INGRESO A LA URBANIZACION



INSTALACION DE LUMINARIAS



RED DE BAJA TENSION




"""""

' _'
-

FERRETERIA PARA EL FROVECTO




ANEXO J

PRUEBAS DE ENERGIZACION



REQUISITOS PARA INSPECCION

"PROYECTOS DE ELECTRIFICACION EN EL AREA RURAL"

L Canla de solicilud para Inspeccién da! proyeclo de electrificaciin a
nombra de DELAPAZ,

Presentar la siguiente documentacian:

Giagrama Unifilar de! proyecto (especificando & piquete asociado al nodo de
emplazamients de transformadores, paramaygs y seccionadares - lusibles).
Plonos As-built (impresa), gegreferenciados an coordenadas UTM WGES 84,
Hojas de estacado con el resumen total de las esfructuras, en las cuales
debe figurar el nimero de sere, potencia de los transformadoras.

Cuadro resumen de inslalacifn del o los tranefermadaores v ubicacién.
Catalogo de ks matenales empleados en el proyecio (Fararrayos,
seccionadores fusble, aisladores, conduclores v ferreterla).

Protocolo de ensayo y cerfificado de garantia de los transformadaores.
Protocelos de medida de pussia a tierra.

Profocola de ensayo de rolura de postes,

Cerificado de garantla y {ratamienic de inmunizacidn de los posies
plantadas.

10, Cerificada da los proveedores de postes,

11. Planilla de puntos GPS en lared de M.T, v B.T. de cada poste plantada.

12, Documentacién en meda magnético (C0) que confenga: Planos As-built
(Con las siguientes capas: Red M.T.. Red B.T, Riendas, Comunidades,
Cota, Grilla, Postes), Diagrama Uniflar en CAD, Hojas de Estacado,
Planilias de puntos GPS, etc.

13, ldentificacién mediante plaquela de cada poste de MT ¥ BT, a una alura de
2.2 m respecio del piso, codificados sagin of plano As-bullt,

14, Mamaoria técnica del Proyecis de Electrificackdn Rural y de la construccién &
instalacion de la red del provecio,

15. Rasumen ajecutivo del proyecto.

6. Computos meétricas del proyecto,

17. Documenta de Dispensacitn Ambiental del Proyecto de Electrificacion Rural
{Si commesponde).

18, Entrega de los portafusibles y los fusibles adecuades da los seccionadores
instalados en el proyecio,
19, Planila de Carga (S cormesponde).

20, Gestionar la firma de confrato para la operacidn, mantenimiento ¥
adminlstracion dal proyecio,

SR

Nota. - Lo documentacidrrtéenica debe satar raspectivamante firmada por ol Residente de
Obra y Supervisor da Obra o carlficaclon de ia emprasa.

L, g T :
R Tl
o e ety bl e g DR L e T ——

Scanned with CamScanner




e

DELAPAY

TEPRIR AWl Pl R e T P

La Paz, 2 de mayo de 2019
DLP — 3244

Sefor

Lic, Eebastidn De La Fuente Dlaz
GERENTE GENERAL

Eroski Desarrolladora Inmobiliaria S.A.L.

Erasenta

Fef.: Tendido de red de media tensldn - Urbanizaeldn Miradores de Ananta

O nuesira consideracion:

En atencion 3 su solicitud presentada en oficing de reglonal Mallasa con regisiro
interna 4481, CITE: EROSKIGEMOETZ019, per intfermedio de la gue solicita realizar
al tendido de red de medi fensidn para el suminisiro de servicio de energla
gléctrica a la Urbanizacién Miradores de Ananta, en el que adiunta el ptano de la
red 8 construin y su comespondients diagrama unifitar.

Al respecio, COmUMiCamos a usted que los planos de red, se eancusntran de acuerdo

a la nomma boliviana NB148011.2014, por lo que ne se Hens cbservaciones en
euanlo al disefio de la red de media tensian,

En tal sentido, para su cenocimiento y acciones que comespondan, sclicitames que
una vez s& tepga consiruida la red de media tension presentar su solicdud de
inspecciin para que nuesiro personal programe [a inspeccion de |a red B construir
La Inspeceidn se realizard luego de verificar el cumplimiento de los requisites
gaftalados en adfunic.

Con este particular, saludames a usied slentamenta.

César Oriega

OMERCIAL
P
"GOECIECQfmm,
¢, Arch.

Ad|. Requisitcs de Inspecclén
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L.

DELA

EER9-2014

..~ DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD DE [

LA PAZ SA. seccion
EVLRRLENADEEA B 1 T OvaD 4 i SOLICITUD DE OPERACIONES MALLASA

Lok MECAPACA - RURAL

El Safiar:

E.CARRILLD

——————

Solicila reakeas igs Lperaciongs abajo descilas:

Dejando tin energia elbctica la calle 11 da Jupapina, Estacién de Senvicia Unilours LTDA. del municipio Mecapaca
&n |3 provincia Murilla.

Desde hrs 13.00 del dia Lines, 23 de Leplinmbee de 2013
Haska hrs 16-30 dizl dig lures, 23 de seplicmbre ci 2019

Clase de trabajo y mative para efectuark Resmplazn de poste de concrela y reubicacion da transformador 108 de 50 kVA

RADESE
Encaberamienic de linen 30, derivacion whanizacion Miragores de Anantd
AlimeErador Rio Abaja)

Segin proyesis OC . Bi232
T gy Fabajo a cargo de: Regional Sud, C.00. Publicads & |3 pronsa S
Aprobado por gl Ing; 0. EULATE Auisn peracnatments al
Autorizada par GO 0. SHVA huiso Munieipal Mo
Modalddad del Descargn, CONTINUD rombre del AZT,
HORA
1
N LUGAR OFERACIONES EFECIUARD POR —eg. Real
1 |cado 1, Jupapina | Delmitar & drea de Irsbea y colocar sefales de segueidad Rigicnal Eud 1300
2 |cate 11, Jupaping | Reafizar charla de 5 mingias previo 8l rakdjs geogramada RAngiansl Sud 1342
T | 5/€ Matasa Bicquear recerse atmanedss RAlo Abap, reconectadar 33, | SO 1310
RE40(
4 |oalle 11, Jupsgrd | Ao seccianpdor fusble  de puesio de anstoemaciia 10 de | Regional Sud 1312
25 ki, FADGO0
i 5 | egie i1, papnag | Anir puerte MT [Coescior linea vival, deevatiin monolisica | Reglanal Gud 1545
t I Jupmpicl,
& |Cale 11, Jupapina | ABir seccoesder fusible de puesic de Iransiemaciden 12 d= | Ragicnal Sud 1347
&0 A, RADS5S .
T Calle 11, Jugapina ardcal ausenoa de bearmihe, ladg MT cesensgicada Rugizdial Swud LET T
3 [Cate 41, Jupapina |Caolocar lees oo puesta 2 lisied lempefal, fade  MT | Reglonal Sud 1325
denanangizado
¥ | Cale 11, Jupaping | Trabajo progiamase 1: Regisnal Sud 13:30
- Plaipdo poibe de Loncrals de 12 m.
« Aecbicacidn puesio de iransfomacion 12, RAOSRS
« Agmade da astrueen WOBT, para denvacidn 30 wrhanizacin
Msadores da Anaie
9 | Eane 11, dupsping | Raliar Ures da pussla & ters  lemponal, lado AT | Beglensl Sad 1555
" desenargieads,
Cala 11, Jupapina | Cemar pusnte T (Conecior nea viva), dervacién monalisies | Regional Sug
£ 16:04
12 -
Cale 11, Jupapind | Corrar spcclonpdor lusble da punsio de iraraloneaciin 10 de Reglonal Sug 1808
T 25 WA, RADE00. '
Colls 1. Juzapina | Carrar puenies MT (Conectases de Bnea viva),
eeltvackn 1@ | Peglonal Sud .
. Lrosnzesiin Missdones ds Anaats bt
20miza1g E. CARRILLD
Pagina: 1 452
- = e = 2
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