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RESUMEN

La presente tesis es una propuesta académicagyastandarizacion de los
precios unitarios en la construccién de redes ratést de distribucion aérea, para
unidades de propiedad a 13.8KV homologadas porimistdrio de Electricidad, ya
que hasta la fecha persiste el problema de quamiasesas eléctricas de distribucion
mantienen diferentes precios para la misma unidadtactiva. El objetivo principal
es determinar los precios unitarios estandareslaaiaboracion de presupuestos de
proyectos de redes de distribucion eléctrica adrasta 13,8KV, para esto es
necesario establecer especificamente precios panario de obra y del material que
se utilizan en las unidades de propiedad. Parasrmbllo de la tesis se utiliza la
metodologia de la investigacion cientifica, basadael estudio y medicion del
trabajo por medio de las técnicas del estudioatedos y de micromovimientos, que
luego del analisis de la informacién se determilgntiempos estandares para las
unidades de propiedad, que son procesados mediantgplicativo informatico
elaborado en este proyecto y que facilita la aut@a@Edn del célculo. En
conclusion, los precios unitarios obtenidos pamadamo de obra respetan los salarios
minimos, las recomendaciones de la Organizaciéerrniational del Trabajo y la
teoria general del costo, son economicamente sabtes, y los de materiales
respetan las reglas del mercado, por lo que ladtaeg®s pueden ser considerados
como una propuesta de estandarizacion de precitarias para las unidades de

propiedad.
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ABSTTRACT

This thesis is an academic proposal for the stamktron of unit prices in
the construction of power grids overhead distrinutfor property units 13.8KV
approved by the Ministry of Electricity, since tatd the problem persists companies
electrical distribution maintain different pricesrfthe same construction unit .The
main objective is to determine the unit prices d#&mds for budgeting network
projects up to 13,8 KV overhead power distributitims requires specifically set
prices for labor and materials used in propertytsuritor the development of the
thesis the methodology of scientific research, thasa the study and work
measurement using the techniques of time studyn@orb-movements, which after
analyzing information standard times are determifugduse property units, which
are processed by a computer application develapéhis project and facilitates the
automation of the calculation. In conclusion, ymiices obtained for labor respect
minimum wages, the recommendations of the IntevnatiLabour Organization and
the general theory of cost, economically sustamathd materials respect the rules
of the market, so the results can be consideresl @®posal for standardization of

unit prices for property units.

XV



CAPITULO 1:

1.1 Introduccion.

En el Ecuador a principios de la década de mil ciemos ochenta del siglo
pasado el ex INECEL Instituto Ecuatoriano de Elicacion establecié una base de
estructuras (Inecel, 1980, paras. 1-12) y materipfga la construccion de obras
eléctricas en media y baja tension, llegando armi@tar cuadrillas constructivas y
rendimientos que sirvieron de guias en la deterinade precios unitarios de
unidades constructivas de las obras del Plan ddrié=cion en las diferentes
empresas del sector eléctrico de la distribucion.

Hoy en dia las empresas eléctricas de Distribuegian sujetas a leyes que
rigen al sector publico, y existen diversos mecgans para que puedan ejecutar sus
planes de operacion, mantenimiento e inversionpsegilanes deben estar
debidamente justificados y presupuestados bajosgueena de precios reales, es

decir ajustados al mercado.

En este contexto los estudios de precios unitages muy utilizados en el
sector publico de la Distribucion Eléctrica para pwocesos de contratacion de obras,
bienes o0 servicios que se realizan por medio detalpale compras publicas
(LOSNCP R.O. 395, 2015, sec3. 1-5). En la etapelalmoracion de los Pliegos de
contratacion es necesario contar con los térmimoseterencia, estos a su vez se
fundamentan en el Estudio del Proyecto cuyo olgetes de establecer los
requerimientos técnicos, operativos, recursos yptiamento de normas, respaldados

economicamente con el monto del presupuesto.

1.2 Antecedentes.

En el Ecuador a principios de la década de milkn®ntos ochenta del
siglo pasado el ex INECEL Instituto Ecuatoriano Heectrificacion establecio
normas para unidades de construccion por media tmidad Ejecutora del Plan de
Electrificacion Rural UNEPER para obras eléctrieas media y baja tension,
llegando a determinar cuadrillas constructivasndimientos que sirvieron de guias
en la determinacion de precios unitarios de unisladastructivas de las obras del
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Plan de electrificacibn en las diferentes empredak sector eléctrico de la
distribucion.

Hoy en dia las empresas eléctricas de Distribuesdéin sujetas a leyes que
rigen al sector publico, y existen diversos mecganis para que puedan ejecutar sus
planes de operacion, mantenimiento e inversionpsegilanes deben estar
debidamente justificados y presupuestados bajosgueena de precios reales, es

decir ajustados al mercado.

El actual Ministerio de Electricidad y Energiaaeables en septiembre de
2009 conformo la comisién de homologacion de uredade propiedad CUP que
establecio las unidades de propiedad ahora vigesitesembargo, los precios no
unitarios hasta la presente fecha no han sido dmtaados, manteniendo las
empresas de distribucion tengan precios unitaifesetites.

1.3 Planteamiento del problema.
En la actualidad la Ley Orgénica del Sistema Nadiale Contratacion

Publica (LOSNCP R.O. 395, 2008, paras. 1-4) olditms empresas de Distribucion
del sector eléctrico a que los procesos de adguistteben constar en el Plan Anual
de Contratacion PAC y que los presupuestos derprefia deben estar basados en
un esquema de precios unitarios que cada entidattatante las determina.
Considerando que las empresas eléctricas mantipresupuestos de operacion,
mantenimiento y de inversion que contemplan die®rcompras durante el afio,
vale la pregunta ¢es necesario contar con unantierra de calculo automatico que
nos permita conocer los precios unitarios de maeeyj unidades propiedad estandar
y que permitan establecer el monto del presupudstobra eléctricas en media y
baja tension, asi como precios de actividades coabes como lecturas de

medidores, cortes y reconexiones del servicio etianebaja tension?

En el pais no existe una politica general de pseen el sector eléctrico, asi
por ejemplo una misma unidad constructiva o adiidle gestibn comercial
eléctrica tienen diferentes precios en las emprdsadistribucién eléctrica, lo que

conlleva a un malestar en los profesionales dedanieria eléctrica al momento de
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realizar los presupuesto para presentar sus ofertdas empresas eléctricas. Es
importante precisar como la falta de una estanalciim de los precios unitarios
afecta la construccion de redes eléctricas, ensestigdo vale analizar las siguientes
preguntas:

¢Como los precios unitarios contribuyen en la aabion de los
presupuestos de obras y servicios eléctricos paraatacion publica?

¢, Qué clases de precios unitarios en las emprésadaaas de distribucion

se requieren?

1.4 Justificacion.

Este trabajo es de aplicacion practica, el analisigrecios unitarios podra ser
utilizado para elaborar presupuestos y determihaosto total de un proyecto para
planes de inversién o gastos de operacion en &s drécnica y Comercial de las
empresas eléctricas, asi como también para losatistds que formulan sus ofertas
por medio del portal de compras publicas, pueswio del costeo podran saber la

rentabilidad de la oferta.

Se realiza un aporte al andlisis de precios ungaen proyectos eléctricos

basados en las estructuras de distribuciéon del ahdhEER.

1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general.

Determinar precios unitarios para la elaboracioprésupuestos de proyectos
de redes de distribucion eléctrica aérea hastaKY3,Bediante la metodologia de

rendimientos estandares.
1.5.2 Objetivos especificos.
A continuacién, se exponen los siguientes objetiespecificos para el

presente trabajo de titulacién:

» Determinar precios unitarios de mano de obra pstracuras homologadas
de distribucién hasta 13.8KV del Manual MEER.
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» Establecer los precios unitarios de los materigies conforman unidades de
propiedad, utilizando metodologia estadistica.
» Elaborar un aplicativo informatico que permita &icalo automatizado de los

precios unitarios de unidades de propiedad.

1.6 Hipdtesis o idea a defender.

La aplicacion del método de la medicién del trapagb andlisis de
micromovimientos y salarios reales en la constiarcde las unidades de propiedad
de las redes de distribucion eléctrica, facilitaléderminacion y estandarizacion de

precios unitarios reales.

1.7 Metodologia de la investigacion.

El presente proyecto tiene como alcance obtenedagumento técnico
detallando los precios unitarios de unidades dpipdad de distribuciéon eléctrica
hasta 13.8KV, para esto se utilizara el métodadeddicion del trabajo, analisis de
micromovimientos, se utilizara las técnicas inige&tion de campo para determinar
mediante cronometro los tiempos efectivos de joaloke construccion, para
posterior agregar los tiempos suplementarios rendauns por la Organizacion
internacional del trabajo, con la finalidad deabttcer los tiempos estandares de
unidades de propiedad y posterior mediante unapla informatico los precios

unitarios.

La metodologia utiliza varios métodos de la ingz&tion como el inductivos,
sistematico, de medicion, técnicas de investigacamo la observacion de campo y

el método de sintesis para la elaboracion del ptestomcumento.

La secuencia metodoldgica de proyecto parte dedanéhductivo de analisis

dinamico se establece de la siguiente forma:

» Marco tedrico conceptual del andlisis de preciasatios y establecimiento
de variables, legislacion laboral, tablas salasialeosto de propiedad de

equipos, factores de uso, de distancia y diversidad
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Unidades de propiedad conforme a catalogo elecwonMEER,
especificaciones técnicas, simbologia, coédigos dB, Womados de
www.unidadesdepropiedad.com.ec

Establecimiento de cuadrillas, equipos y herramagrte construccién por
actividad técnica y comercial, de acuerdo a emprexsielo.

Andlisis de campo y determinacion de micromovinaent

Medicion del trabajo, determinando tiempo efectivapvilizacion, del
micromovimiento y de la actividad, rendimientosiesiar.

Determinacion de costos de mano de obra y precibarios.

Determinacion de costos y precios unitarios de nadés por analisis de
mercado y estadistica.

Elaboracion de aplicativo informatico para la deteacion de precios
unitarios por unidad de propiedad.

Conclusiones y recomendaciones del analisis deégsrec
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CAPITULO 2:

Marco Teorico.

2.1 Antecedentes.

La distribucion de energia en el Ecuador se ing&idl897, en la ciudad de
Loja, con la empresa “Luz y Fuerza”, posteriormesgencorporaron otras empresas
en las ciudades de Quito, Cuenca, Guayaquil, Ribbargn el afio de 1940, el
Gobierno Nacional adjudicé el servicio eléctriclms municipios. Mediante Decreto
de Ley de Emergencia No. 24 de 23 de mayo de 18é1c¢cred el Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion INECEL, cuya resinikdad fue integrar el sistema
eléctrico nacional y elaborar el Plan Nacional teeficacion.

De acuerdo a la Ley Basica de Electrificacion (ReegiOficial, 1961, sec. 2),
el INECEL se encarg6 de las obras de distribucéha principios de la década de
los 80 del siglo veinte el Instituto EcuatorianoHElectrificacion INECEL formulo
un programa nacional de electrificacion, designaadta Unidad Ejecutora del
Programa Nacional de Electrificacion Rural UNEPg#Ra la ejecucion de obras en
la diferentes empresas de distribucion eléctrista Besponsabilidad fue compartida
con las empresas distribuidoras que por el grannveh de proyectos a construir
optaron por contratar con empresas privadas o iegereléctricos, con este
antecedente las Distribuidoras tuvieron que elabara lista de precios unitarios de
materiales y unidades de construccion determinadad Manual UNEPER de junio
de 1980.

Como el Estado ya no poseia mayores recursos nniasepara el desarrollo
de nuevos proyectos, se promovio la privatizaciéinsdctor eléctrico y se acogio el
modelo de Mercado Eléctrico Mayorista que fuerompulsados en toda América
Latina desde 1990, lo que provocé por decretorfaitecion de la vida juridica del
INECEL, el 31 de marzo de 1999.

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico, LRSE fudlipada el 10 de
octubre de 1996 que reformo el sector, con padoign del Estado y abriéndolo a la
privatizacion y a la competencia, con la creaciérud modelo basado en el Mercado
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Eléctrico Mayorista, como paso previo a la privatidn. La LRSE creo el Consejo
Nacional de Electricidad CONELEC, como ente reguadplanificador y

controlador del sector eléctrico y el Centro Naalonle Control de Energia
CENACE, como administrador de transacciones tésnycnancieras del mercado

eléctrico mayorista.

El 9 de julio de 2007 fue creado el Ministerio diediricidad y Energia
Renovables MEER, en el 2008 se aprueba de la Menstitucion de la Republica
del Ecuador, definiéndose al sector eléctrico cesteatégico. Con la promulgacién
de los Mandatos Constituyentes #. 9 y 15 se d#&inita reestructuracioén del sector
eléctrico, con el objetivo de tener un mercadoic@rente integrado donde el

Estado es el Unico propietario.

En el 2009, se crea la Corporacion Nacional de tidetad, CNEL en
primera instancia con 10 empresas, las cuales @asaser llamadas Unidades de
Negocio, luego en el afio 2014 por decision del &obi se incorpora la Empresa
Eléctrica Guayaquil mientras que las otras empres&sdricas Ambato, Azoques,
Centro Sur, Cotopaxi, Galapagos, Norte, Quito, Rmba y Sur con participacion
mayoritaria del gobierno contindan independientgpon rendicion de cuentas al
MEER

En la actualidad, en el pais las empresas eléstdeadistribucion tienen
diferentes precios unitarios para los presupuadtosbra aun cuando las unidades
constructivas o de propiedad han sido homologadasstgndarizadas por el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable MEER este trabajo se presenta
una metodologia para el calculo de precios ungafl@sado en rendimientos
estandares que pueden ser utilizados como unaemefar por las empresas de
distribucion con el objetivo de determinar unaalighica de precios para el catalogo
digital de unidades de propiedad UP de las redelisti#bucion de energia eléctrica

del portal web http://www.unidadesdepropiedad.com/
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2.2

Descripcidn del sistema eléctrico de potencia.

Para una mejor comprension de lo que significa isle®a Eléctrico de

Potencia (SEP), procedemos a describir su defmit@funcion que cumple y cuéles

son sus componentes basicos.

a)

b)

Definicién. - Es un conjunto de instalaciones y equipos reimes para
producir, transportar y distribuir la energia eléet y potencia a los

consumidores.

Funcion. - Cumple la funcién de “suministrar energia eléctygaotencia a

los consumidores con calidad, seguridad, oportanydeconomia”

Componentes. El sistema eléctrico de potencia se divide en tres
componentes o sistemas fundamentales que sontemaisgie generacion,
transmision y distribucion.

En la siguiente figura 2.1 se presenta un diagtadsaco de un SEP.

SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

sistemna de
generacion

Figura 2.1Componentes del Sistema Eléctrico de Potencia.
Fuentkutor.

d) Caracteristicas. El sistema eléctrico de potencia esta conformadoupa

fuente de electricidad o central de generacionlji@as de transporte o redes
eléctricas que contienes estructuras de sopomesiuctores, ya sea para la

etapa de transmisién, subtransmision o en la loligtidon, otros componentes
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f)

g)

son las subestaciones donde encontramos los tranasfores de potencia, y
finalmente las cargas o consumidores.

El sistema de generaciones el encargado de la produccion de energia, que
puede ser a través de centrales hidroeléctricasnics, nucleares,
mareomotrices, fotovoltaicas, edlicas, geotérmicas.

El sistema de transmisiones encargado de transportar la energia eléctrica
desde la central generadora hasta el sistema wlidwugon, por medio de un
sistema de redes eléctricas y transformadoreszando torres o postes de
alturas mayores a los de distribucién, asi comodectores de grandes
calibres, para disminuir las pérdidas de potentiizaialtos voltajes que van
desde los 138kv, 230kv, 500kv, 700kv, 1000Kkv.

El sistema de distribucion,es encargado de distribuir la energia al usuario
final, ya sean consumidores residenciales, coniescia industriales, lo
realiza por redes eléctricas area o subterrdnéhsa también subestaciones
de distribucion, utiliza voltajes en la etapa saémision 69/138kv y en la
etapa primaria o media tension utiliza voltajeska, @3,2kv. 13,9kv, 22kv,
35kvy en la etapa secundaria o redes de baja teasl@0v, 220v, 240v para
la residencia o comercios y en la industria vo#t&ge380, 440v, 480v. Este
sistema para llegar al voltaje de servicio a lossamidores residenciales
utiliza los transformadores de distribucion.

En la siguiente figura 2.2 se representa a unms&téctrico de potencia con

las instalaciones generales.

Transaidion E350 | 500 Y

11§/

Central de Gewenacion

Sbtrancacision 69 7Y

Transformadon Eteuadon Deéstribiaeion
RBed de Baja Teasio 230[1207 Bed de Wedia Tension 13,5 RY

\\_V/l‘

Trancjovmador de Potencia
Sedieotacion
Figura 2.2 Representacién gréafica de un Sistema EléctricBatencia.
FuenteAutor.
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2.3 Fundamentos del sistema de distribucion elécta.

El sistema de distribucion forma parte del sisteadéctrico de potencia,
aproximadamente la inversion. La distribucién dergia eléctrica es una de las
mayores empresas que impulsan el desarrollo deegi@n. El Sistema Eléctrico de
Distribucion SED, es el encargado de distribuiet@rgia, por lo tanto, es el puente
entre los productores y transmisores de grandegué$o de energia hacia los
consumidores.

En esta parte analizaremos de manera generalridarfientos y caracteristica del
sistema de distribucion.

2.3.1 Definicion del sistema de distribucion eléatro.

Se define al Sistema Eléctrico de Distribucion SED conjunto de
instalaciones que hacen posible suministrar lagémexléctrica que proviene desde
los centros de generacion y transporte en altadgienisacia el consumidor final, en

forma segura y confiable (Samuel Ramirez Castdii},p. 25—-26).

2.3.2 Caracteristicas del sistema de distribucioriégtrico.

El sistema de distribucion eléctrico esta operados |a Empresa de
Distribucién Eléctrica, cuya misién es la de llevarenergia hasta el suministro
eléctrico que culmina en los bornes del medidagresio al cliente.

a) Componentes del sistema-Los sistemas de distribucion se pueden dividir

en cuatro componentes principales:

» Subestacion de distribucion: son las instalaciones sobre un terreno
cercado donde estan el transformador de potermqugpas de regulacion,
control y seccionamiento, celdas, barra de eneagiaa salida de los

circuitos primarios

e Lineas de subtransmision: conductores desde el calibre 266MC,

estructuras de soporte tipo bandera u H, reguladpostes 14-18m
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Distribucion Primaria: alimentadores primarios conformado por
conductores desde el calibre 2 AWG y estructurasogerte con crucetas
centradas o voladas, postes y transformadores stabdcion aéreos
desde capacidades desde 3 a 150 KVA.

Distribucién Secundaria: redes de baja tension conductores, estructuras
de soportes con bastidores galvanizados y paréipedgreensamblada,

acometidas y medidores.

Caracteristicas de las pérdidas- en los sistemas de distribucion es
donde se producen los mayores porcentajes de pérdaenergia y esto
es debido al gran volumen de equipos y redes quioroan, y a los

bajos niveles de tension que se manejan.

2.3.3 Clasificacion del sistema de distribucion dexcuerdo a su

construccion.

a)Redes de distribucion aéreas.

Este tipo de red se caracteriza porque, el condgcte usualmente es desnudo y

utiliza estructuras de soporte como aisladoresrsaghms en crucetas y estos a su vez

en postes.

Las partes principales de un sistema aéreo sowiabaente:

Postes estos pueden ser de madera, hormigén armado @icoey sus
caracteristicas de peso, longitud y resistencaaratra son determinadas
por el tipo de construccion de los circuitos. Stiizados para sistemas
urbanos postes de concreto de 14, 12 y 10 metrosesestencia de rotura
de 1050, 750 y 510 kg respectivamente.

Conductores:son los que dejan fluir la corriente eléctrica, @locosto en
relacion al cobre en los circuitos primarios séizatn los conductores de
Aluminio aliado, ACAR vy el aluminio reforzado corma de acero
ACSR desnudos, y en calibres 266 MCM 4/0, 2/0,yJWAWG y para
circuitos secundarios en cables desnudos o aislagaslos calibres 2/0,
1/0, 2, 4 AWG. Los circuitos de baja tension sor8ge4 hilos con neutro
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puesto a tierra. Paralelo a estos circuitos van dosductores de
alumbrado publico.

Crucetas soporta a los aisladores y cables pueden seralerial de
madera inmunizada o de angulo de hierro galvanizied® o 2,4 metros
para 13.8, 13,2 kV por lo regular vienen con agsiesiandarizados.
Aisladores son los que sirven para el aislamiento del weltagcia la
herrajeria, son de porcelana o siliconados en tm@ANSI 55.4, 55.5.
52.1 para media tension (espiga y disco) y ANSB Gfara baja tension
(carrete).

Herrajes: todos los herrajes utilizados en redes aéredmjdey mediana
tensién son de acero galvanizado. (grapas, vaddaanclaje, tornillos de
maquina, collarines, espigos, etc.).

Equipos de seccionamiento y protecciérel seccionamiento se efectla
por medio de seccionadores monopolares estandEsasgpacidades mas
utilizadas son de 100 a 200 amperios. Para prdiecmntra descargas
atmosféricas se utilizan los pararrayos tipo vawii a 12kv
Transformadores: se emplean transformadores  monofasicos
convencionales o autoprotegidos (CSP) en los sitgsevalores de
potencia nominal: 5-10-15-25 - 375 - 50 - 75 kVA para
transformadores trifasicos en potencia nominalOa: 35 - 75 -112.5y
150 kVA.

Ventajas:
o Costo inicial mas bajo.
0 Son las mas comunes y materiales de facil cons@atuci
o Facil mantenimiento.
o Facil localizacion de fallas.
o Tiempos de construccion mas bajos.

Desventajas:

o Mal aspecto estético.
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0 Menor confiabilidad.

0 Menor seguridad (ofrece mas peligro para los tramss).

0 Son susceptibles de fallas y cortes de energia uma egptan
expuestas a: descargas atmosféricas, lluvia, granmlvo,
temblores, gases contaminantes, brisa salina, ogembntactos
con cuerpos extrafios, choques de vehiculos y vianual

En la siguiente figura 2.3 se presenta una rechtige distribucion aérea real (a)

y otra ilustrativa (b):

Subtransaision 69 R
Beductora a 69 RY
Red de Baja Temis 2401207 Bed de Wedia Temsion 15, 8§ Y
DL
omsaamidon. Dot p Tra 4 ot de Poleacd:
— T Subestacion de Didteibucion 15, § 7

Comsamidar Tudustrial ‘ﬂ Cliente Industrial

Figura 2.3: Red aérea de distribucion
Fuente: Autor

b)Redes de distribucién subterraneas.

Son aquellas que estan soterradas y utilizadagoeas ya sea por estética,
ordenanzas municipales, normativas del ente regutagor razones de seguridad en
el que no es aconsejable un sistema aéreo

Con el desarrollo urbanistico, las grandes ciuslaatan adoptando el sistema

subterraneo por el aéreo.

Las partes principales de un sistema subterréaneo s
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Ductos: que pueden ser de asbesto cemento, de PVC rebsrzad
corrugados o lisos de preferencia en color blanc@mranja o metalicos

resistente a la corrosion, con diametro minimo galgadas.

Cables se utilizan del tipo monopolares o tripolaresaais en polietileno
de cadena cruzada XLPE, de polietileno reticuladRREen caucho
sintético y en papel impregnado en aceite APLA slamiiento seco
elastomérico. En alimentadores primarios se puedidimar en calibres
desde 2/0 AWG hasta 500MCM en sistemas de 34.5k8k? 13.8kV,
13.2kv, 10kv, 7.6 y 6.3kV.

Para la red secundaria los cables a instalar endwmsy aislados a 0.6/1.1
KV con polietileno termoplastico PE-THW y recubgedon una chaqueta
protectora de PVC, se pueden utilizar en calibessie 1/0 AWG hasta
300MCM, para ambos casos calibres dependeranmdadaitud de carga.

Camaras: hay de varios tipos siendo la mas comun la dest@pn y de

empalme que sirve para hacer conexiones, pruebgsayaciones. Deben
poder alojar a 2 operarios para realizar los tahalli llegan uno o mas
circuitos y pueden contener equipos de maniobrapusados también para
el tendido del cable. La distancia entre camarasl@wariar, asi como su

forma y tamafio.

Empalmes uniones y terminales permiten continuidad y conexiones

precisas entre cables y equipos.

Transformadores. generalmente van en camaras o algunos en pomos co
proteccion tipo auto sumergibles y en caso de npasble se utilizan los
sobrepuestos tipo patmounted.

Equipos de proteccion y seccionamiento: pueden utilizarse
cortacircuitos y fusibles eslabén, fusibles limdaees de corriente,
cuchillas seccionadoras, interruptor (llave secumilmma), pararrayos,

interruptor tipo poste, y regleta de derivacion.
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* Ventajas:
o Mayor confiablidad (es decir menos interrupciones)
0 Mayor seguridad al riesgo eléctrico
o Estética.
» Desventajas:
0 Alto costo inicial
o Dificultad de localizacion de falla, a menos quedssgponga de
equipos adecuados, un sistema scada y un sistemaistdador
de interrupciones.
0 Mantenimiento costoso

0 Exposicion a la humedad y roedores

Para la construccion de este tipo de redes se rexdanla topologia tipo anillo,
con la finalidad de garantizar la continuidad dgV/&io.

c) Topologia de los alimentadores:
Eléctricamente los alimentadores se pueden constoni una de las siguientes
topologias bésicas:
* Radial
* Anillo

« Mallados

2.3.4 Clasificacion del sistema de distribucion dacuerdo al voltaje
nominal.

De acuerdo al Reglamento de Tarifas Eléctricas @afauador y publicado en el
Registro Oficial # 598 del 17 de junio del 2002 sercapitulo 1 Art. 3 se define:

* Nivel de baja tension instalaciones y equipos del Sistema del Distdbui
gue operan a voltajes inferiores a los 600 voltidara el caso de media
tension se define.

* Nivel de media tensiénInstalaciones y equipos del Sistema del Distdbui
gue opera a voltajes entre 600 V y 40 kV.

* Nivel de alta tensiéon: voltaje superior a 40 kV. y asociado con la

subtransmision.
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a) Redes de distribucién secundarios.

En Ecuador existen varios voltajes de disefio p@m@uitos secundarios. Los
siguientes son los voltajes de disefio de redesnasby rurales que permiten
abastecer al servicio residencial, comercial, pdquefa industria y al alumbrado

publico cuando estos 2 ultimos son alimentadodep@d secundaria.

» Monofasico trifilar 240/120 V con punto centralierta.

» Trifasico tetrafilar 208/120 V con neutro a tieg&20/127 V con neutro a
tierra.

» Trifdsico en triangulo con transformadores monaf#si de los cuales uno

solo tiene conexion a tierra 240/120 voltios.

Los voltajes mencionados aqui se refieren a laderde placa (sin carga) en los

transformadores de distribucion.

Para los sistemas industriales y de alumbrado guilgrandes, que requieren un
transformador propio independiente de la red semmisndson muy comunes las
siguientes tensiones nominales.

» Trifsico 480/277 V en estrella.

» Trifasico 480/240 V en delta.
En la siguiente figura 2.4 se observa diferentesgéos para voltajes en el

secundario.
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Diagrama de conexiones y voltajes secundarios

Utilizacién y disposicion
- recomendada

1207240 V.
Monofasico trifilar
Neutro solido a tierra

Zonas residenciales urbanas.
Zonas rurales - Alumbrado
publico.

Redes aereas.

Subterranea en zonas
residenciales clase alta.

120 /208 V
Trifasico tetrafilar en estrella
Neutro solido a tierra

Zonas comerciales e industriales.
Zonas residenciales urbanas

Zonas rurales con cargas
trifasicas.

Alumbrado pablico.
Redes aereas.
Subterranea en zonas centricas.

120 /240 V

Trifasico tetrafilar en A con
devanado partido

J !
&

3

~ oy )
120V §
120V )

240V

40V

-

|

Zonas comerciales e industriales.
Zonas residenciales urbanas
Zonas rurales con cargas
trifasicas.

Alumbrado pablico.

Redes aéreas

Subterranea segun
especificaciones.

Figura 2.4: Voltajes secundario y tipo de sistema.
Fuente: Libro Redes de distribucién de energia Samuel Rariastafio, 2004

b) Redes de distribucion primarias.

Para los alimentadores primarios se disefian lgsitos a diferentes voltajes.
En el pais se establece como voltaje nominal péraiseio 13.2/7.62 kV,

configuracién estrella con neutro sélido a tieBa embargo, existen otros voltajes

en la regiobn como ejemplo 6kv, 22kv, 34,5kv.

c) Redes de subtransmision.

Esta red corresponde a la que une las subestacidaeslistribucion

generalmente operan a 69kvsin embargo por el tempéddidas a futuro se esta

pensando migrar a 115-138kv.
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2.3.5 Clasificacién del sistema de distribucion dacuerdo al tipo de

carga.
Desde el punto de vista del uso de la energiarigacy por ende las redes de
distribucion se pueden clasificar:

a) Redes de distribucion para cargas/ usuarios residerales.

Son las redes destinadas a los usuarios residesicaue habitan en conjuntos
residenciales, urbanizaciones, edificios para apahtos o multifamiliares. Estas
cargas se caracterizan por ser eminentementeivasigalumbrado y calefaccion) y
aparatos electrodomésticos de pequefas carac@sistiactivas. Los consumidores o
usuarios de la energia con tarifa residencial derdo al habito de consumo o lugar

donde viven se pueden dividir en estratos:

» Estrato alto: tienen un alto consumo de energtrala (estratos 5 y 6).

» Estrato medio: tienen un consumo moderado de enelégtrica (estrato 4).

» Estrato bajo: tienen un consumo bajo de energéariela (estratos 1,2 y 3).

» Estrato carenciado: usuarios de asentamientos mmwnswy bajo de energia

(estrato 0)

b) Redes de distribucion para cargas comerciales

Caracterizadas por ser cargas resistivas y seidanapreferentemente en los
centros urbanos, donde se desarrollan las actesdadomerciales, centros
comerciales y edificios de oficinas. Tienen ciembmponente inductivo debido a los
equipos de refrigeracién de gran capacidad y equd® computacién, los cuales
bajan el factor de potencia. Hoy en dia predomicargas muy sensibles que

introducen armonicos.

c) Redes de distribucion para cargas industriales.

Estas cargan ademas de la energia activa consureggiareactiva debido al uso
de motores instalados. Con frecuencia se hace arexesorregir el factor de

potencia. Ademas de las redes independientes paraaf motriz es indispensable
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distinguir otras para calefaccion y alumbrado. Aagscargas se les controla el
consumo de reactivos y se les realiza gestion darta.
Actualmente tienen tarifa horaria, ademas de lagémedeben pagar el costo por

demanda de potencia y se los penaliza si tienenfhetor de potencia.

d) Redes de distribucion para cargas de alumbrado puigio.

Es la red dedicada a energizar las luminarias gasylies decir pertenecen al Sistema
de Alumbrado Publico SAP

e) Redes de distribucion para cargas mixtas.
Es una combinacion de las diferentes redes y abdifeamentes usuarios o

consumidores.

2.3.6 Clasificacion del sistema de distribucion dexcuerdo a su
ubicacion geografica.
Un sistema de distribucion puede atender a cedgansumos ubicados en

diferentes zonas dentro de una ciudad o regiéa,esstlientes localizados en zonas

urbanas o suburbanas/marginales. Asi las pode@siiczr:
a) Redes de distribucion urbanas.

Estas redes se ubican en el area urbana, los cmltses de estas zonas estan

concentrados, y las cargas pueden ser monofastoé&saas.

b) Redes de distribucion rurales.

Se encuentran ubicadas en la zona rural, puede lohibetes residenciales, o
industriales. Los costos de operativos y de mamiienito son mayores a las ubicadas

en la zona urbana.

Las principales caracteristicas de las redes deibdision rural son: usuarios
dispersos, cargas generalmente monofasicas, pumgéoar zonas montafiosas, se
zonas de facil acceso se utilizan posteria de lygmmipero en las zonas dificultosas

de madera o de fibra de vidrio, los transformadonéds utilizados son de tanque
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aéreo de bajas capacidades, para el mantenimienia tinea por lo regular es
necesario realizar el corte/poda (desbroce) dedatacion.

c) Redes de distribucion suburbanas.

Que tienen caracteristicas intermedias donde perdér gran concentracion de

usuarios que tienen bajo consumo como los subuobésentamientos espontaneos.
d) Redes de distribucion turistica.

Los ciclos de carga estan relacionados con lasasrdps de vacaciones, con la

finalidad de armonizar con la naturaleza se recodaie! uso de redes subterraneas.

2.4 Laempresa eléctrica de distribucion.

Es una organizacion empresarial cuya mision e® lsuthinistrar el servicio
eléctrico a los hogares o centros de consumo stas @merciales o industriales, en
un area de concesion autorizada por el Ente Regulgde para el caso ecuatoriano
corresponde a la Agencia de Regulacion y Contrdhdeglectricidad (ARCONEL)
(Arconel, 2004)

La empresa eléctrica como organizacion esta diziéwl varias areas, entre las
principales son:

» Gerencia General

» Gerencia Comercial.

* Gerencia Técnica.

» Gerencia de Planificacion

» Gerencia Administrativa y Financiera

» Gerencia de Tecnologia e informatica

* Gerencia de Control a procesos

* Asesoria Juridica

* Auditoria

Conforme el Reglamento General de la Ley de Régidensector eléctrico
elaborado por el ex CONELEC actual ARCONEL, puld@an el Registro Oficial #
401 de 21 de noviembre de 2006, define al Distiitmucomo la “Persona juridica

titular de una concesién o que por mandato expdeda ley asume la obligacién de
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prestar el servicio publico de suministro de ersemgjéctrica a los consumidores

finales, dentro de su area de concesién o de g&r(Registro Oficial, 2006)

2.4.1 Actividades del area técnica.
Son funciones del area técnica las actividadesatipas y de control de las
redes primarias, secundarias, sistema de alumbpadiico, subestaciones de

distribucion, lineas de subtransmisién, y la apcabade proyectos técnicos.

En el area técnica se ejecutan las actividadesioakdas a la ingenieria de
distribucion, operacidon, mantenimiento y superviside las redes eléctricas
primarias, secundarias y del alumbrado publicdaSeactividades de la ingenieria de
construccion por medio de la ejecutan obras et&stry ampliaciones de redes. Las
actividades de ingenieria de supervision de sutiesis por medio del sistema de
Supervision y Control de Adquisicion de Datos y datema administrador de

interrupciones.

2.4.1 Actividades del area comercial.

Son funciones del area comercial la gestion deidaties dirigidas a la
atencion al cliente como solicitudes de nuevosices; cambios de medidores,
cambios de tarifas, de acometidas, ventas de piaglu@tras actividades
relacionadas al area comercial son la facturacidmayuda de la gestion de toma de
lecturas a medidores, gestion de recaudacion yoged| corte por deuda y

reconexion del servicio, el control del hurto dergha.

2.5 Definiciones basicas.
En esta parte de la tesis se definen algunos ctmcejnportantes

relacionados al area eléctrica y del estudio psagintarios

a) OBRA ELECTRICA
Es el conjunto de actividades constructivas red¢igapor uno o varios
individuos 0 maquinas cuya secuencia légica tieraccobjetivo la realizacion de
una construccion eléctrica. La obra eléctrica estapuesta por el componente mano

de obra, materiales y de ser necesario equiposietsc
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b) SERVICIO ELECTRICO
Es un conjunto de acciones cuya funcion princigakervir en el aspecto
eléctrico a la persona requirente. Otra forma dmide! servicio eléctrico desde el
punto empresarial, es la entrega del producto dervaamlm energia eléctrica al

consumidor, mediante un contrato de servicio.

c) BIEN
Desde el punto de vista econdmico es toda cosacuuele la funcion de

satisfacer una necesidad, que posee un valor edcm@rque es objeto de derecho.

d) MATERIALES
Los materiales son objetos fisicos o0 conjunto danehtos sometidos a
determinados estudios y que cumplen normas esmegificon la finalidad de

desempenfar una funcién dentro de una obra.

e) HERRAMIENTA
Es un instrumento o conjunto de instrumentos quoneersipara realizar un

determinado trabajo.

f) EQUIPO
Conjunto de instrumentos, utensilios u objetos s&tes para realizar una

actividad.

g) SALARIO Y SUELDO
De acuerdo al Cédigo de trabajo del Ecuador, eagmtulo VIy Art 80 se
define como al Salario es el estipendio que pagangleador al obrero en virtud del
contrato de trabajo; y sueldo, la remuneracionmpragual concepto corresponde al

empleado.

También se puede definir como salario a la retifougue se hace al
trabajador por su trabajo realizado. El salaripaga por jornadas de labor y en tal
caso se llama jornal; por unidades de obra o peasa El sueldo, por meses, sin

suprimir los dias no laborables. Con la finalidadeditar la explotacion laboral, en
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la mayoria de los paises incluido el Ecuador exiktges que regulan las relaciones
laborales.

h) MANO DE OBRA
Se conoce como mano de obra al esfuerzo tanto ftsimmo mental humano
gue se aplica durante el proceso de elaboracidm déen o producto, adquisicién de

un servicio, por el cual se debe pagar un valoratasio.

i) PRESUPUESTO
Desde el punto de vista de las finanzas y econ@ijaresupuesto es la
cantidad de dinero necesaria para poder ejecutarndeobra, un proyecto, una
actividad econdmica personal o de negocio en ummafoordenada y en un

determinado periodo de tiempo.

En el caso del presupuesto detallado, éste delienswrtodos y cada uno de
los rubros necesarios y debidamente costeado®jgasar el proyecto o adquirir un

servicio.

Partiendo del concepto de que el presupuesto eanégdad necesaria para
poder adquirir un bien, por lo tanto, es necesgui® los presupuestos incluyan los

impuestos legales dentro de un pais.

j) PRECIO UNITARIO
Es el valor monetario que se le asigna a una urddacdh producto o servicio,
es decir el precio debe incluir todos los costasesarios para poder producir una
unidad de un articulo, bien, producto o servicibcésto de produccién se le suman
los costos de comercializacion y utilidad, luegoldecual se obtiene un precio

unitario primario libre de impuesto.

k) CONTRATO
De acuerdo al codigo civil ecuatoriano (Articulo544 2012) en su libro
cuarto titulo uno y en su Art. 1454 menciona queoekrato o convencion es un acto
por el cual una parte se obliga para con otra aldarer o no hacer alguna cosa.

Cada parte puede ser una 0 muchas personas natjatédicas
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También puede definirse como un acuerdo privado area obligaciones y
derechos civilmente exigibles.

) PROYECTO ELECTRICO
Un proyecto eléctrico es la construccion de unaa addéctrico, siguiendo
normas técnicas requeridas por una entidad que 8érontrol del suministro de

electricidad.

En el area de distribucién un proyecto eléctricdbéfto Naranjo, 2008) debe

contener la documentacion de soporte, entre losipales podemos citar:

* Memoria descriptiva técnica.

» Notas de célculo (criterio de disefio, observaciateesormas, calculos con
férmulas aceptadas)

* Cumplimiento de especificaciones técnicas de laspeg y elementos que
forman el proyecto.

* Plano eléctrico, georreferenciado.

El proyectista debe considerar en su disefio lasnasry especificaciones
aceptadas por la empresa de distribucion que apraesbproyectos, el expediente
técnico debe tener en cuenta las normas del Cdtligrtrico. El disefio debe ser

normalizado y utilizar estructuras homologadasgbaoninisterio de electricidad.

2.6 Teoria general de costos.

En este trabajo la teoria general sera tratadaedesdpunto de vista
econdémico y no de la contabilidad. De acuerdo aigHar Cartier(Universidad
Central Argentina, 2013)expresa que "la Teoria Gerkel Costo es un conjunto de
conocimientos que aspira a concentrar los prinsigige explican, dan fundamento y

respaldo a las Técnicas de Costeo”.

Oscar Osorio establece que "La Teoria General dstoCse ocupa del
estudio,interpretacion prediccion de los costosmpedio del establecimiento de relac

iones logicas de diferentes jerarquias o categodlgsinas de ellas esenciales o
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sustanciales otras dimensionales o de medidasr ulfpma otras ambientales o de
procedencia del fenébmeno”.
2.6.1 Definicion del costo.

Se define al costo como el gasto econémico necepara la fabricacion de
un bien, o producto, la construccion de una obla prestacion de un servicio. El
término costo, también llamado coste, es el gastm@nico ocasionado por la
produccion de algun bien o la oferta de algun se&rviEste concepto incluye la
compra de insumos, el pago de la mano de tral@gogdstos en las produccion y

administrativos, entre otras actividades.

2.6.2 Caracteristicas del costo
Los costos deben reunir 4 caracteristicas fundaatesnt
* Veracidad
» Claridad
» Comparabilidad
« Utilidad

2.6.3 Clasificacion de los costos.

La clasificacién de los costos dependeré del emfogde la utilizacion, en
este sentido podemos citar algunas clasificacidadss costos:

De acuerdo a su identificacion
» Costo Directo
» Costo Indirecto
De acuerdo a su comportamiento
* Costos fijos
» Costos variables
» Costos semi-variables
» Costos mixtos
» Costos escalonados
De acuerdo al area donde se consumen
» Costos de produccion

* Costos de distribucion
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» Costos de administracion
» Costos de financiamiento

De acuerdo al tiempo que se calculan
» Costos histoéricos

e Costos predeterminados

2.6.4 Definicidon de costos fijo y variable.
a) Costo Fijo
Son aquellos costos que permanecen constante ewlaperiodo de tiempo
en que se ejecuta el proceso, sin importar el vetude produccion de un producto o

de ejecucion de una obra o servicio.

Los costos fijjos son aquellos costos que la emprdshe pagar
independientemente de su nivel de operacién, es geaduzca o no produzca debe
pagarlos. Un costo fijo, es una erogacion en queertgpresa debe incurrir
obligatoriamente, aun cuando la empresa opere @&ametcha, o no lo haga, razén

por la que son tan importantes en la estructuenéiera de cualquier empresa.

Un ejemplo de costo fijo son los pagos como detretamiento, puesto que
este, asi no se venda nada, hay que pagarlo, @msdielos sueldos y salarios del
personal, los servicios basicos, etc. Uno de lesosdijos principales sin duda es el
componente de la mano de obra, por este motivo esuempresarios tratan de
obtener ante el gobierno leyes que promulguereiabilidad laboral y de esta forma

permitir que este tipo de costo se convierta erabl:

b) Costo variable
Son aquellos que varian de acuerdo al volumenahiupcidén ya sea para un
bien o servicio, es decir si no hay produccién xigten costos variables. También
podemos decir que es aquel costo que aumenta indigm de acuerdo al volumen
de produccion.
En la siguiente figura 2.5 se presenta una reptasién grafica de los costos fijos y

variables:
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Figura 2.5: Representacion de costos fijos vs los variables
Fuente: Autor

2.7 El costo directo.

Los costos directos (Ministerio de Nicaragua, 2808)aquellos costos que
estan directamente relacionados en el procesoalgdacion de un bien, realizacién
de obra o prestacion de servicio. Podemos decir spre aquellos que estan
directamente relacionados con la obra, por lo tasta claramente identificables y

medibles. Entre los principales costos directosrers:

* Materiales directos
« Mano de obra directa
* Equipos y herramientas

* Transporte

2.7.1 El costo de la mano de obra.

Es el costo relacionado con la fuerza de trabajodio intelectual para el

desarrollo de una obra, elaboracién de un prodbato, o prestacién de un servicio.

El costo directo de mano de obra (Ing Alvaro BeltRazura, 2012) son los
pagos de salarios reales que realiza el empleadontaatista al personal que ejecuta
e interviene directamente en la obra, elaboracenrd producto o prestacion de un
servicio. Los salarios reales deben incluir todssldeneficios de la seguridad social
(décimo tercero, décimo cuarto, fondo de resenataciones, de ser el caso
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vestimenta) respetando las escalas salariales asnynaportes que debe realizar el
empleador.
Para obtener el costo directo de mano de obrampdad, podemos utilizar la

siguiente expresion:

MO = Sr/R

MO: mano de obra
Sr: salario real

R: rendimiento

2.7.2 El costo de materiales.
El costo directo de los materiales es el que cpommde a los pagos
monetarios por los materiales que se emplean egjeleucion de una obra, o

proyecto.

El costo real de los materiales puede ampliarsersideramos:

» El costo de adquisicion del material
* El costo del transporte

* El costo de almacenamiento

Para el costo de los materiales es necesario estabh unidad de medida y el costo

por unidad.

2.7.3 El costo de herramientas y equipos.
Es el costo que se deriva por uso directo pordasimientas y equipos en la

ejecucion de una obra o proyecto.

El costo de herramientas y equipos se deduce d& de depreciacion, costo
de operacibn de maquinaria (combustibles, lubr&sgntotros), costo de
mantenimiento (repuestos, reparacién), costo deurgggy almacenamiento y

administracion.
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En caso de no tener bajo propiedad las herramientequipos, el costo
correspondera al costo de alquiler.

2.7.4 Costo del transporte
Es el costo por el uso directo de vehiculos (autasjionetas, camiones,
gruas, motos) en la ejecucion de una obra o proyeen la prestacion de un servicio
que involucra la movilizacion. Para estableceradt@ del transporte se debe tener
claro la unidad de medida y el tiempo de uso, stacale depreciacion, costo de
operacién de maquinaria (combustibles, lubricardé®s), costo de mantenimiento

(repuestos, reparacion), costo de seguros y alraagento y administracion.

En caso de no tener bajo propiedad los vehiculosaquinaria, el costo
correspondera al costo de alquiler.

2.8 El costo indirecto.

Son aquellos costos necesarios para el desarmlm goroyecto u obra, pero
gue no estan directamente relacionados en la éjgcde la obra, o en la elaboracion
de un bien o en la prestacion de un servicio. Btacadirecto tiene varios detalles
como son: administrativo y técnicos, financierosdguros, utilidad, capacitaciones,

servicios basicos

2.8.1 El costo administrativo.

Estos costos son aquellos que representan la neaplord indirecta como
sueldos y salarios incluidos beneficios socialesjdeutivos, representante técnico,
supervisores, choferes, empleados administratgastps de limpieza, asesoria

juridica, gastos de limpieza incluidos

2.8.2 El costo financiero.

El costo financiero se refiere a los intereses spigleben por los capitales
obtenidos mediante préstamo y que sirven paraelaueion de la obra o proyecto.
Los costos financieros también son aquellos inésr@égle se generan a causa de
pagos tardios a proveedores, impuestos. El castodiero se calcula en funcion de

la tasa de interés determinada por el sector fiaemc
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2.8.3 El costo de seguros e impuestos.
a) Costo seguro
El costo de seguro, son los gastos que se cargaaspgurar los bienes,
herramientas y equipos, seguros de vida del pdrspeaativo. El costo por seguros,
es el que cubre los riesgos a que esta sujetadainaia o equipo 0 construccion,

por algun siniestro que sufra.

b) Costo impuesto
Este costo representa los pagos que se generampoestos a la renta,

prediales (urbanos o rurales), a los vehiculoastasancelarias de ser el caso.

2.8.4 Imprevistos.
Son los gastos adicionales que se incurren enelau@pn de la obra, los
gastos imprevistos son distribuidos proporcionatmeson el costo directo de la

obra, entre los imprevistos podemos citar:

* Materiales extras para cubrir la ejecucion de laob
* Mano de obra extra para cubrir la ejecucion debla.o
» Costos adicionales por alquiler de maquinariasicutts y herramientas.

» Adicionales por impuestos y seguros.

2.9 El costo de operacion y mantenimiento.

Costo de operacion

Son los gastos relacionados a la operacion de tuimaia y equipos como
son los gastos de combustibles, lubricantes, ememg decir todo suministro
necesario para la operacion de la maquinaria. s e®stos indirectos podemos
citar cargos técnicos y administrativos, alquilerds maquinas, costos de

depreciaciones, obligaciones seguros y registros.

Costo de mantenimiento

Forman parte de los costos indirectos y son lodogaeelacionados al

mantenimiento de las maquinas, herramientas, viesiogrias, compra de repuestos
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y su mano de obra. Los costos de mantenimientdasonostos relacionados a los
fallos, en este caso pueden adicionar los costopatlada, tiempo perdido de

produccion e incluso producto perdido.

2.10 La definicion de utilidad.

Desde el punto de vista economico, la utilidad oefieio es el resultado de
la diferencia de los ingresos menos los egresosiren determinada actividad
econdmica, en este sentido la utilidad puede ottieneomo un flujo de caja
positivo. La utilidad puede calcularse en forma egah mediante la siguiente

expresion:

U=E-Y
Dénde:

U: utilidad
E: egresos
Y: ingresos

2.11 La depreciacion.

En la teoria econdmica y de contabilidad, la depogin se refiere a la
disminucién periddica econdmica del valor de umbimeaterial o inmaterial. En
términos generales la depreciacion es la disminud@ valor de un activo. Uno de
los métodos mas utilizados para la obtener la deggmién es el de linea recta, se
obtiene del hecho de que el valor en libros secetinealmente en el tiempo, puesto
que la tasa de depreciacion es la misma cada a&id, sobre el periodo de

recuperacion.

La depreciacion anual se puede determinar poglaesite expresion:

D=(C;—Vs) xTy
Doénde:

D: depreciacion anual
Ci: costo inicial
Vs valor de salvamento
Tq: tasa de depreciacion
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2.12 Definicion de investigacion de operaciones

Es un enfoque cientifico en la toma decisioneskhmsean el mejor disefio y

operacion de un sistema.

De acuerdo a los autores Churchman, Ackoff y Arr{g¥lest Churchman,
1971)“La investigacibn de operaciones es la apliceac por grupos
interdisciplinarios, del método cientifico a prabkes relacionados con el control de
las organizaciones o sistemas (hombre-maquinaj def se produzcan soluciones
gue mejor sirvan a los objetivos de la organizdci&n general la investigacion de
operaciones es la aplicacion de la metodologiatifin a través de modelos

matematicos, primero para presentar el probleniagd resolverlo.

2.13 Definicion De Rendimiento Y Estandarizacion

Rendimiento:

En sentido general se define como rendimiento @dymrto o la utilidad que
rinde o da una persona 0 maquina. En términos néitars, el rendimiento seria la
proporcion entre el resultado que se obtiene yneslios que se emplearon para
alcanzarlo. En el ambito del trabajo laboral podendeterminar las unidades

obtenidas por hora.
Estandarizacion:

Se conoce como estandarizacion (Frederick Hilk&10) al proceso mediante el
cual se realiza una actividad de manera estandananediante un modelo con la

finalidad de hacer que las cosas sean uniformes.
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CAPITULO 3:

Metodologia para el célculo de preciosinitarios estandares

3.1 Descripcidn general de la metodologia.

En esta seccion se describe la metodologia aautipara el calculo de los
precios unitarios de las unidades constructivaseypdopiedad para redes de
distribucién aéreas tanto para materiales y manabde incluyendo todos los costos
directos e indirectos. En términos generales eatmjp se basa en la metodologia
dela investigacion cientifica, una manera desedptia podemos observar en la

siguiente figura 3.1:

Medicién de la
—) informacion

Integracion de
— los costos
—

Figura 3.1:Metodologia General
FuenteAutor
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A continuacion, presentamos el andlisis metodotbgiara el calculo del

precio unitario:

Analisis del costo de mano de obra directo

Determinacién de personal a emplear
Determinacion de salarios.

Determinacién de grupos de trabajo

Determinacién de procedimiento constructivo.
Andlisis del rendimiento de grupos de trabajosampn
Fijacion del tiempo estandar por unidades constasct

Determinacién del costo directo de mano de obraipmtades constructivas

Andlisis del costo de herramientas y equipos dmjoa

Determinacién del costo de herramientas y equipdsadbajo

Determinacién del costo horario de herramientaguyp®s de trabajo
Asignacion de herramientas menores y equipos pgmogte trabajo
Asignacién de vehiculos y gruas por grupo de tabaj

Determinacién del tiempo y uso de herramientaswypeg

Determinacién del costo directo de herramientasqyipms por unidades

constructivas.

Andlisis del costo de transporte

Determinacién del costo de propiedad de equipos
Determinacién del costo de operacién y manteniridetequipos
Asignacién de equipos y gruas a grupos de trabajo
Determinacién del tiempo y uso de equipos

Determinacién del costo directo del transporte dearde obras
Determinacién del costo directo del transporte déenales

Determinacién del costo del transporte por unidadestructivas
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« Analisis del costo de materiales

* Determinaciéon de grupos y clases de materiales

» Determinacién del costo de materiales de distrifugiara redes aéreas,
utilizando precios de mercado y analisis estadistic

» Costo de bodegaje i distribucién de materiales

* Determinacién del costo de materiales por unidadastructivas.

«» Analisis de los costos indirectos

* Determinacion de los gastos de operacion admitiiatra
» Determinacion de los gastos de operacion en obra.

» Determinacién de los gastos financieros y de seguro
« Consideraciones de imprevistos en el costo

» La asignacion de la utilidad

+«+ Andlisis del factor de riesgo y de distancia

+ Andlisis de impuestos y gastos fiscales

% Integracion de los costos e impuestos

%+ Obtencion del precio unitario final por unidad donstiva y de propiedad
con impuestos y sin impuesto por medio de la hejealculo electronica.

En concordancia con la metodologia el precio unitse determina en base a

la contribucion de los diferentes costos, los msmoe podemos resumir en la

siguiente figura 3.2:
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costo directo
mano de
obra

costo directo
de
transporte

costos
indirectos

precio

unitario

costo directo
de
herramientas
y equipos

costo directo
de
materiales y
equipos

3.1.1 Métodos de investigaciéon aplicados

El método trabajo a utilizar nos permite mediantepuoceso sistemético
aprovechar al maximo los recursos humanos y mksrizon el objetivo de ser
eficientes, es decir tener una mayor productiviadel desarrollo de este trabajo se

utilizan diferentes métodos que forman parte detod@ cientifico, entre los

principales podemos observar en la siguiente figuda

método
sistematico

erealizamos
un modelo
por medio
de sus
componente

-

Fuente: Autor

método método metédo método
observacion medicién analitico induccion
erecopilacion elos datos se ese analiza la ese anailiza la
. de B tabulan informacién informacién
informacion ela de lo
de campo informacion general para
euso de es medida llegar a una
muestra aplicacion
particular

e

Figura 3.3: Método empleado

e

e
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Figura 3.2: Componentes de costos asociados en el preciorignita
FuenteAutor

método
sintetico

epor medio
del andlisis
realizamos
la
sintetizacion
y unificacién
dela

informacié




Estos métodos nos permiten mediante la observacréooleccién de datos
identificar la informacién de los procesos, analilainformacion, simplificarla y
mantener un proceso de mejora, con el objetivedertinformacion clara y precisa.
En la ingenieria de métodos es importante reatizastudio de tiempos y el estudio
de movimientos con la finalidad de reforzar el psix de mejora, en la seccion de

andlisis de micromovimientos y rendimientos seateael tema con mayor detalle.

3.1.2 Técnicas de investigacion aplicadas

La técnica de la investigacion (Roberto Hernand®87)es el conjunto de
instrumentos y medios a través de los cuales seUafeel método. Define los
instrumentos para la recoleccion de datos, pasdfickr la informacién, y procesar
los datos. En este trabajo se utilizan las dosdasmenerales:

+ Técnica documental:

Permite la recopilacion de la informacion por noedie fuentes documentales
que sirven de referencia. Como referencia se atliteratura de metodologia de la
investigacion cientifica, libros de ingenieria &liéa de distribucion, de andlisis
econdémico, de investigacion de operaciones, caiattg) unidades de propiedad

distribucion eléctrica del MEER, entre otras fusrtitliogréaficas.

» Técnica de campo:

Permite la observacion de los hechos y la mediggéna confrontar con la
teoria. Para nuestro caso se realiza por medi@asienediciones de campo de los
trabajos que ejecuta el personal operativo enrogeptos eléctricos de distribucion

aéreo en media y baja tensién

Otras de las técnicas aplicadas son el estudio @todws, el de

micromovimientos y de tiempos.
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3.1.3 Normativas Consideradas

Antes de escribir sobre las normas aceptas es famerdefinir, ¢ qué es una
norma? A este respeto la Norma es un documentesjablece, por consenso y con
la aprobacioén de un organismo reconocido, reglagtgrios para usos comunes y
repetidos. Es decir, establece las condicionesnmaiique deben reunir un producto
0 servicio para que sirva al uso al que esta detgirLa norma clausulas obligatorias
que utilizan la palabra “se deberd” para indicaguigtos, las clausulas no
obligatorias deberan ser citadas en un apéndicarte [y no son parte de los

requisitos de la norma.

Para el desarrollo de este trabajo de investiga@aonsideran varias hormas

entre las principales:

« Norma APA:

APA (American Psychological Association) que seiereh a: recursos
materiales, aspectos mecanograficos, elementascestdeguaje y estilo, las citas y
la bibliografia y el ordenamiento del reporte.

* Normas técnicas ecuatorianas NTE:

Las normas técnicas ecuatorianas conocidas comolNEBN son reguladas
por el INEN mediante reglamentos técnicos ecuatorieomo los RTE, se puede

acceder al portal: http://www.normalizacion.golmecias-oficializadas.

« Estandares ANSI:

Se refiere al Instituto Nacional Estadounidense Etandares (ANSI
American National Standards Institute). Supervisdesarrollo de estandares para
productos, servicios y procesos Yy los aprueba. dde ®sta ubicada en Estados

unidos, se puede acceder al paitagls://www.ansi.org.

¢ Normas NEMA:

National Electrical Manufacturers Association (NEMAjue significa

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos, sede en Estados Unidos. Las
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normas NEMA tienen diferentes estdndares ya sea yarproducto, proceso o

procedimiento.

« Normas IEC:

International Electrotechnical Commission (IEC),eqsignifica Comision
Electrotécnica Internacional que normaliza prodsicen el campo eléctrico,
electrénico y tecnologias relacionados muchas denta@mas se desarrollan en
conjunto con la Organizacion Internacional de Ndizaaion ISO de ahi que algunas

normas tengan nomenclatura ISO/IEC.

e Norma ASTM:

American Society for Testing Materials (ASTM) esauanrganizacion de
normas internacionales que desarrolla y publicagm@os voluntarios de normas
técnicas para una amplia gama de materiales, pagjgistemas y servicios. Es una
de las mayores organizaciones que desarrollan isovmlantarias por consenso, es
uno de los contribuyentes mas importantes de lg &dider en la definicion de
materiales y métodos de pruebas y normas de carddtentario que involucra a

productos, sistemas y servicios de la industria.

¢ Norma UL:

Underwriters Laboratories (UL) €S una organizacion independiente con mas de
un siglo de experiencia en la evaluacion de la ridgul de productos, entre las
cuales se encuentra la certificacion de produabosbase en Normas Oficiales. Su
sede esta en Estados Unidos y tiene filiales avaraises. UL ofrece certificacion
relacionada con la seguridad, validacion, pruelmepeccion, auditoria, asesoria y
capacitacion de servicios a una amplia gama detebe incluyendo a fabricantes,
minoristas, hacedores de politicas, reguladorespresas de servicios y los
consumidores. Tiene sus normas UL para producéatrielos y electronicos.

e Normas IRAM:

Son las normas elaboradas y aprobadas por el Instituto Argentino de Normalizacién
y certificacidn para productos, servicios o procedimientos. Abarca la mayoria de el producto

y servicios elaborados en territorio argentino.
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e Normas NTC:

Normas técnicas colombianas (NTC), aprobadas por el Instituto ecuatoriano de

Normas Técnicas y certificacion. ICONTEC

¢ Normas IEEE:

Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica abreviado como IEEE, es una

organizacion con sede en Estados Unidos, su direccidn es electrénico https://www.ieee.org

IEEE es una de las organizaciones lideres en &idre de estandares en el
mundo. IEEE realiza sus estandares y mantiene uasioihes a través de la
Asociacion de estandares IEEE. Estandares |IEEHaafer una amplia gama de
industrias, incluyendo: el poder y la energia, @dimina y salud, tecnologia de la
informacion, las telecomunicaciones, el transpdate@anotecnologia, la seguridad de
la informacion, y muchos mas. En 2013, la IEEE aemias de 900 estandares
activos, con mas de 500 normas en elaboracion.ddrios mas notables estandares
IEEE es la IEEE 802LAN/MAN grupo de normas que uiyel el estandar IEEE
802.3Ethernet y el estandar IEEE 802.11 de rednniatica

« NEC:

Caddigo eléctrico Nacional (NEC), es un estandalod Estados Unidos para

la instalacion segura de cableado y equipos etéstri

3.2 Estudio del trabajo

El estudio del trabajo (Cruelles & Torres Barro2013) es una evaluacion
sistematica de los métodos utilizados para el dadkade actividades con el objetivo
de optimizar la utilizacion eficaz de los recursosle establecer estandares de
rendimiento respecto a las actividades que sezaerliSe puede definir que el
Estudio de Trabajo es un método sistematico pareeimento de la productividad.

En el estudio del trabajo se consideran el EstdditVétodos y la Medicion del
trabajo
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3.3 Procedimiento béasico para el estudio del tralpa

Asi como en el método cientifico hace falta recorpzho etapas
fundamentales para asegurar el maximo provechaldetitmo, en el Estudio del
Trabajo también hace falta recorrer ocho pasos neatezar un Estudio del Trabajo
completo (respetando su secuencia y tal como senaben la siguiente figura 3.4

los pasos son:

-

-~

EXAMINAR, en esta parte analizamos los
hechos registrados con espiritu critico,
preguntandose si se justifica lo que se hace,
segun el propdsito de la actividad; el lugar
donde se lleva a cabo; el orden en que se

CONTROLAR la nueva norma aplicada
siguiendo los resultados obtenidos y

Figura 3.£rocedimiento basico para estudio del trabajo
Fuenteiutor
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3.4 Técnicas del estudio del trabajo

El Estudio del Trabajo utilizado como un métoddesigtico implica varias
técnicas que se encargan de cumplir de objetivescéicos en pro del general que
es la optimizacion de la productividad. Las téasimas importantes utilizadas en el
estudio del trabajo son HEdtudio de Métodos o Ingenieria de Métodos Y |a Medicién

del Trabajo.

En la siguiente figura 3.5 se observa como lasidésndel Estudio del

Trabajo se interrelacionan entre si, para increandatproductividad.

ESTUDIO DE METODOS:
simplifica las tareas

MEDICION DEL TRABAJO:

Determina el tiempo de la
tarea

Figura 3.5Técnicas del estudio del trabajo
Fuente:Autor

En un estudio del trabajo se pueden emplear difesaécnicas de métodos

de trabajo, como, por ejemplo: las técnicas deogapion, registro y analisis.
El diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que seeanpara planificar y
programar tareas a lo largo de un periodo deteduida tiempo. Gracias a una facil

y comoda visualizacion de las acciones a realammite realizar el seguimiento y

60



control del progreso de cada una de las etapasndprayecto. El diagrama de
Gantt es una util herramienta grafica cuyo objete® exponer el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o aetilés a lo largo del tiempo del
proyecto, podemos utilizar una hoja electronica $pkbject como se aprecia en la

siguiente gréfica 3.6:

oo o I T  _
LUl e  TAREA RECURSO CREAR UN INFORME PROYECTO VISTA FORMATO Iniciar sesién
E X po 7 mmmeEmEmeE = Actualizar segin programacién ~ - ¥2 Inspeccionar = tm ] m .lq i -
= x T o 25 504 754 0% i = Le
5 By - a)' o S5 Respetar vinculos . 2 i > 7 Maver - P O = s ¢ -
iagrama  Pegar NKS M-A- %5 o8 mcs rogramar  Autoprogramar area nformacion . Desplazarse
de Gantt - ¥ - 4 S B Desicivar manualmente T Mado - T otaes "
ver Portapapeles Fuente ] Pragramacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
z [hioy |
= [82g0 18 15390 16 [223g0 18 |22ag0 16
; Comienzo [Dieerio det fin
3 miE 3316 | e 3mrie - mié 3178
o]
bl
b
Modo 16 8aga 16 15ag0 16 2230 16 29390 16
0 de « Nombre detarea + | Duracion » | Comienze » Fin w Predecesd/ X | J V(S D L M X J |V SDLMZXJVSDLMZXIJVSDLMZXI
T - Disefio del proyecto 2 dias mié 3/8/16 jue 4/8/16 —
2 v Trazado de ruta 1dia jue4/8/16  jue 4/8/16 |
Compra de materialesy 2 dias sab 6/8/16 lun 8/8/16 [ 1]
equipos
Instalacion del 1dia mar 9/8/16 mar %/8/16 |
campamento del
proyecto
Excavacion de huecos 2 dias mié 10/8/16 jue 11/8/16 ]
para postes y anclas
& A Incado de postes 2 dias jue11/8/16 vie 12/8/16 [ |
7 Montaje de estructuras 9 dias jue11/8/16 mar 23/8/16 |
Tendido de conductor 5 dias lun 22/8/16 vie 26/8/16 | — |
Colocancién de anclasy 2 dias jue 25/8/16 vie 26/8/16 ==
= tensado de conductor
2 ==
é 10 A Instalacién de 2 dias s4b 27/8/16 lun 29/8/16 [ ]
w transformadores,
2 pararrayos y
5 seccionadores
g 1" A Instalacién de 2 dias = lmar 30/8/16 mié 31/8/16 _—
% luminarias il
12 A Pruebas de energizacion 1dia mié 31/8/16 mié 31/8/16 ]

Figura 3.6: Diagrama de Gantt proyecto eléctrico
Fuente: Autor

El diagrama de flujo del proceso.

Eldiagrama de flujodiagrama de actividades larepresentacion
grafica delalgoritmo 0 proceso. Es una técnica que permite represgriaficamente
las operaciones que se van a realizar y ayuda dertezl proceso completo o
identificar los aspectos mas relevantes de unamaaapida y simple.

De acuerdo a la ASME American Society of MechanitiajineergSociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos) un diagrama ld@ de procesos es la
representacion gréafica de los hechos e informgméstenecientes al mismo, ocurrido

durante una serie de operaciones 0 acciones.

En la siguiente tabla 3.1 se pueden observar afgaimbolos simples para

procesos de trabajo segin ASME:
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Tabla 3.1: Simbologia de procesos ASME

DESCRIPCION

SIMBOLO REPRESENTACION

O

=
D,

:; ALMACENAJE

@
COMBINADA

Fuente: Autor

OPERACION

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

Indica las principales fases del proceso

Verificacion de calidad o cantidad

Indica movimiento de empleados, material o
equipos de un lugar a otro

Indica demora entre dos operaciones o0
retardo.
Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia

en un almacén

Indica varias actividades simultaneas

3.5 Estudio o ingenieria de métodos

Antecedentes

El origen de la ingenieria de métodos, tiene sgearien la escuela de Taylor

gue tiene por base el Estudio de Tiempos, y porlatescuela de Gilbreth que tiene

por base el Estudio de Movimiento.

En la figura 3.7 podemos observar de manera sanelllorigen de la

ingenieria de métodos.

Escuela

de
Tavlor

Escuela de

Gilbreth

Figura 3.7Ingenieria de métodos
FuenteAutor

Por base el
estudio de
tiempos

1856-1915

Por base el
estudio de
movimientos

1841-1925

Ingenieria
de
Métodos

Estudio de
Movimientos
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La ingenieria de métodos o estudio de métodos asdarias técnicas mas
importantes para el Estudio del Trabajo. El obgetiundamental del Estudio de
Métodos es el aplicar métodos mas sencillos yesfies para incrementar la
productividad de un sistema productivo.

El estudio de métodos abarca primero lo generaleeg el proceso para

luego ir a lo particular, es decir la operacion.

El Estudio de Métodos es la técnica por excelencia para minimizar laidadt

de trabajo, eliminar los movimientos innecesarigsilystituir métodos.

Obijetivos del Estudio de Métodos

En la siguiente figura 3.8 se aprecian los objstidel estudio de métodos:

mejorar los procedimientos,

procesos

OBJETIVOS :
economizar los recursos:
DEL ESTUDIO materiales, humanos y de
DE METODOS maquinas

mejoras de las condiciones

de trabajo, y seguridad

Figura 3.8bjetivos del estudio de métodos
FuenteAutor

<Dmnox-u m o O—|ZE§>:UOE>

En este trabajo se describe en forma sintetizadatetlio de movimientos y

de tiempos con aplicacién a la construccion deséeedistribuciéon

3.6 Procedimiento basico para el estudio de método

El Estudio de Métodos posee un algoritmo sistemdfie asiste al desarrollo
del procedimiento basico del Estudio de Trabajde éonsta de siete etapas

fundamentales, las cuales se las presenta eruiersig gréafica 3.9:
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—
REGISTRAR

ela
informaci
on

referente
SELECCIONAR al método

—_— actual
—

erealizar la

critica de
lo

registrado

e el trabajo
objeto de
estudio

IMPLANTAR

eel nuevo
método

een uso el
nuevo
método

MANTENER

eel nuevo
método

eel método
propuesto

EXAMINAR

Figura 3.9: Procedimiento basico para estudio de métodos
Fuente: Autor

3.7 El estudio de movimientos

¢, Qué es el estudio de movimientos?

Es el andlisis cuidadoso de los diversos movimgqtee ejecuta el cuerpo al
realizar un trabajo (Meyers, 2000). Su objetivo egninar los movimientos
ineficientes y acelerar los eficientes. Por medeb estudio de movimientos, el

trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad i seenta el indice de produccion.

Los esposos Gilbreth, fueron los primeros en eatuds movimientos, que
en su aceptacion mas amplia abarca el estudiolwsdas movimientos y el estudio
de los micromovimientos. En este trabajo se re@izafasis a la técnica del estudio
de micromovimientos, debido a que la construcc®mloras eléctricas tiene muchos
movimientos y se debe realizar un analisis padicplra las diferentes unidades

constructivas.

3.7.1 Definicion de micromovimientos.

Desde el punto de vista de trabajo y economia, sfBned como
micromovimiento a los movimientos basicos paraekdizacion del trabajo, en este
concepto aplica a los movimientos fundamentalesocpar ejemplo tomar, mover,

alcanzar.

3.7.2 El estudio de micromovimientos.

El estudio de micromovimientos tiene como Finalidhdidir la actividad

humana en movimientos o grupos de movimientos tsidi@mados therbligs.

El estudio de micromovimientos se ha venido deBando desde el siglo

XVIIl, y fue optimizado por personalidades como Ibay sin embargo, el
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matrimonio constituido por Frank Bunker Gilbretlillian Moller Gilbreth quienes
realizaron grandes aportes a este trabajo y ddsaoro lo que hoy se conoce
comoestudio de los micromovientos, dividiendo el trabajo en 17 movimientos

fundamentales a los cuales llamatberbligs.

Se ha observado que, en ciertas clases de operaciexisten ciclos
repetitivos, lo cual constituye una fuente imparaaie optimizacion de la operacion,
por lo tanto debemos analizar donde es posibleraharovimientos, esfuerzos y

ordenar la sucesion de los mismos.

Al analizar los movimientostherbligs, se observa que los primeros
contribuyen directamente al avance del trabajcseglundo grupo de therbligs no
hacen avanzar al trabajo y deben ser eliminadasaaplo los principios del analisis
de operacion, asi en un proceso de optimizaciéthkrbligs pueden ser reducidos,

pero no eliminados por completo.

En la siguiente tabla 3.2 se pueden observar lognmnentos fundamentales

therbligs, con su nombre, simbolo con la clasificacién de los eficientes e ineficientes:

ALCANZAR BUSCAR
TOMAR SELECCIONAR

Tabla 3.2:Movimientos Therbligs

MOVER INSPECCIONAR -
SOLTAR DEMORA EVITABLE

ENSAMBLAR DEMORA INEVITABLE _

COLOCAR EN

PREPARAR POSICIO “ SOSTENER

Fuente: Autor
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3.7.3 Clasificacion de los micromovimientos en obsseléctricas.

Entre los principales micromovimientos en obrasctelgas tenemos los

siguientes:

e Subir y bajar del poste

e Colocar y fijar abrazadera con espiga pin puntpatte
e Colocar y fijar abrazadera con espiga pin puntpatte doble
e Colocar y fijar perno de ojo

» Colocar y fijar de tuerca de ojo

e Armar y colocar cruceta simple 2.4m
» Colocar y fijar angulo pie de amigo

* Armar y colocar bastidor 3

* Armar y fijar varilla de retencion

* Armar luminaria

* Instalar caja para medidor

» Colocar y fijar pararrayo

* Instalar puesta a tierra

* Enterrar varilla a tierra

* Instalacion de un seccionador.

* Excavacion de hueco

» Compactar terreno

» Desbroce

» Colocar grapa pistola

e Colocar y fijar abrazadera simple

e lzada de poste

* Aplomada de poste

* Movilizacion

En el capitulo final se presenta una lista mas ¢etmpde los

micromovimientos que aplican a unidades de propie@edistribucion eléctrica.
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3.8 Medicion del trabajo.

La Medicion del trabajo es la aplicacion de técmisara determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevamba@ una tarea definida efectuandola

segun una norma de ejecucion preestablecida.

Proposito de la medicion del trabajo

e La medicién del trabajo a su vez, sirve para ingast minimizar y
eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tieongurante el cual no
se genera valor agregado.

* Una funcion adicional de la Medicion del Trabajoladijacion de
tiempos estandar (tiempos tipo) de ejecucion, pudeees una
herramienta complementaria en la misma IngenieeaM#todos,
sobre todo en las fases de definicién e implantaddilemas de ser

una herramienta invaluable del costeo de las operes.

Usos de la medicion del trabajo

» Para comparar la eficacia de los métodos utilizados

» Evaluar el proceso.

* Determinar el método éptimo.

» Fijar programas de produccion y sistemas de inoesiti

e Determinar el desempefio de la mano de obra

* Determinar el uso de herramientas

* Determinar el nUmero de maquinas que puede atendgperario.

» Determinar el tiempo estandar tipo por actividad

3.8.1 Procedimiento basico para medicion del trabaj
Para determinar la medicion del trabajo, podemosiderar los siguientes

pasos, detallados en la siguiente gréafica 3.10:
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etrabajo que
va ser objeto
de estudio.

—_—

los datos
relativos a las
circunstancias
yalos
métodos en
que se realiza
el trabajo

¢ Los datos
registrados y
con sentido
critico, verificar
si se utilizan los
métodos y
movimientos
mas eficaces, y
separar los
elementos
improductivos.

TN

MEDIR

e la cantidad de
trabajo de cada
elemento,
expresandola
en tiempo,
mediante la
técnica mas
apropiada de
medicién del
trabajo.

o E| tiempo
estandar de la
operacion
previendo, en
caso de
estudio de
tiempos con
cronémetro,
suplementos
para breves
descansos,
necesidades
personales.

Figura 3.10: Procedimiento basico para medicion del trabajo

Fuente: Autor

3.8.2 Técnicas para la medicién del trabajo

COMPILAR

—
e Con precision la
serie de
actividades y el
método de
operacion y
notificar que ese
sera el tiempo
estandar para
las actividades y
métodos
especificados.

O

N

Es importante mencionar que la Medicion del Tralmgoera equivalente al

término Estudio de Tiempos, puesto que el Estudididmpos es tan solo una de las

técnicas contenidas en el conjunto "Medicion".

A continuacién, presentamos las principales tésnguze se emplean en la

medicion del trabajo:

e Muestreo del Trabajo

* Estimaciéon de datos histéricos estructurada

» Estudio de Tiempos para micromovimientos con cragtéon

* Normas de Tiempo predeterminadas.

* Formulacion de tiempo datos estandar.

Las técnicas antes mencionadas sirven para ponerpréotica el

procedimiento descrito, como se aprecia en laaigeaigrafica 3.11:
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|
Muestreo del Estimacién Estudio de Normas de tiempo
trabajo estructurada tiempos predeterminadas

Compilar ‘ Compilar

Agregar suplementos para determinar Para establecer banco de datos
el tiempo tipo de operaciones estandar

Figura 3.11: Técnicas para medicion del trabajo
Fuente: Autor

En este trabajo de investigacién, la medicion a@bdjo se realiza con la
técnica de estudio de tiempos de los micromovirogergara la construccion de
unidades de propiedad de distribucion, utilizandmemetro. Las técnicas utilizadas
nos permiten encontrar los diferentes tiemposrdbbjo hasta llegar a establecer un

tiempo estandar.

3.9 Estudio de tiempo.

El Estudio de Tiempos (Niebel&Freivalds, 2009)ea técnica de medicidn
del trabajo empleada para registrar los tiempatnos de trabajo correspondientes a
los elementos de una tarea definida, efectuadaoedictones determinadas y para
analizar los datos a fin de averiguar el tiempaeggo para efectuar la tarea segun
una norma de ejecucion preestablecida.

3.9.1 Herramientas para el estudio del tiempo.

Para realizar un estudio de tiempos en campo essaeg considerar las

siguientes herramientas convencionales:

e Cronémetro

+ Tablero de lecturas
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* Formulario para estudio de tiempos.
e Videograbadora.

Los formularios para los tiempos pueden clasifie@s dos categorias:

* Formularios para recopilar datos de las observaciogs: se realiza por
medio de hojas de estudio de tiempos. El formulanmdelo registro de
tiempo lo encontramos en el anexo A.

« Formularios para estudiar los datos de las observames: hoja de trabajo,

hoja resumen de estudio, hoja de suplementosdeagamalisis para estudio.

3.9.2 Consideraciones generales para la toma dedripo.

Para la medicion del tiempo se debe considerar dmsigo o siguiente:

* Las herramientas de medicion como el crondémetroemebstar bien
calibrado.

e La persona encargada de registrar el tiempo debeceo plenamente el
proceso, es decir los micromovimientos necesarar® fa ejecucion del
trabajo, debe ser objetivo y su medicidén exacta.

* El operador que realiza el trabajo de montaje dalasion de unidades
constructivas de distribuciéon debe conocer plenséneh trabajo y tener
buenas destrezas, buen estado fisico y mental.

* ElI método de desarrollo del trabajo debe estandataado.

» Definidas las condiciones del trabajo.

* Los materiales, herramientas y equipos deben estandarizados, calidad y
pesos.

* El analista de tiempos debe tener pleno conocimigle las etapas del
proceso.

» El analista de tiempo debe verificar si el métoshpleado en el proceso es el

mas 6ptimo.

3.9.3 Metodologia para el estudio del tiempo

Una metodologia para el estudio de tiempos quegers en este trabajo es

la siguiente:
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Etapa de organizacion y seleccion
+ Seleccion del trabajo

Identificar el orden de las operaciones segunatgso para construccion de
unidades de propiedad de distribucion o actividadesel sistema de
medicion de electricidad.

Identificar los elementos de las operaciones

+ Seleccion de los trabajadores

Los trabajadores deben ser representativos yczadifis

Seleccionar trabajadores para la ejecucion delajwaltle montaje e

instalacion de estructuras con habilidad y destrezaptadas con un minimo
al promedio medio, estado de salud fisico y meataptable, deseo de
cooperacion y responsabilidad frente al trabajpye tenga experiencia.

El operador encargado de registrar el tiempo dem®aer plenamente el
proceso, es decir los micromovimientos necesarar® fa ejecucion del

trabajo, debe ser objetivo y su medicion exactaofgerador de registro de
tiempo debe situarse en un lugar que pueda obstsario que hace el

operario, tampoco debe obstaculizar el desarrelldrdbajo.

El operador de analisis de tiempo debe conocerapiente el método de
trabajo y tener la experiencia de poder verificamétodo de trabajo. El

analisis a realizar debe ser objetivo.

+ Seleccion del método de trabajo

El operador de registro de datos utilizara el meubel medicion a cronometro
por actividad y micromovimiento.

El operador de analisis de datos utilizara el n®to@ andlisis y de
sintetizacion.

El operador de unidades constructivas utilizarangdtodo de trabajo
sistematico definido por procesos, conforme el rdiag de flujos de trabajo

y ruta de trabajo.
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+ Etapa de ejecucion

% Obtener y registrar toda la informacion refererteperario del proceso
de trabajo, de las condiciones que puedan infloifee ejecucién del

trabajo. Para ello debera utilizar:

Informacion que permita identificar el estudio, ptoceso y método

empleado, al trabajador, el tiempo del estudio.

« Descomponer el método de trabajo en actividademitos)

Actividad: es la parte delimitada de una tareaniddi que se selecciona para
facilitar la observacion, medicion y andlisis

Ciclo: Ciclo de trabajo es la sucesion de actividadecesarias para efectuar
una tarea u obtener una unidad de produccién

Tipos de actividades: repetitivos, casuales, cotesa variables, manuales,
mecanicos, dominantes, extrafios.

Delimitacion de las actividades:

Las actividades deben ser identificados facilmegecomienzo a fin y
perfectamente definidos

Las actividades manuales deben separarse de |@sites

Separar las actividades fijas de los variables

Las actividades que no siempre aparecen en lasciaében cronometrarse a

parte.

% Calcular el tamafio de la muestra

o El tamafio de la muestra o calculo de nimero denadisenes es un
proceso vital en la etapa de cronometraje, dadodgqueste depende
en gran medida el nivel de confianza del estudiciel®mpos, este
proceso tiene como fin determinar el valor repridgm para cada
actividad.

0 Se calculara el tamafio de la muestra utilizandoébdo estadistico:

0 Se realizan observaciones para el estudio prelimina

0 Se establece un nivel de confianza de 95,45% yangen de error de

+- 5%, constante = 40.
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o

Se procede a calcular el tamafio de la muestra nlecamguiente

féormula:

_[(E =Ry
Xx)

Donde:

n = tamafo de la muestra que deseamos calcular
n"= numero de observaciones del estudio preliminar
x = valor de las observaciones

40= constante para un nivel de confianza del 95.45%

% Verificar que se estén utilizando los mejores mésod

+« Medir el tiempo con el instrumento apropiado

o

Utilizar cronometraje acumulativo para identifiedrtiempo total de
la unidad constructiva u operacion

Utilizar cronometraje vuelta a cero para medicione d
micromovimiento y actividades.

Registrar las mediciones en los formularios destegide tiempos.

+«+ Calcular el tiempo promedio observado

o

X/

o

Con la finalidad de obtener el tiempo promedio alebservacion de
una unidad constructiva, se suman los tiempos dedigerentes
actividades detalladas en micromovimientos y saddivara el
namero de muestras, es decir; un valor promediasienediciones

obtenidas.

+« Determinar el ritmo o velocidad del trabajo

Método de Westinghouse: considerar 4 factores:lidatli esfuerzo,
condiciones y consistencia. Los valores de desemperfilustran en

las siguientes tablas 3.3 y 3.4:
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Tabla 3.3: Sistema de valoracion de Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES ‘ CONSISTENCIA
A-

+0.15 Al +0.13 Al +0.06 A - Ideales +0.04
Perfecto
A2 - A2 - B - B -
013 Habilisimo 012 Excesivo +0.04 Excelentes +0.03 Excelente
+0.11 B1 +0.10 B1 +0.02 C-Buenas| 501 C - Buena
B2 - B2 - D - D -
+0.08 Excelente +0.08 Excelente 0.00 Promedio 0.00 Promedio
+0.06 c1 +0.05 @il -0.03 E- -0.02 E - Regular
Regulares
+0.03 C2 - Bueno| |+0.02 C2 - Bueno| (-0.07 F - Malas -0.04 F- .
Deficiente
D - D -
0.00 Promedio 0.00 Promedio
-0.05 El -0.04 E1l
E2 - E2 - se deben sumar todos los factores,
-0.10 -0.08
Regular Regular para encotrar el valor del factor
-0.15 F1 -0.12 F1
F2- F2-
-0.22 Deficiente -0.17 Deficiente
Fuente:Autor

Tablad3 Escala de valoracion Britanica

ESCALA DESCRIPCION VELOCIDAD (KM/h

0 actividad nula 0

muy lento, movimientos torpes,
50 inseguros, parece dormido, sin interes 3,2
en el trabajo

75 constante, resuelto, sin prisa, parece 4,8
lento pero no pierde tiempo

100 activo, capaz, operario calificado
(ritmo : o : 6,4
) medio, logra con tranquilidad el nivel
tipo

de calidad y precision fijado

125 muy rapido, actia con gran seguridad, 8
destreza y coordinacion, muy por

encima de obrera calificado.

Excepcionalmente rapido,

150 concentracion y esfuerzo intenso, sin 9,6
probabilidad de durar por varios
periodos
Fuent&utor

o El desempeiio estandar de un trabajador calificadessme como el
100/100 de rendimiento, por ello a esta valoracséndeben de
adicionar los valores de la tabla segun la hahllidssfuerzo, las

condiciones y la consistencia percibidos por ekeigista. De esta
74



manera se determinara si un operario ejecuto leaoige a un 125%,
120%, 95%, 88% etc. y se procedera a suavizarqvoglacion con un

rendimiento del 100%.
% Determinar el tiempo normal o tiempo basico

0 Lo realizamos con base al tiempo observado mu&gdh por la razén
de la valoracion determinada a la estandar, posgpetemos utilizar

las siguientes formulas:

o Siusamos la valoracion de Westinghouse

Tiempo norma o basico = tiempeeskiado x factor de valoracion

0 Siusamos la escala de valoracion Britanica

valoracion determinada

tiempo basico = tiempo bservado. — -
valoracion estandar

En la siguiente figura 3.12 se observa los efedeofa valoracion cuando el

ritmo de trabajo es superior o inferior al estandar

EFECTOS DE LA VALORACION

superior a lo normal
‘ tiempo observado | valor |

N
B

IA
I‘

tiempo basico

inferior a lo normal |

| tiempo observado I

| |

tiempo basico valor

Figura 3.1ZEfectos de la valoracién
FuenteAutor

+« Determinar las tolerancias o suplementos

Al igual que la valoracion del ritmo de trabajo esdmpefio del trabajador,
los suplementos en un tiempo que debe considesargd analisis de tiempos. Los

suplementos se clasifican en:
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» Constantes: necesidades personales
« Variables: fatiga del trabajo

* [Especiales

En la siguiente gréfica 3.13 se puede obserifaredtes tipos de
suplementos:

necesidades fatiga fatiga demoras demoras suplementos | | suplementos
personales basica variable inevitables evitables adicionales | | por polticas
\I/ y
suplementos tiempo de
coEstantes ' splrreric t suplementos : suplementos
Variables especiales totals

N
estandar

Figura 3.13: Suplementos laborables
Fuente: Autor

En la siguiente tabla 3.5 se observan los poraentig concesiones aceptadas

por la Organizacion Internacional del Trabajo:
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Tabla 3.82oncesiones OIT para suplementos

SUPLEMENTOS CONSTANTES SUPLEMENTOS VARIABLES %
necesidades personales 5% | FARCICN

bdasicos por fatiga 4%| |intermitente y fuerte 2%

SUPLEMENTOS VARIABLES intermitente y muy fuerte 5%

a) por trabajar de pies PYAll h) tension mental

b) por postura incomoda 2%| |proceso algo complejo 1%

c) uso de fuerza muscular, levantar, tirar empujar

proceso complejo 4%

i) monotonia mental

levantamiento de peso 5kg 1%

levantamiento de peso 10kg 3% ‘ 1%

levantamiento de peso 15kg 34 i) monotonia mental

levantamiento de peso 20kg 10%| |trabajo aburrido 2%

levantamiento de peso 25kg 14%| |trabajo muy aburrido 5%
k) condiciones atmésfericas

levantamiento de peso 30kg S (milicaloria/cm2/segundos)

levantamiento de peso 50kg 58%| |12 0%

d) lluminacién 10 3%

bastante pordebajo de lo recomendado 2%]| |8 10%

Insuficiente 5% |6 21%

e) calidad del aire 4 45%

mala ventilacién pero sin emanaciones téxicas 5%

f) tensién visual

trabajos de precisidn o fatigosos 2%
trabajos de gran presidén 5%
FuenteAutor

o En relacion al porcentaje de tiempo de suplemestdastantes este se
establece en 9%, el porcentaje de tiempo de suptemeariables 4%
y por uso de fuerza estara conforme a los kilogsaml@ados este
rango de suplementos va desde 1 a 58%. En estgotisd considera
por suplementos un porcentaje medio de 16%.

X/

< Determinar el tiempo estandar

o Definicion. - el tiempo estandar el tiempo necesgdra realizar un
trabajo, este tiempo incluye el tiempo observads miafactor de
valoracion de desempefio de trabajo, y tiempo ddesgmtos.

Podemos observar este tiempo en la siguiente fiyara
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factor suplemento suplemento

valoracién descanso

tiempo observado contingencias

|« e e e .

. - ; d
tiempo basico trabajo emoras

tiempo trabajo normal

tiempo estandar

Figura 3. 14Secuencia de obtencion de tiempo estandar
FuenteAutor.

o Al obtener el tiempo estandar para una actividadnesesario
considerar las muestras con trabajadores repréisesta

o Obtener el promedio de las lecturas observadasnealicion:

_Ixn

n

to

to=tiempo observada promedio
Xj = tiempo observado de una lectura

n= nimero de observaciones

o Determinar el tiempo normal o basico, aplicando fadtor de
valoracion del ritmo de trabajo%.

th = to(fo %)

o Determinar el tiempo estandar esto es al tiempmalbvalorizado se

le agregan el tiempo total de suplementos.
0 t;=t,(1+ tsumplementos)
3.10 Metodologia para aplicacién del costo directo

Con la finalidad de determinar el costo directdadeunidades de propiedad o
actividades comerciales, se utilizara el métodisiatico para obtener el costo que

genera la mano de obra, los materiales, herransieeg@ipos y el transporte.

Para el caso de la mano de obra primero se de@mhipersonal a emplear

por grupo de trabajo y se establecen los saldfiosodos los casos para obtener los
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costos se utilizan el tiempo estandar utilizaci@las recursos, para el caso de
unidades constructivas aplica ademas el coskosd®ateriales.

3.10.1 Determinacion de personal y salarios a eneair

El recurso humano utilizado en este estudio esielencuentra catalogo en

las tablas sectoriales del Ministerio del trab&@& [http://www.trabajo.gob.ec/]

Para el caso de los electricistas, lineros, cap#tgeniero eléctrico deben

tener la licencia de riesgos eléctricos vigentea [zarealizacion de los trabajos

El personal que interviene en la construccién desesléctricas de media y
baja tensidon a 13.8kv, asi como personal paraidaties comerciales relacionadas al

suministro de electricidad se presenta a contidnaen la tabla 3.6:

Tabla 3.6: Personal y salario

Personal Salario de Décimo Décimo Aporte Fondo de Total S.Lfeldo
mercado tercero cuarto patronal reserva anual unificado
Ingeniero Eléctrico 981,13 426,58 366,00 1430,49 981,13| 14977,82 1248,15
Residente de obra 981,13 426,58 366,00 1430,49 981,13| 14977,82 1248,15
Supervisor eléctrico 978,60 425,48 366,00 1426,80 978,60[ 14940,14 1245,01
Supervisor 850,96 425,48 366,00 1240,70 850,96( 13094,66 1091,22
Maestro eléctrico liniero 764,55 424,75 366,00 1114,71 764,55| 11844,61 987,05
Liniero 647,65 380,97 366,00 944,27 647,65 10110,68 842,56
Electricista 571,46 380,97 366,00 833,18 571,46 9009,07 750,76
Ayudante de electricista 488,89 376,07 366,00 712,80 488,89 7810,46 650,87
Topografo 594,65 424,75 366,00 867,00 594,65 9388,20 782,35
Dibujante 403,15 403,15 366,00 587,79 403,15| 6597,89 549,82
Chofer transporte personal 557,50 557,50 366,00 812,84 557,50 8983,84 748,65
Chofer 563,41 563,41 366,00 821,45 563,41 9075,19 756,27
Operador grua 594,65 424,75 366,00 867,00 594,65 9388,20 782,35
Pedn 376,07 376,07 366,00 548,31 376,07 6179,29 514,94
Cadenero 380,97 380,97 366,00 555,45 380,97 6255,03 521,25
Digitador 373,75 373,75 366,00 544,93 373,75 6143,43 511,95
Secretaria 448,50 373,75 366,00 653,91 448,50] 7224,16 602,01
Oficinista 448,50 373,75 366,00 653,91 448,50 7224,16 602,01
Lector 445,61 371,34 366,00 649,70 445,61] 7179,94 598,33
Mensajero 444,70 370,58 366,00 648,37 444,70 7165,99 597,17

Fuente: Autor

Con la finalidad de establecer un costo horario mealsse considera:

o0 Los dias efectivos trabajados.
0 Las cargas sociales.

o Para el caso de proyectos en campo, se considalienkntacion.
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El Factor de Carga Social (FCS)

El factor de carga social es la relacion que rasalltdividir el salario real
anual que contiene todas las prestaciones sogjatés ley para el salario anual

minimo (unificado).

SRA: salario real anual
SMA: salario minimo anual

Dias de trabajo efectivos

Total, dias afio (TDA): 365
Vacaciones: 11

Total, sdbados y domingo: 104
Feriados obligatorios: 8

Permisos imprevistos remunerados:11
Dias de trabajo efectivo (TDE): 231

O O O O o o

El Factor de Salario Real (FSR)

El factor de salario real nos sirve para determingnto es el gasto real que

tendra la empresa por concepto de salario de bajagor.

El FSR es el factor que resulta de multiplicar @5Fpor la razén de total dias
afo para el total de dias efectivos de trabajo.

FSR = FCS DA
B "TDE

TDA: total dias al afio: 365
TDE: total dias efectivos de trabajo: 231

El Salario Real Horario (SRH)

Es el costo real horario salario real horario quelabe pagar al trabajador es el

resultado de multiplicar el FSR por el salario noahi
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3.10.2Determinacion de grupos de trabajo.

En base a las actividades que se van a realizdaeteeminan los grupos de

trabajos, el personal que lo conforma y la cantaagersonal en la tabla 3.7:

Tabla 3.7: Grupos para construccion y disefio de redes mebiajg tension

No. GRUPO PERSONAL Cantidad

1 Ingeniero Eléctrico 0,4

Construcciones Maestro eléctrico liniero 1

Liniero 6

Ayudante Electricista 3

2 Operador grua 1
Hincada de Postes con grua Liniero 1
Ayudante Electricista 2

3 Hincada de Postes a mano Liniero 2
Ayudante Electricista 8

4 Excavacion Ayudante Electricista 2
5 Medidores y acometidas Electricista 2
6 Desbroce de vegetacién Jornalero 3
7 Ingeniero Eléctrico 0,3
Pruebas Energizacion Liniero 2

Ayudante Electricista 1

8 Ingeniero Eléctrico 2
Estudios y Disefios Topografo 1

Dibujante 1

Fuente: Autor

3.10.3 Consideraciones al costo de la obra

Una vez determinado el personal, grupos de traba@ salario real es
necesario considerar el costo horario de los grdpdsabajo, la parte que interviene

y el rendimiento.

El recurso humano al empezar la jornada de tratfegiicara un tiempo a
recibir las instrucciones del ingeniero eléctrita,organizacion del trabajo, otro
tiempo también lo dedicara al retiro de los makesiale la bodega hasta el sitio de
trabajo, quedando un tiempo restante para la jarrdal trabajo de produccion

efectiva.
Parte que interviene:

Se refiere al personal que esta directamente iokedio en el montaje o

instalacion de la unidad constructiva, es decirsiampre se utiliza el total de
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personas de grupo para la construccion, esto quuédle expresar mediante la

siguiente expresion:

personal efectivo trabajando

arte que interviene =
p 1 total grupo de trabajo

Pl: parte que interviene
PET: personal efectivo que trabaja
TGT: total grupo de trabajo

Rendimiento:

Son las unidades realizadas en una hora por elorm@rque realiza

efectivamente el trabajo.

Para el caso del presente trabajo y con la findldkaafectar los rendimientos
efectivos asociados a tiempo denominado dilaciérafecta el rendimiento normal,

por el factor de jornada como se puede apreci giguiente expresion:

rendimiento
60min jornada efectiva de produccién min
tiempo constructivo min’ jornada de trabajo min

Jornada de trabaja de 8 horas= 480minutos
Jornada efectiva de produccion de 7 horas= 420Qtosn

El costo de mano de obra se valora en base aiocsedal horario (SRH).

3.10.4 Consideraciones del costo de materialesqueo

Para determinar el precio de los materiales y egugéctricos que forman
las unidades de propiedad, se analizan los diiseptecios que establecen los
proveedores a volumenes de compras, luego se dietepar estadistica el valor que
se ubica se ubica en el percentil numero 75, avedte se le adicionan el costo de

administracion de materiales un 7%.

La calidad de los materiales y equipos eléctricosreforme y se establece en
base a cumplimiento de técnicas aceptadas por eistdiio de Electricidad y
Energia renovables por medio del Manual de Unidddd3ropiedad.

Los materiales y equipos son codificados conforhoe@go MEER.
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3.10.5 Consideraciones del costo de herramientas

Las herramientas y equipos para la construccioobdas eléctricas en media
y bajan tensién son muy diversas, en este sentiégstablecer un costo para las
herramientas se considera el costo de propiedadsida util, los gastos de
mantenimiento y de operacién de ser el caso caendbse obtiene un costo horario,
en este trabajo el costo horario se lo reemplazamporcentaje de la mano de obra.

Para herramientas como playo de electricistas, iltmaturvo, llaves boca
corona convencional y de trinquete, aparejos, seqértigas, escaleras, martillos,
destornilladores, desenrrolladoras de cables, lajzanordazas, cinturon de
electricista, faja de electricista, arnés, bolso eliectricista, cascos y gafas de
electricista, guantes de cuero y tela, guantesegahntes dieléctricos, uniformes de

trabajo.

El costo de herramientas se considera el 5% deue e obra directa.

3.10.6 Consideraciones del transporte

Para obtener el costo del transporte, es necesansiderar los siguientes

costos:

« El costo de propiedad horario

o Depreciacion horaria: depreciacion lineal, vida bitafios, jornada de
8 horas de trabajo y dias de trabajo efectivo

o Gasto de propiedad: matricula, placas, revisisegros, garaje

» Costo de operacion horario
0 Combustibles
0 Lubricantes
o Llantas

* Costo de mantenimiento

o Gasto de revision mecanica: mano de obra
0 Repuestos
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El soto del transporte se lo obtiene con base a&dsts de propiedad, de

operacién y de mantenimiento horario.
El transporte de postes:

Es un caso particular que se paga por unidad tatasia, involucra el costo
por uso de la grua, la mano de obra del operadoegigpo y los ayudantes de la

carga y descarga.
El transporte de la mano de obra:

Representa el costo para movilizar al personatialde trabajo, una manera
de obtener este costo, es por medio de una relagoiientual del costo total de la

mano de obra. Para nuestro caso se utiliza elrfdcmncia.

El transporte de los materiales:

Representa el costo para movilizar el materialt@l de trabajo, una manera
de obtener este costo, es por medio de una relapcdentual del costo total del

material. Para nuestro caso se utiliza el facttiadcia.

3.11 Consideraciones al costo directo

Para costos indirectos en este estudio se utili3@% del costo directo, los
costos indirectos mas relacionados con la carstim de obras eléctricas son:

* Gastos administrativos:

Este gasto tiene una naturaleza fija como por d@syeldo de empleados
administrativo, arriendo de oficina, servicios lbasi como electricidad, teléfono,
internet, gasto de personal administrativo, utlicke oficina, incluso personal
técnico contratado para supervision, arriendo dE@naf servicios basicos. Para este

caso el porcentaje recomendado es 10% con relatosto directo.

» (Gastos de operacion en obra:

Gastos de supervision técnica, comunicacion operatiso de equipos

especiales 4%

* Gastos de financiamiento2% del costo directo
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» (Gastos por segurosl% del costo directo
* Imprevistos. 3%

» Utilidad. - 10%

3.12 Determinacion de precio unitario con integradn de costo

La obtencion del precio unitario de las unidadepmpiedad responde a la
integracion de los costos directos, los indiregtds utilidad, como se aprecia en la
siguiente figura 3.15:

N

precio unitario

Figura 3.15Costos asociados en el precio unitario
énte: Autor

La determinacion del precio unitario se lo reaénebase al criterio de:

» Tiempo estandar empleado en la unidad de propiedadacion del servicio.

» Salarios reales horarios

» Costo de las herramientas y equipos.

» Costo horario de vehiculos

» Costo unitario de los materiales que forma la whdia propiedad.

» Costo del transporte.

» Costo indirecto, esto es 30% sobre el costo dirdo® costos indirectos
considerados son el gasto de administrativos, gas® operacion y

mantenimiento, financiamiento y seguros, impregistaitilidad.
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CAPITULO 4:
Unidad de propiedades en el sistema de distribucion

Las unidades de propiedad y unidades construaliézadas en este estudio
son la aceptada por el Ministerio de Electriciddehgrgia Renovables y que constan
en el catadlogo de distribucion, bajo las directide los criterios de homologacion,

identificacibn nemotécnica y normas aceptadas.

4.1 Definiciones basicas

Unidades de Propiedad (UP)

Es un conjunto de bienes diferentes entre si, giados, para cumplir una
funcién especifica en los sistemas de distribud@menergia eléctrica que abarcan a

las diferentes unidades de construccion.

Unidad de construcciéon (UC)

Es el conjunto de materiales dispuestos de unaafgureestablecida que
componen una unidad de montaje que facilitan, sfiti, construccion, operacion y
mantenimiento de instalaciones eléctricas de distidon, de manera sencilla,
ordenada y uniforme. La unidad de construccionameglo compuesto de una

determinada cantidad de materiales y que puedencontener equipos.

4.2 Lineamientos generales para identificar Up y Uc

En esta seccidn se describe la estructura de &ggoa identificar las

unidades de propiedad y de construccion.

4.2.1 Estructura del identificador de las Up Y Uc.

El identificador esta definido por 5 campos, los gameros corresponden a
la unidad de propiedad, separados de un guionrdessiguientes campos definen a
la unidad de construccion, los cuales seran aifai®y/o numéricos. Este arreglo lo
podemos observar en la siguiente figura 4.1:
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Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
RO camno - camno camno cane

Unidad de
propiedad

Unidad de construccion

Figura 4.1Estructura de cddigo UP y UC
Fuente:Autor

Unidades de propiedad

El Primer campo:

Corresponde al GRUPO y esta conformado por dosteses alfabéticos, se

selecciona la primera o segunda letra que correlgparia palabra o palabras claves

como se muestra en la siguiente tabla 4.1:

Tabla 4. 1:Cadigos del primer campo de UP

ES Estructura en redes aéreas de distribuciéon

TR Transformadores en redes de distribucion
Seccionamiento y Proteccion en redes aéreas de

SP distribucién

EC Equipos de Compensacion en redes aéreas dbudigin

PO Postes en redes de distribucion

CO Conductores en redes de distribucion

ME Medidores en redes de distribucion

AC Acometidas en redes de distribucion

TA Tensores y Anclajes en redes de distribucién

PT Puesta a Tierra en redes de distribucion

AP Alumbrado Publico vias en redes de distribucion

AO Alumbrado Publico Ornamental

Fuente:Autor
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El Segundo campo:

Corresponde al NIVEL DE VOLTAJE, esta conformado poa letra, indica
los voltajes utilizados en el pais, como se muestia siguiente tabla 4.2.

Tabla 4.2C6digos del segundo campo de UP

C 120V-127V (Cien)

E Ov (cero)

D 240/120V - 220/127V (doscientos)

U 440/256V - 480/127V (cuatrocientos)

S 6,3kV (seis mil)
13,8kV GRD y/7,96 kV - 13,2kV GRD

T y/ 7,62kV (trece mil)
22kV GRD y/12,7 kV - 22,8kV GRD y/
13,2kV (veinte mil)

R 34,5kV GRD y/19,92kV treinta mil)
no aplica

FuenteAutor

Unidades de construccion
El Tercer campo:

Esta conformado por un cardcter numérico, denorninddMERO DE
FASES, VIAS, o FASES e HILOS, cuya definicion degpende la unidad de
propiedad. Si el elemento no aplica a las caratieaé establecidas, se usara el

caracter "0".

El Cuarto campo:

Esta conformado por una letra en mayusculas, deraaloiDISPOSICION o
TIPO.
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El Quinto campo:

Esta conformado de hasta 10 caracteres alfabéfinagisculas), numéricos y/o
signos, denominado FUNCION o ESPECIFICACION, e c¢adias principales
caracteristicas técnicas del elemento y/o su funcd el elemento no aplica a las

caracteristicas establecidas, se usara el car@ctgsra completar el codigo.

4.2.2 ldentificacion del grupo de estructuras en mes aéreas de
distribucion (ES)

PRIMER CAMPO: ES
SEGUNDO CAMPO: Nivel de voltaje de operacién del sistema de ibistion
TERCER CAMPO: Numero de fases o vias

Consta de un solo caracter y sera numerico, elrepa¢sentara para redes de
distribucion de medio voltaje, el nimero de fagesa bajo voltaje, el nUmero de

vias; considere las siguientes equivalencias:
Para redes de Medio Voltaje:

¢ 1 =Unafase;
e 2 =Dos fases;

¢ 3 =Tres fases

Para redes de Bajo Voltaje:

 1=Unaviga;

2 =Dos vias;

3 =Tresvias;

* 4 =Cuatro vias;

* 5 =Cinco vias.
CUARTO CAMPO : Disposicion.

Se considera la primera letra de la palabra cldeegpetirse ésta, se utilizara

la siguiente letra; las equivalencias son las siges:

89



* C =Centrada.

* S = Semicentrada.

 V =En Volado.

* L =Line post.

* H=H endos postes.

* T =Tres postes.

* N = Neutro alineado en cruceta centrada.
B =Bandera.

* P =Preensamblado.

* E = Vertical.

¢ O = Vertical en volado

QUINTO CAMPO: Funcion

Esta formado hasta por caracteres alfabéticos gmisnalas, numéricos y/o
signos, los cuales indican las principales carestieas de su funcién; a

continuacion, las equivalencias:

Para redes de Medio Voltaje:

* P = Pasante o tangente.
« A =Angular.
* R = Retencion o terminal.

« D = Doble retencién o doble terminal.

Para redes de Bajo Voltaje:

* P =Pasante, tangente o angular.
* R = Retencion o terminal.

» D = Doble retencion o doble terminal.
En redes de bajo voltaje con cable preensambladmdiséona un caracter
numeérico que define el numero de conductores, dipeto del sistema

(monofésico o trifasico) y el uso de hilo piloto:
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* 3 =Con 3 conductores.

* 4 =Con 4 conductores.

* 5 =Con 5 conductores.
Ejemplos:

» Estructura para redes aéreas de distribucion akM8@BRD y/7,96 kV, tres
fases, centrada, pasante o tangente: EST-3CP.

» Estructura para redes aéreas de distribucién d 220/, tres vias, vertical,
pasante o tangente: ESD- 3EP.

o Estructura para redes aéreas de distribucion al2d0N, una via,

preensamblada, retencién o terminal con 3 condest®&SD-1PR3.
4.2.3 Identificacion de las unidades de propiedad

En esta parte se presenta la identificacion denakjunidades de propiedad
UP en baja tension y media tension hasta 13,8KMigelaéreas, de acuerdo a la

codificacion del catalogo de distribucion del MEER.

En las siguientes tablas podemos observar algunkss gbrincipales unidades

de propiedad conforme a la codificacion del MEER.

Estructuras en redes aéreas de distribucion monofisis media tension (ES)

En la tabla 3.3 se presentan algunas estructurasfasicas en media tension
a 13.8/ GRDy/ 7,96KV - 13,2KV GRDy / 7,62K, paraowen forma pasante, angular,
retencién simple o doble.

Los materiales como herrajes, aisladores de par@slgpoliméricos, que se
utilizan en las unidades constructivas estan camdera las normas aceptadas por el
MEER.
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Tabla 4.3: Estructuras 1F de distribucion 13,8KV GRD y/ 7,96K13,2KV GRD y/ 7,62KV

cODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
ESTO001 EST-1CP Est. 13 kV 1F Centrada Pasante
EST0002 EST-1CA Est. 13 kV 1F Centrada Angular
- “\\
EST0003 EST-1CR Est. 13 kV 1F Centrada Retencion '
g I~

ESTO004 EST-1CD Est. 13 kV 1F Centrada Doble retencion
ESTO005 EST-1VP Est. 13 kV 1F En volado Pasante :

L S
EST0006 EST-1VA Est. 13 kV 1F En volado Angular
ESTO007 EST-1VR Est. 13 kV 1F En volado Retencion ~
ESTO008 EST-1VD Est. 13 kV 1F En volado Doble retencion :
EST0009 EST-1BA Est. 13 kV 1F Bandera Angular

> TN

\ )
ESTO010 EST-1BD Est. 13 kV 1F Bandera Doble retencion

Fuente: Autor
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Estructuras en redes aéreas de distribucion trifsicas media tension

En la tabla 4.3 se presentan algunas estructufasidas en media tensién a
13.8/ GRD y/ 7,96KV - 13,2KV GRD y / 7,62K, paraousn pasante o tangente,

angular, centradas, semicentradas, voladas, rétesrnple o doble

Los materiales que se utilizan como pernos, craceiagulos y pies de
amigo, abrazaderas son galvanizadas, en las usidadstructivas estan conforme a

las normas aceptadas por el MEER
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Tabla 4.4: Estructuras 3F de distribucion 13,8KV GRD y/ 7,96K13,2KV GRD y / 7,62K

cODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
>l
“~<3
/ /..-,/
ESTO0O19 EST-3CP Est. 13 kV 3F Centrada Pasante N
&, ®s
¥
L
EST0O020 EST-3CA Est. 13 kV 3F Centrada Angular
//<>.;
ESTO021 EST-3CR Est. 13 kV 3F Centrada Retencién \
e~
N ‘.Q\
S|
N2
EST0O022 EST-3CD Est. 13 kV 3F Centrada Doble retencién ™~
= - 8
EST0O023 EST-3SP Est. 13 kV 3F Semicentrada Pasante )
.
,{,ej’;’
EST0O024 EST-3SA Est. 13 kV 3F Semicentrada Angular ’
EST0O025 EST-3SR Est. 13 kV 3F Semicentrada Retencién \
Ny
R
NN
\
EST0O026 EST-3SD Est. 13 kV 3F Semicentrada Doble retencién
e < <
‘\:
"~
‘\
—
& T
EST0O027 EST-3VP Est. 13 kV 3F En volado Pasante
b e \ \
EST0028 EST-3VA Est. 13 kV 3F En volado Angular =Y

Fuente: Autor
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Tabla 4.5: Estructuras 3F de distribucion 13,8KV GRD y/ 7,96K13,2KV GRD y / 7,62K

CcODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
EST0029 EST-3VR \
\ V‘(.f" .
N -t
\, S ¢ ‘\* =
EST0030 EST-3VD Est. 13 kV 3F En volado Doble retencion :
~ r
T
~——_
EST0032 EST-3HR Est. 13 kV 3F Dos Postes Retencion
= ¥
L34
4
EST0033 EST-3HD Est. 13 kV 3F Dos Postes Doble retencion
EST0034 EST-3TR Est. 13 kV 3F Tres Postes Retencion
N
74 \ )
u/(;‘\
EST0036 EST-3BA Est. 13 kV 3F Bandera Angular N
‘\, - ..’\\;
T~
;\’J:; 9\\-
EST0037 EST-3BD Est. 13 kV 3F Bandera Doble retencion

Fuente: Autor
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Estructuras en redes aéreas de distribucion erafa tension

En la tabla 4.6 se presentan algunas de las usddeleoropiedad en baja
tensién para redes aéreas convencionales y preklastas en baja tension.

Tabla 4.6: Estructuras baja tension red desnuda 240/ 120 V

CODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
& \
ESEO001 ESE-1EP Est. OV 1 via Vertical Pasante o Angular
1
ESEQ002 ESE-1ER Est. OV 1 via Vertical Retencidon
ESEOC003 ESE-1ED Est. OV 1 via Vertical Doble Retencién
ESD0O042 ESD-2CD Est. 240V 2 vias Centrada Doble Retencién
sl |
m
’ _‘\
ESD0O043 ESD-2CP Est. 240V 2 vias Centrada PasantE
,%gbl =
ESD0044 ESD-2CR Est. 240V 2 vias Centrada Retencién -
i - \ti*\
L, 'i* b
-
ESDO001 ESD-3EP Est. 240V 3 vias Vertical Pasante
g é‘
ESDO002 ESD-3ER Est. 240V 3 vias Vertical Retenciéon
G- -9
e
ESDO003 ESD-3ED Est. 240V 3 vias Vertical Doble retencién

Fuente: Autor; Catalogo UP del MEER
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Tabla 4.7: Estructuras baja tension red preensamblada 240/\20

cODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION

ESD0027 ESD-1PP3 Est. 240V Preensamblado Pasante con 3 conduct. \i.\

_ | ~
ESD0029 ESD-1PA3 Est. 240V Preensamblado Angular con 3 conduct \

ESD0031 ESD-1PR3 Est. 240V Preensamblado Retencion con 3 conduct

ESD0033 ESD-1PD3 Est. 240V Preensamblado Doble retencion con 3 conduct

Fuente: Autor
Transformadores en redes de distribucion (TR)

En la tabla 4.8 se presentan algunas unidades deiedad para
transformadores de distribucion monofasica conweratiy autoprotegidos, ademas

de trifasicos.

Tabla 4.8: Transformadores de distribucion en poste

CODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
TRT0003 TRT-1C10 Transformador 13 kV 1F conv. 10kVA en poste
TRT0004 TRT-1C15 Transformador 13 kV 1F conv. 15 kVA en poste
TRT0005 TRT-1C25 Transformador 13 kV 1F conv. 25 kVA en poste
TRT0006 TRT-1C37.5 Transformador 13 kV 1F conv. 37,5 kVA en poste
TRT0007 TRT-1C50 Transformador 13 kV 1F conv. 50 kVA en poste
TRT0011 TRT-1A10 Transformador 13 kV 1F autoproteg. 10kVA en pos
TRT0012 TRT-1A15 Transformador 13 kV 1F autoproteg. 15 kVA en pos
TRT0013 TRT-1A25 Transformador 13 kV 1F autoproteg. 25 kVA en pos
TRT0014 TRT-1A37.5 Transformador 13 kV 1F autoproteg. 37,5 kVA en pq
TRT0015 TRT-1A50 Transformador 13 kV 1F autoproteg. 50 kVA en pos
TRT0016 TRT-1A75 Transformador 13 kV 1F autoproteg. 75 kVA en pos
TRT0020 TRT-3C50 Transformador 13 kV 3F conv. 50 kVA en poste
TRT0022 TRT-3C75 Transformador 13 kV 3F conv. 75 kVA en poste
TRT0025 TRT-3C125 Transformador 13 kV 3F conv. 125 kVA en po

Fuente: Autor
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Alumbrado publico en redes de distribucion (AP)

En la tabla 4.9 se presentan unidades de propretkdonadas al alumbrado
publico conexionadas desde redes de distribuci@mudlas y preensambladas, a
manera de ejemplo se utilizan como referenciauiasnarias de mercurio y de sodio

autocontroladas.

Tabla 4.9: Alumbrado publico en poste

CODIGO I1D. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION

Lum. 240 VHg 175 W en poste con red aerea Autocontrolada
AP00206 APD-OPLCM175AC pot.cte.C

Lum. 240 V Hg 250 W en poste con red aerea Autocontrolada
AP00207 APD-OPLCM250AC pot. Cte. C
Lum. 240 V Hg 400 W en poste con red aerea Autocontrolada
AP00208 APD-OPLCM400AC pot.cte.C

Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea Autocontrolada pot.
AP0O0312 APD-OPLCS150AC cte.C

Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea Autocontrolada pot.
AP0O0313 APD-OPLCS250AC cte.C

Lum. 240V Na 400 W en poste con red aerea Autocontrolada pot.
AP0O0314 APD-OPLCS400AC cte.C

Lum. 240 V Hg 175 W en poste con red preen Autocontrolada
AP0O0234 APD-00LCM175AC pot.cte.C
Lum. 240 V Hg 250 W en poste con red preen Autocontrolada
AP0O0235 APD-00LCM250AC pot.cte.C

Lum. 240 V Na 100 W en poste con red preen Autocontrolada
AP0O0374 APD-00OLCS100AC pot.cte.C

Lum. 240 V Na 250 W en poste con red preen Autocontrolada
APO0375 APD-00LCS250AC pot.cte.C
Lum. 240 V Na 400 W en poste con red preen Autocontrolada
APO0376 APD-00OLCS400AC L pot.cte.C

Fuente: Autor
Medidores en redes de distribucién (ME)

En la tabla 4.10 se presenta dos ejemplos de wsddd propiedad para

medidores electronicos masivos, tipo bornera.
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Tabla 4.10: Medidor masivo electréonico

CODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
) —
Medidor 120V 1F2H - Masivo Electr. Energia Activa - 100 A_ I
MEC0001 |MEC-1E100 1A Forma 1A
]
Medidor 240V 1F3H - Masivo Electr. Energia Activa- 100 A_
MEDO002 |MED-1E100 2A Forma 2A

Fuente: Autor

Acometidas en redes de distribucién (AC)

En la siguiente tabla 4.11 se presentan tres tipoacometidas utilizadas a

voltaje estandar 240V.

Tabla 4.11: Acometidas

ID. UP-UC DESCRIPCION

ACO - 0J3X6 Conductor triplex 3 x 6 AWG

ACO -

OW2X6MM?2 Conductor concéntrico XLPE 2 x 6 mm2
ACO —

OW3X6MM2 Conductor concéntrico XLPE 3 x 6 mm2

Fuente: Autor

Puesta a tierra en redes de distribucién

En la tabla 4.12 se presentan dos ejemplos degadgdrra, la primera para

ser utilizada en red secundaria desnuda y la atra qgd preensamblada, utilizando

conductor de cobre y varilla coperweld.

99




Tabla 4.12: Puesta a tierra

CODIGO 1D. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION

P. a Tierra en Red Secun. Desnuda Cond. Cu Cal. 2

PTO0003 PTO-0DC2 1 AWG 1 Var.
e
P. a Tierra en Red Secun. Preen. Cond. de Cu Calibre 2 ©,
PTO0005 PTO-0PC2_1 AWG 1 Va

Fuente: Autor
Postes en redes de distribucion (PO)

En la siguiente tabla 4.13 se presente algunos tgm postes de forma

circular utilizados en la construccion de rededid&ibucion eléctrica,

Tabla 4.13: Postes

CODIGO __ |ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
PO00101 |PO0-0HC9_350 Poste Hormigon armado Circular de 9m carga de rotura 350kg

PO00602 |PO0-0HC10 400 Poste Hormigdn armado Circular de 10m carga de rotura 400kg

PO00702 |PO0-0PC10_400 Poste Plastico fibra de vidrio Circular de 10m carga de rotura 400kg

PO00800 [POO-0EC10 Poste Metalico Circular de 10m

PO01004 |PO0-0HC11 500 Poste Hormigdn armado Circular de 11m carga de rotura 500kg

PO0O1605 |PO0-0HC12 600 Poste Hormigdn armado Circular de 12m carga de rotura 600kg

PO01704 |PO0-0PC12_500 Poste Plastico fibra de vidrio Circular de 12m carga de rotura 500kg

P0O02307 |PO0-0HC14 700 Poste Hormigdn armado Circular de 14m carga de rotura 700kg

Fuente: Autor
Tensores y Anclajes en redes de distribucién (TA)

En la tabla 4.14 se presentan algunas disposicideetensores simples y
dobles que se utilizan en la construccion de rddadistribucion eléctrica en media y
baja tension.
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Tabla 4.14: Tensores y anclajes en medio y bajo voltaje

CcODIGO 1D. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION

Tensor a Tierra Doble en redes de dist. 13 {
TATO001  [TAT-0TD kv K
\\ \ 1
. @R
3 <%QP
Tensor Farol Simple en redes de dist. 13 "fif
TATO002 TAT-0FS kv

Tensor Poste a poste Simple en redes de
TAT0004 TAT-0PS dist. 13 kV

Tensor a Tierra Simple en redes de dist.
TADOOO3 TAD-OTS 240/120V

Fuente: Autor
Conductores en redes de distribucién (CO)

En la tabla 4.15 se presentan unidades de propjgatadconductores que se
utilizan en las diferentes redes de distribucion conductores desnudos o aislados

en media y baja tension tanto en aluminio comoesobr
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Tabla 4.15Conductores

ID. UP-UC DESCRIPCION

CO0-0C2 Conductor AAAC 5005 #2 AW
CO0-0C1/0 Conductor AAAC 5005 #1/0 AWG
CO0-0C2/0 Conductor AAAC 5005 #2/0 AWG
CO0-0C3/0 Conductor AAAC 5005 #3/0 AWG
CO0-0B4 Conductor ACSR #4 AWG
CO0-0B2 Conductor ACSR #2 AWG
CO0-0B1/0 Conductor ACSR #1/0 AWG
CO0-0B2/0 Conductor ACSR #2/0 AWG
COO0-0B4/0 Conductor ACSR #4/0 AWG
COO0-0B266 Conductor ACSR #266.8 MCM
CO0-0B336 Conductor ACSR #336.4 MCM

CO0-0T2X50(50)

Conductor Al. Preensamblado 2x50 + Nx50 mm?

CO0-0T2X70(50)

Conductor Al. Preensamblado 2x70 + Nx50 mm?

CO0-0X2x6 Conductor Concéntrico Al 2x6
CO0-0X3x6 Conductor Concéntrico Al 3x6
CO0-0v2 Conductor Clase 15kV Cu 2 AWG
CO0-0v2/0 Conductor Clase 15kV Cu 2/0 AWG
CO0-0S4/0 Conductor ACAR #4/0 AWG
CO0-05266.8 Conductor ACAR #266.8 MCM
CO0-0S300 Conductor ACAR #300 MCM
CO0-0Q10 Conductor THHN Cu #10 AWG
CO0-0Q2 Conductor THHN Cu #2 AWG
C00-0Q1/0 Conductor THHN Cu #1/0 AWG
C0O0-0Q2/0 Conductor THHN Cu #2/0 AWG
FuenteAutor

Equipos de Compensacion en redes aéreas de distrddn (EC)

En la tabla 4.16 se presenta unidades de propretrdonadas a equipos de

compensacion monofasicos y trifasicos tanto cap@sitcomo reguladores.

Tabla 4.16: Equipos de compensacion

CODIGO ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION
ECT0002  |ECT-1C100 Capacitor fijo 13kV 1F 100kVAR
ECTO003  |ECT-1C200 Capacitor fijo 13kV 1F 200kVA N
N N

ECTO006  |ECT-3C100 Capacitor fijo 13kV 3F 100kVA '~ >

kS
ECT0007  |ECT-3C200 Capacitor fijo 13kV 3F 200kVA .
ECT0018  |ECT-1RE100 Regulador de voltaje bobina fija 13kV 1F 100 kVA ctrl electronico »YY'
ECT0026  |ECT-3RE100 Regulador de voltaje bobina fija 13kV 3F 100 kVA ctrl electronico

Fuente: Autor
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Seccionamiento y Proteccidn en redes eléctricas distribucion (SP)

En la tabla 4.17 se presenta algunas unidades dpiedad para
seccionamiento y proteccion para ser utilizados needia tensién en arreglo
monofasico y trifasico utilizando seccionadorestgfasibles con o sin rompearco,
con proteccion de tirafusible tipo k y H, asi taémbien baja tension utilizando

seccionadores cerrado tipo NH.

Tabla 4.17: Seccionadores en media y baja tension

CODIGO  |ID. UP-UC DESCRIPCION REPRESENTACION

Secc. 13kV 1F con seccionador fus.

SPTO001  [SPT-15100 unipolar ab. 100A
Secc. 13kV 1F con seccionador fus.
SPTO002  (SPT-15200 unipolar ab. 200A

Secc. 13kV 1F con seccionador fus.

SPTO003  [SPT-1E100 unipolar ab. disp. rompearco 200A
Secc. 13kV 1F con seccionador fus.
SPTO004  (SPT-1E200 unipolar ab. disp. rompearco 100A

Secc. 13kV 3F con seccionador fus.
SPT0033  |SPT-35100 unipolar ab. 100

Secc. 13kV 3F con seccionador fus.

SPT0034  |SPT-35200 unipolar ab. 200
SPD0010  SPD-2L160 Secc. 240V 2F con fusible NH 160 A
SPD0015  SPD-2L630 Secc. 240V 2F con fusible NH 630 A

Fuente: Autor
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CAPITULO 5:
Calculo de precios unitarios y analisis de resultamk.

5.1 Descripcién general

En esta seccion, se describe el aplicativo infaooapara realizar los
calculos de precios unitarios de mano de obraneaies eléctricas de distribucion de

forma automatica.
El aplicativo considera la metodologia de calcutdizando:

» Personal calificado

» Salarios determinados por el Ministerio de trabajolas tablas salariales
2016, determinando el salario real horario, en ldas cargas sociales y dias
efectivos de trabajo al afio esto 231 dias

* Grupos de trabajo, considerando la distribuciopatsonal

» Actividades basadas en micromovimientos

» Tiempos estandares para construccion, incluye rendationes OIT.

» Costos de equipos de transporte, incluye, costoprdeiedad, gastos de
operacion y mantenimiento. Se obtiene el costoriworaal para que sean
considerar en las unidades constructivas que neguige vehiculo o grda
como por ejemplo el hincado y aplomada de postes.

» Costos de herramientas basado en el 5% de la deaolora

» Costo indirecto basado en el 30% del costo directo.

» Costo del material a precios de mercado, utilizaaa@lisis estadistico. Los
nombres de los materiales son los homologados| pMEER

* El precio unitario de las unidades constructivasley propiedad, con el

respectivo coédigo MEER.

5.2 Presentacion del aplicativo

El aplicativo estd desarrollado en Excel, utilizanths funciones de
programacion de busqueda y referencia, ldégicas,erviipculos, funciones

matematicas y estadisticas.
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El aplicativo tiene por objetivo automatizar elazdd de los precios unitarios
de las unidades de construccién y de propiedadiparsal en la pantalla principal se
presentan dos secciones la del lado izquierdo lagteso de datos y la del derecho

la de salida de datos.

La seccion de ingreso de los datos consta de Msesies paneles de

informacion:

» Base de datos

e Actividades y tiempo
* Equipos y tiempo

» Salarios

* Materiales

+ Unidades constructivas

En la seccion salida da datos tenemos los sigsigratieeles de informacion:

e Precio unitario de mano de obra por unidad de pozul.
* Precio unitario de materiales

e Precio unitario por unidad de propiedad

* Precio por transporte de postes

+ Indices de factor distancia

* Presupuesto para proyecto eléctrico
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FVM ELECTRICA

SALIDA DE DATOS

BASE DE DATOS PRECIO UNITARIO
MAND DE OBRA UP

ACTIVIDADES Y TIEMPO: 5 PRECIO UNITARIO Q o,
MATERIALES Y EQUIPD W 4

EQUIPOS Y TIEMPO PRECIO UMNITARIO

UNIDADES PROPIEDAD u

SALARIOS )
TRANSPORTE POSTES E

FACTOR DISTAMCIA m

UNIDADES _ PRESUPUESTD ‘I A "
COMNSTRUCTIVAS [ -

Figura 5.1Aplicativo de precios unitarios
FuenteAutor

5.3 La base de datos

Es una hoja Excel base de datos donde se enclestdatos especificos y
gue responde a una metodologia de calculo deseritd capitulo tres. En esta base

se puede observar:

e Tabla de personal:

o Descripcion del personal con su respectivo codigocaso de nuevo
personal se debe ingresar su cargo.
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« Tabla de calculo de salario

0 Calculo del salario real, mensual, diario y horaea el caso del

salario unificado nominal este dato proviene dédg salarios. El

salario real contiene todas las cargas socialexhjampleador debe

cancelar al IEES. Para obtener el salario realadse considera los
dias efectivos trabajados esto es 231 dias.

» Tabla de Grupos de Trabajo

o Contiene los nombres de los grupos de trabajo domodigo

respectivo, ademas de su costo horario.

En la siguiente figura 5.2 se observa la pantadlanitio de base de datos,
ademas las tablas donde se encuentra el persgnabgs de trabajo:

41

Aplicativo precios unitarios 2018

Inicio Insertar Disefio de pagina
[avial Jo & &
N K S5 - i« & = A -
P Fuente P
- A
B c

PERSOMNAL

GRUPOS DE TRABAIO

TRABAJADORES POR GRUPOD

T e

_ MICROMOVIMIENTOS

Farmulas

i

Datos Revisar Vista

# » B¢ Ajustar texto

&=5=

Combinar y centrar

Alineacian

MENU
HERRAMIENTAS Y EQUIPDS
ACTIVIDADES ¥ EQUIPOS
DIAS EFECTIVOS

COMBUSTIBLES
o COSTO INDIRECTO
P MAND DE OBRA

Figura 5.2Base de datos: personal y grupos de trabajo

FuenteAutor
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» Tabla de trabajadores por grupo

o Contiene los grupos de trabajo con sus respectiaimjadores y

cantidad que conforman el grupo, como se puedeiapren la tabla

5.1:

Tabla 5.1: Base de datos: Trabajadores por grupo

w Cdigo :

Cdligo grupo | Descripcion grupo tabeiedr Descripcion de personal Cantidad
1|Construcciones 1|Ingeniero Eléctrico 04
1|Construcciones 5Maestro eléctrico liniero 1
1|Construcciones 6|Liniero 6
1|Construcciones 8|Ayudante de electricista 3
2|Hincada de Postes con grua 13|Operador gria 1
2|Hincada de Postes con grua 6|Liniero 1
2|Hincada de Postes con grua 8|Ayudante de electricista 2

2 3|Hincada de Postes a mano 6|Liniero 2
A 3|Hincada de Postes a mano 7|Electricista 8
2 4|Excavacion 8|Ayudante de electricista 2
2 5|Medidores y Acometidas T|Electricista 2
Wl 6|Deshroce wegetacion 14|Pedn 3
6 7|Pruebas Energizacion 1|Ingeniero Eléctrico 03
2 7|Pruebas Energizacion 6|Liniero 2
%8  7|Pruebas Energizacion 8|Ayudante de electricista 1
2 8|Estudios y Disefios 1|Ingeniero Eléctrico 2
= 8|Estudios y Disefios 9|Topografo 1
8|Estudios y Disefios 10{Dibujante 1
9Corte y Reconexidn 3|Supenisor eléctrico 04
9Corte y Reconexidn 7|Electricista 10
10|Lecturas y Notificaciones 4|Supenvisor 04
10|Lecturas y Notificaciones 19|Lector 10

Fuente: Autor
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Tabla de micromovimientos

o En la tabla 5.2 se detallan los micromovimientodifcmados para
construccion de unidades de propiedad en redessttéduakcion, que
hemos definido en este trabajo y que son sujetomeldicion de
tiempo.

Tabla 5.2Base de datos: Micromovimientos

coédigo de

" _ Descripcion
micromovimiento

Subir y bajar del poste

Colocar y fijar abrazadera con espiga pin punta de poste
Colocar y fijar abrazadera con espiga pin punta de poste doble
Colocar y fijar perno pin

Colocar y fijar de perno de ojo

Colocar y fijar tuerca de ojo

Colocar aislador pin

Sujetar cadena de dos aisladores 52-1 al pemo de ojo
Colocar aislador rollo 53-2

10 Armar y colocar cruceta simple 2.4 m

11 Armar y colocar doble cruceta 2.4 m

12 Armar y colocar cruceta simple 4 m

13 Armar y colocar doble cruceta 4 m

14 Colocar y fijar pie de amigo simple

15 Colocar y fijar pie de amigo doble

16 Armar y colocar angulo pie de amigo

17 Armar y colocar angulo pie de amigo doble
18 Armar y colocar bastidor 1

19 Armar y colocar bastidor 3

20 Colocar y fijar grapa mordaza 3 pernos

21 Tensar cable galvanizado

22 Colocar estructura farol 2" x 1.5 m

23 Colocar y desmontar estructura para subir trafo
24 Subir, colocar y fijar trafo

25 Instalar a la red

26 Armar luminaria

27 Fijar luminaria de brazo hasta 90 cm con pemo
28 Subir, y fijar luminaria con brazo abrazadera al poste
29 ArmMmar y fijar seccionador

30 Colocar y fijar pararrayo

31 Enterrar varilla a tierra

32 Instalar puesta a tierra

33 Excavacion

34 Armar y colocar ancla con varilla anclaje
35 Compactar terreno

36 Tendido del conductor

37 Tensado y calibracion del conductor

38 Amarre del conductor

39 Desbroce

40 lzada y aplomada del poste

41 Sacada de poste

42 Colocar y fijar abrazadera simple

43 Colocar y fijar abrazadera doble

44 Colocar grapa angular

45 Colocar aislador de suspension siliconado
46 Instalar caja para medidor

47 Instalar medidor

48 Sellado de caja de medidor

49 Tendido de cable preensamblado

50 Instalar cable de acometida

51 Colocar grapa pistola

52 Armar y fijar varilla de retencion

53 Instalar conectores estanco a la red

54 Prueba de wvoltaje

55 Prueba de corriente

56 Prueba de aislamiento

57 Pintar rotulo y materiales

58 Estacar

59 Instalar capacitor

60 Colocar e instalar rack con ojal espiralado
61 Colocar e instalar mensula de retencion
62 Colocar pinza de suspension

63 Colocar pinza de retencion

64 Colocar tensor mecanico ojo

65 Armar y colocar bastidor 2

66 Armar y colocar bastidor 4

67 Colocar aislador de retenida

68 Colocar y fijar base de tornapunta

69 Colocar y fijar tornapunta

70 Armada y colocacion de cruceta

71 Colocar y fijar estribo

72 Instalar grapa linea energizada

73 Colocar y retirar poleas

74 Intalar Kit acometida a red preensamblada
75 Conectar acometida a medidor

76 Armar y fijar cable puente

77 Fijar conector

78 Colocar y fijar cruceta

79 Armar, colocar y fijar cruceta doble

80 Subir y colocar transformador

81 Instalar interruptor

82 Instalar interruptor bifasico

83 Armar y fijar varilla preformada

84 Colocar y fijar precinto

85 Colocar y fijar estructura de soporte

86 Colocar y fijar abrazadera para trafo

87 Intalar bajantes

90 Monilizacion intema

CONOODWN-=

(Y2}
S
=
—
=
=
p—
S
=
S
(==
=
=

FuenteAutor
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» Tabla de herramientas y equipos

o En esta tabla 5.3 constan los equipos y herransiem@amo, por
ejemplo: vehiculos, motos, gruas, carro canasticates de
electricistas, pinza  voltamperimétrica, pértigas, scaderas,

destornilladores, llaves de boca-corona, deseadwoth, radio

portatil, GPS etc.

Tabla 5.3: Base de datos: Herramientas y equipos

Codlgo Precio (USD ) Descripcion
herramienta
1 23000|Camioneta 4x2
2 36000|Camidén 3000
3 186957 |Grua Unimog
4 70500|Grua
5 70500(Carro canasta A.P
6 165814 |Carro canasta linea energizadas
7 86956 |Plataforma
8 3819(Moto
9 300|Desenrrolladora
10 300|Tecle 3 toneladas
11 480|Escalera telescoépica 32'
12 500|Pértiga
13 3000 Teodolito
14 200(Mira
15 600|Radio Portatil
16 1200(Computadora
8 17 22000|Equipo de prueba de trafo
% 18 200|Impresora de inyeccién a tinta
o 19 105|Escalera tipo tijera &'
; 20 18|Alicate de electricista
g 21 35|Juego de destornilladores
E 22 210(Cinturon para liniero
= 23 138|Faja de seguridad
= 24 68|Juego de llave de trinquete
é 25 46|Juego de llaves boca-corona
26 25|Llave ajustable
27 690|Equipo para puesta a tierra
28 12|(Casco protector dieléctrico
29 74|Taladro eléctrico
30 260|Detector de tensién personal
31 63|Bolsa portaherramienta
32 21|Cuchillo curvo portaherramientas
33 890|Rompe carga Loadbustes
34 98(Mordaza para conductor
35 133|Aparejo
36 15|Gafas para liniero
37 240(Pinza voltamperimétrica
38 345|Pértiga de gancho
39 978|Motosierra espada mediana
40 210|Pinza para comprensién
41 99(Pinza corta pernos
42 12|Separador plastico para fases
43 26|Juego de brocas
44 2500|GPS

Fuente:Autor
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5.4 Seccion de actividades y equipos

En esta seccion se ingresan los micromovimientegupos necesarios para
el célculo del costo directo de mano de obra, cdstequipos y vehiculos. En esta
seccion se ingresan los codigos de las unidadesrajgedad con su respectivo

tiempo estdndar cuya suma genera el tiempo de aresténdar de la UP.

Al tiempo de armado se agregan los tiempos de @a@on del trabajo, el
tiempo de distribucion del material, el tiempo devitizacion entre poste y poste y
el tiempo de suplementos por concesiones de lan@ag@adn Internacional del
Trabajo, a continuacion, indicamos la relacion potaal con respecto al tiempo de

armado.

« El tiempo de organizacion del trabajo es el 5%tideipo de armado.

» Eltiempo de distribucion del material es el 10%t@#npo de armado.

* El tiempo de movilizacion entre poste y poste ed@% del tiempo de
armado.

e El tiempo por suplemento y concesiones de la OdTipsdetermina en 16%
del tiempo de armado, cabe mencionar que este rgajeecorresponde
porque el trabajo se realiza de pies, en escadaantemperie, y en varias de
las ocasiones levantando pesos que corresponde @toponentes de las

estructuras.

El tiempo total estdndar es la suma del tiempadatdde armado y el tiempo
de movilizacion estandar que para este caso ghaballos tiempos de organizacion,

de distribucion de material y de suplementos.

Determinado el tiempo estandar total se asignauglogde trabajo y la parte
gue interviene, calculandose de esta forma el n@edio que sirve para el calculo

del costo de equipo y de manos de obra directa.

En el anexo C se observan algunas fotografias tiledacles constructivas

para unidades de propiedad.

A manera de ilustracion en la tabla 5.4 se obseanlgunas unidades de

propiedad con los micromovimientos y los tiemposuwdeado y movilizacion.
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Actividades en unidades de propiedad

Tabla 5.4
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5.5 Seccion de precios unitarios de mano de obra

En esta seccion se visualizan de manera autonlasgarecios unitarios de

mano de obra de las unidades de propiedad a 13.8Kid, es el resultado de la

informacion que se ha utilizado en la hoja de lbedes, actividades y equipos, la

forma de calculo de mano de obra se aprecia eabla 5.5. Para otras unidades de

propiedad a 13.8KV se puede apreciar en el anexo B.

Tabla 5.5:Calculo de precios unitarios para mano de obra
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En la tabla 5.6 se presenta algunos precios umstgpara unidades de

propiedad segun los grupos:
Tabla 5.6Precios unitarios de unidades de propiedad segigrupos para mano de obra.

CoDIco DESCRIPCION UNIDAD PRECIO

UNITARIO $

MEER EDs

ESTRUCTURAS EN BAJO VOLTAIJE REDES CONVENCIONALES
ESE-1EP DS1 Montaje de Estructura 1 Via Vertical Pasante U 9,48
ESE-1ER DR1 Montaje de Estructura 1 Via Vertical Retencion U 9,48
ESE-1ED DRR1 Montaje de Estructura 1 Via Vertical Doble Retencidn U 15,00
ESD-2EP DS2 Montaje de Estructura 2 Vias Vertical Pasante U 10,27
ESC-2ER DR2 Montaje de Estructura 2 Vias Vertical Retencion U 11,06
ESD-2ED DRR2 Montaje de Estructura 2 Vias Vertical Doble Retencion U 16,58
ESD-3EP DS3 Montaje de Estructura 3 Vias Vertical Pasante U 12,64
ESD-3ER DR3 Montaje de Estructura 3 Vias Vertical Retencion U 12,64
ESD-3ED DRR3 Montaje de Estructura 3 Vias Vertical Doble Retencion U 18,95
ESD-4EP DS4 Montaje de Estructura 4 Vias Vertical Pasante U 14,21
ESD-4ER DR4 Montaje de Estructura 4 Vias Vertical Retencion U 14,21
ESD-4ED DRR4 Montaje de Estructura 4 Vias Vertical Doble Retencidn U 23,69
ESTRUCTURAS EN BAJO VOLTAJE REDES PREENSAMBLADAS
ESD-1PP3  |KS Montaje de Estructura 1 Via Preensamblado Pasante 3 Conductores U 12,64
ESD-1PA3 KA Montaje de Estructura 1 Via Preensamblado Angular 3 Conductores U 10,27
ESD-1PR3 KR Montaje de Estructura 1 Via Preensamblado Retencidn 3 Conductores U 13,42
ESD-1PD3  |2KR Montaje de Estructura 1 Via Preensamblado Doble Retencion 3 Conductores U 16,10
ESTRUCTURAS EN MEDIO VOLTAJE REDES MONOFASICAS
EST-1CP uP Montaje de Estructura 1F Centrada Pasante 13 kV 1] 11,06
EST-1CA Up2 Montaje de Estructura 1F Centrada Angular 13 kV U 12,64
EST-1BA UA Montaje de Estructura 1F Bandera Angular 13 kV U 11,06
EST-1BD URA Armada de estructura URA U 15,00
EST-1CR UR Montaje de Estructura 1F Centrada Retencion 13 kV U 11,85
EST-1CD UR2 Montaje de Estructura 1F Centrada Doble Retencion 13 kV U 15,79
EST-1VP Upv Montaje de Estructura 1F en Volado Pasante 13 kV U 13,42
EST-1VA Up2v Montaje de Estructura 1F en Volado Angular 13 kV U 1737
EST-1VR URV Montaje de Estructura 1F en Volado Retencidn 13 kV U 18,95
EST-1VD UR2V Montaje de Estructura 1F en Volado Doble Retencidn 13 kV U 25,27
ESTRUCTURAS EN MEDIO VOLTAJE REDES TRIFASICAS
EST-3SP  [SC Montaje de Estructura 3F Semicentrada Pasante 13 kV U 24,57
EST-3SA  |SC2 Montaje de Estructura 3F Semicentrada Angular 13 kV U 30,11
EST-3SR  [SR Montaje de Estructura 3F Semicentrada Retencion 13 kV U 30,11
EST-3SD  [SR2 Montaje de Estructura 3F Semicentrada Doble Retencion 13 kV U 42,79
EST-3CP |CP Montaje de Estructura 3F Centrada Pasante 13 kV U 21,74
EST-3CA |CP2 Montaje de Estructura 3F Centrada Angular 13 kV U 31,70
EST-3CR |CR Montaje de Estructura 3F Centrada Retencion 13 kV U 21,74
EST3CD |CR2 Montaje de Estructura 3F Centrada Doble Retencidn 13 kV U 43,58
EST-3vP |VP Montaje de Estructura 3F en Volado Pasante 13 kV U 21,74
EST-3VA  |VP2 Montaje de Estructura 3F en Volado Angular 13 kV U 32,49
EST-3VR |VR Montaje de Estructura 3F en Volado Retencidn 13 kV U 30,11
EST3VvD |VR2 Montaje de Estructura 3F en Volado Doble Retencion 13 kV U 46,75
EST-3BA |BA Montaje de Estructura 3F Bandera Angular 13 kV U 19,81
EST-3BD  [BA2 Montaje de Estructura 3F Bandera Doble Retencion 13 kV U 32,49
EST3HR [HR Montaje de Estructura 3F Dos Postes Retencion 13 kV U 45,98
EST-3HD |HR2 Armada de estructura HR2 U 70,84

FuenteAutor
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Tabla 5.6:Precios unitarios de unidades de propiedad pan@ mha obra.

CODIGO PRECIO
MEER EDs DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO $
TRANSFORMADORES EN REDES DE DISTRIBUCION
TRT-1A5 TRAFO 1F AUTO 5 KVA Montaje einstalacién de transformador monofdsico autoprotegido 5 kva U 31,59
TRT-1A10  [TRAFO 1F AUTO 10 KVA Montaje e instalacién de transformador monofasico autoprotegido 10kva  |U 31,59
TRT-1A15  [TRAFO1F AUTO 15 KVA Montaje e instalacién de transformador monofasico autoprotegido 15kva  |U 44,11
TRT-1A25 TRAFO 1F AUTO 25 KVA Montaje einstalacién de transformador monofdsico autoprotegido 25 kva  |U 46,32
TRT-1A37.5 |TRAFO 1F AUTO 37,5KVA  [Montaje e instalacion de transformador monofdsico autoprotegido 37,5 kva {U 51,92
TRT-1A50  [TRAFO 1FAUTO 50 KVA Montaje e instalacién de transformador monofasico autoprotegido 50 kva  |U 61,87
TRT-1C5 TRAFO 1F CONV 5 KVA Montaje einstalacidn de transformador monofdsico convencional 5 kva U 31,59
TRT-1C10 TRAFO 1F CONV 10 KVA Montaje einstalacién de transformador monofdsico convencional 10 kva U 31,59
TRT-1C15  |TRAFO 1F CONV15KVA  |Montaje einstalacion de transformador monofasico convencional 15kva U 44,11
TRT-1C25 TRAFO 1F CONV 25 KVA Montaje einstalacidn de transformador monofdsico convencional 25 kva U 46,32
TRT-1C37.5 |TRAFO 1F CONV 37.5KVA [Montaje e instalacion de transformador monofdsico convencional 37.5kva [U 51,92
TRT-1C50  [TRAFO 1F CONV50KVA  |Montaje einstalacion de transformador monofasico convencional 50kva  |U 61,87
TRT-1C75 TRAFO 1F CONV 75 KVA Montaje einstalacién de transformador monofdsico convencional 75 kva U 89,11
TRT-1C100  [TRAFO 1F CONV 100 KVA  [Montaje e instalacion de transformador monofdsico convencional 100 kva {U 99,75
TRT-3C30  [TRAFO 3F CONV30KVA  |Montaje einstalacién de transformador trifdsico convencional 30 kva U 99,75
TRT-3C100  [TRAFO 3F CONV 100 KVA  |Montaje einstalacion de transformador trifdsico convencional 100 kva U 110,38
CONDUCTORES EN REDES DE DISTRIBUCION
C00-0B4  |TT4ACSR Tendido y templado de conductor ACSR #4 AWG Km 308,47
C00-0B2  |TT2ACSR Tendido y templado de conductor ACSR #2 AWG Km 338,09
C00-0B1/0 |TT1/0ACSR Tendido y templado de conductor ACSR # 1/0 AWG Km 362,77
C00-0B2/0 | TT2/0ACSR Tendido y templado de conductor ACSR #2/0 AWG Km 387,44
C00-0B3/0  |TT3/0ACSR Tendido y templado de conductor ACSR # 3/0 AWG, Km 412,12
C00-0B4/0  |TT4/0ACSR Tendido y templado de conductor ACSR #4/0 AWG, Km 424,46
C00-0B266 | TT266CSR Tendido y templado de conductor ACSR # 266 MCM AWG, Km 449,14
C00-0T2X50( TT50PRE Tendido y templado de Conductor Al. Preensamblado 2x50 + Nx50 mm? Km 468,88
C00-0T2X70(JTT70PRE Tendido y templado de Conductor Al. Preensamblado 2x70 +Nx50 mm? Km 481,22
ALUMBRADO PUBLICO VIAL EN REDES DE DISTRIBUCION
APD-OPLAM12 LUMINARIA HG 125 W Montaje e instalacion de luminaria tipo abierta de Hg 125 W. U 15,14
APD-OPLAM17 LUMINARIA HG 175 W Montaje einstalacién de luminaria tipo abierta de Hg 175 W. U 15,14
APD-OPLCS10{LUMINARIA Na 100 W Montaje e instalacién de luminaria tipo cerrada de Na 100 W. U 16,22
APD-0PLCS15(LUMINARIA Na 150 W Montaje e instalacion de luminaria tipo cerrada de Na 150 W. U 17,30
APD-OPLCS25@LUMINARIA Na 250 W Montaje einstalacion de luminaria tipo cerrada de Na 250 W. U 20,54
APD-OPLCS40( LUMINARIA Na 400 W Montaje e instalacién de luminaria tipo cerrada de Na 400 W. U 21,62
APD-00LCS10]LUMINARIA Na 100 W pre  |Montaje e instalacién Lum. 240 V Na 100 W en poste con red preen AutocontrolU 18,38
APD-00LCS25{LUMINARIA Na 250 W pre  [Montaje einstalacion Lum. 240V Na 250 W en poste con red preen Autocontro{U 21,62
APD-00LCS40{LUMINARIA Na 400 W pre  [Montaje e instalacion Lum. 240 V Na 400 W en poste con red preen AutocontrofU 22,70
APD-00LCL18|LUMINARIA led 180 W pre |Montaje e instalacidn Lum. 240 V Led 180 W en poste con red preen Autocont. gU 17,30
APD-0PLCL40G LUMINARIA led 400 W pre  |Montaje e instalacién Lum. 240 V Led 400 W en poste con red aérea AutocontroU 19,46
SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN REDES DE DISTRIBUCION
SPT-15100 |S1 Montaje einstalacion de Secc. 13kV 1F con seccionador fus. unipolar ab. 100U 21,59
SPT-35100 |53 Montaje e instalacion de tres Secc. 13kV 3F con seccionador fus. unipolar ab. ]U 37,33
SPT-1P10 R1 Montaje e instalacién de un pararrayo Proteccién 13kV 1F con descargador 10|U 16,87
SPT-3P10  [R3 Montaje e instalacién de tres pararrayos Proteccién 13kV 3F con descargador |U 31,03
PUESTA A TIERRA EN REDES DE DISTRIBUCION
PT0-0DC2 1 |PT Instalacion de |a puesta a tierra P. a Tierra en Red Secun. Desnuda Cond. Cu Ca|U 12,15
PT0-0AC8 1 |PT ACOM Instalacién de puesta a tierra en acometida U 3,62
TENSORES Y ANCLAJES EN REDES DE DISTRIBUCION
TAT-OTS T Montaje de tensor TT U 17,37
TAT-0TD D Montaje de tensor TTD U 20,53
TAT-OPS TPP Montaje de tensor TPP U 22,90
TAT-OFS TF Montaje de tensor TF U 19,74
TAT-OFD TFD Montaje de tensor TFD U 21,32
TAT-OES TE Montaje de tensor TE U 22,11
POSTES EN REDES DE DISTRIBUCION
PO0-OHC12_§HPHAG [Hincada de postes de H.A. con gria, Circular de 12m carga derotura 600kg U 23,04
MEDIDORES EN REDES DE DISTRIBUCION
MEC-1E100 1M21.1004 Instalacion de Medidor 120V 1F2H - Masivo Electr. Energia Activa - 100 A_ForqU 10,84
MED-2E100_]M21.1005 Instalacion de Medidor 240V 2F3H - Masivos Electrénico. Energia Activa - 80 AlU 13,12
ACOMETIDAS EN REDES DE DISTRIBUCION

ACO-0V2X6(6)] ACOPRE [instalacin Acometida Cu CONCENTRICO XLPE 2 x 6 + 1 x 6 mm2 U 11,41

Fuente:Autor
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5.6 Seccion de materiales

En esta parte se presentan los materiales que romariolas unidades de

propiedad de acuerdo a nombres de materiales paxjhobmologados

La determinacion del precio se realiza conformerallisis estadistico de
precios de mercado, se determina el precio queealtpercentil nUmero 75 o tercer

cuartil de los precios de los proveedores y a\edtg se le asigna un recargo de 7%

por gastos de administracion de materiales.

En la siguiente tabla 5.7 se presentan algunosrialateeléctricos utilizados

en las unidades de propiedad.

Tabla 5.7: Precios unitarios para materiales

LISTA DE MATERIALES UNIDAD  [PRECIO
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 /2 x 5/32 x 5 1/2") u 7,35
Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura M 0,08
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x 6 1/2") U 8,51
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 /2 x 5/32 x 5 1/2") u 5,55
Aislador de retenida, de porcelana, clase ANSI 54-2 U 3,32
Aislador tipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 kV U 16,77
Aislador tipo espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-4, 15 kV U 6,10
Aislador tipo rollo, de porcelana, clase ANSI 53-2, 0,25 kV U 1,33
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x 6 1/2") U 7,18
Bloque de hormigdn para anclaje, con agujero de 20 mm 1 U 8,72
Bastidor de acero gahvanizado, 1 via, 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") U 2,80
Bastidor de acero galvanizado, 2 vias, 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") U 5,16
Bastidor de acero galvanizado, 3 vias, 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") U 10,38
Bastidor de acero gahvanizado, 4 vias, 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") U 14,77
Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), 3155 kgf M 1,45
Cinta aislante U 1,12
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 1/0 M 0,89
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 2 M 0,69
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 2/0 M 1,14
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 4 M 0,41
Conductor de cobre aislado 1/0 AWG, 600V THHN M 8,65
Conductor de cobre aislado 2 AWG, 600V THHN M 4,34
Conductor de Cu, desnudo, 4 AWG M 2,35
Conductor de Cu, desnudo, 2 AWG M 3,88
Conductor de cobre aislado 2/0 AWG, 600V THHN M 10,75
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TW, No.14 AWG, SOLIDO M 0,39
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 4/0 M 2,11
Conductor concentrico de alumnio, XLPE, 600V, 2x6+6 AWG M 3,02
Conductor preensamblado de Al 2 x 50 + 1 x 50 mm2 (Similar a: 2 x 1/0 + 1 x 1/0 AWG) M 3,85

Fuente: Autor
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Tabla 5.7: Precios unitarios para materiales

LISTA DE MATERIALES UNIDAD PRECIO

Estribo de aleacién de Cu - Sn, para derivacion U 10,56
Conector de aleacion de Cu - Al, ranuras paralelas, con separador, dos pernos laterales U 6,48
Ménsula de acero galvanizado, suspension para poste (tipo ojal espiralado abierto ] 4,91
PINZA SUSPENSION AUTO AJUSTABLE PARA NEUTRO PORTANTE N° 1/0 AWG (50 MM2) U 4,19
Conector perno U Cu/Al, # 2-2/0 U 3,94
Conector estanco, simple dentado, principal 10 a 95 mm2 (6 - 3/0 AWG), derivado 1,5 a 10 mm2 U

(16 - 6 AWG 3,13
Conector de aleacion de Al, compresion tipo "H" U 1,32
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 2 400 mm (3 x 3 x 1/4 x 95") U 78,29
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 1 200 mm (3 x 3 x 1/4 x 47") ] 53,03
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 2 000 mm (3 x 3 x 1/4 x 79") U 72,78
Precinto plastico U 0,15
Perno espiga (pin) tope de poste simple de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de diam. x 450 mm U

(18") de long., con accesorios de sujecion 14,24
Perno pin punta de poste doble de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 x 457 mm U

(3/4 x 18") 15,35
Brazo de acero galvanizado, tubular, tensor farol, 51 x 1 500 mm (2" x 59") U 28,15
Grapa angular apernada de aleacion de Al 5,08 - 15,75 mm (6 - 4/0 AWG) ] 14,03
Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente U 11,80
Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacién de Al, 6 - 4/0 Conductor ACSR U 14,09
Horquilla anclaje de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. x 75 mm (3") de long. (Eslabon u

"U" para sujecion) 7,62
Luminaria con lampara de alta presién Na de 150W potencia constante, con brazo para montaje u

en poste, 240/120V, autocontrolada 148,57
Luminaria con ld&mpara de alta presién Na de 250W potencia constante, con brazo para montaje U

en poste, 240/120V, autocontrolada 177,85
Luminaria con lampara de alta presién Na de 400W potencia constante, con brazo para montaje u

en poste, 240/120V, autocontrolada 184,44
Pararrayos clase distribucion polimérico, éxido metélico, 10 kV, con desconectador U 49,05
Grapa - horquilla - guardacabo, de acero galvanizado U 2,49
Perno de ojo de acero galvanizado, 4 tuercas 4 arandelas planas y 4 de presion, 16x254mm u

(5/8x10") 6,26
Perno méaquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x 38 mm (5/8 x 1 u

1/2") 1,34
Perno pin de acero galvanizado, rosca plastica de 50 mm, 19 x 305 mm (3/4" x 12") U 4,91
Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de presion, 16 u

x306mm (5/8 x 12") 5,26
Perno "U" de acero galvanizado,?2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 presion, de 16 x 152 mm U

(5/8"x 6"), ancho dentro de la "U" 4,98
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 1 800 mm (1 1/2x 1 1/2 x 1/4 x 71") ] 19,40
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x 1/4 x 27 9/16") ] 6,49
Poste circular de hormigén armado de 12 m, 500 kg U 298,80
Poste circular de hormigén armado de 10 m, 500 kg U 258,14
Seccionador portafusible 100A-15 KV. U 99,13
Protector de punta de cable, para red Preensamblada, forma cilindrica U 0,60
Suelda exotérmica U 13,60
Transformador monofésico autoprotegido, 15KVA, 13200 GRDY / 7620 V - 120/ 240 V 6 13800 U

GRDY 1514,47
Transformador monofésico autoprotegido, 25KVA, 13200 GRDY / 7620 V - 120/ 240 V 6 13800 U

GRDY 1982,17
Transformador monofésico autoprotegido, 37.5KVA, 13200 GRDY / 7620V - 120/ 240V 6 U

13800 GRDY 2560,11
Transformador monofésico autoprotegido, 5 KVA, 13200 GRDY / 7620 V - 120 / 240 V 6 13800 U

GRDY 1004,44
Transformador monofésico autoprotegido, 50 KVA, 13200 GRDY / 7620 V - 120 / 240 V 6 13800 U

GRDY 2726,47
Tuerca de ojo ocvalado de acero galvanizado perno de 16 mm (5/8") U 2,54
Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x 1 800 mm (5/8 x 71") ] 11,68
Varilla de acero recubierta de Cu, para puesta a tierra, 16 x 1 800 mm (5/8 x 71"). ] 8,58
Varilla de armar preformada simple, para cable de Al U 3,21
Medidor 240V, forma 13A U 26,60
Kit de acometida bifasica para preensamblado ] 20,20
Retencion preformada para conductor de Al. No. 2/0 AWG ] 4,62
PINZA RETENCION AUTO AJUSTABLE PARA NEUTRO PORTANTE N° 1/0 AWG (50 MM2) U 8,55
Tensor mecanico con perno de 0jo, perno con grillete y tuerca de seguridad U 3,45
Retencion preformada para cable de acero galvanizado de 9,51 mm (3/8") de didm. ] 5,46

Fuente: Autor
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5.7 Precio unitario por unidad de propiedad

En esta parte se presenta el precio unitario darlaades de propiedad, es
decir incluye el precio de los materiales y el dmmde obra. De manera ilustrativa

se presentan los precios de algunas U.P en laGdhla

Tabla 5.8: Precios unitarios para unidad de propiedad

UNIDADES DE PROPIEDAD
ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION ) 8.
ESD3ER g =
Item. Codigo Descripcion Unidad | Cantidad PU. P.T.
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 u
1 12363705 x5/32x 6 1/2") 2 7,78 15,57
2 03205302 Aislador tipo rollo, de porcelana, clase ANSI53-2, 0,25 kv U 3 1,33 39
3 07050003 Bastidor de acero galvanizado, 3 vias, 38 x 4mm (1 1/2x 5/32") U 1 1038 10,38
4 05300515 Retencion preformada para conductor de AL No. 20 AWG 1} 3 462 1386
MATERIALES $ 4380
5 ESD-3ER | Montaie de Estrustura 3 Vias Verical Retencion [ v [ 1t ] m 12,64
MANO DE OBRA $ 1264
PRECIO UNITARIO ESD-3ER USD$| 56,44
UNIDADES DE PROPIEDAD
ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION
'
Item. Caédigo Descripcion Unidad Cantidad P.U. P.T.
Pemo espiga (pin) tope de poste simple de acero galvanizado,
19 mm (3/4") de diam. x 450 mm (18") de long., con accesorios u
1 07240103 de sujecion 1 1424 1424
2 14 Vaiilla de amar preformada simple, para cable de Al u 1 321 321
3 7350256 Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura M 2
4 03105504 Aislador tipo espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 554, 15 kV U 1 610 610
MATERIALES $ 2355
5 EST-1CP |Monta'e de Estructura 1F Centrada Pasante 13 kV | 1] | 1 | 11,06 11,06
MANO DE OBRA $ 11,06

PRECIO UNITARIO EST-1CP USDS$| 34,60

UNIDADES DE PROPIEDAD
ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION B )
\% =
ESD-1PP3
Item. Caodigo Descripcion Unidad Cantidad P.U. P.T.
Ménsula de acero galvanizado, suspension para poste (tipo oja espiraado U
1 05102082 abierto 1 491 491
PINZA SUSPENSION AUTO AJUSTABLEPARA NEUTRO PORTANTEN® 1/0
2 05100514 AWG (50 MV2) U 1 419 419
Al de acero g I pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2
3 12363705 x5/32x6 1/2") U 1 7,78 7,78
4 05302531 Precinto plastico u 3 0,15 0,45
MATERIALES $ 17,33
5 ESD-1PP3  |Montsje de Es 1Via Pre Pasante 3 Cx es | u | 1 | 1264 1264
MANO DE OBRA §| 1264
PRECIO UNITARIO ESD-1PP3 USDS$| 29,97

Fuente: Autor
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Tabla 5.8: Precios unitarios para unidad de propiedad

UNIDADES DE PROPIEDAD
TRANSFORMADORES EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION
000
TRT-1A375 -
ltem. Cédigo Descripcion Unidad  Cantidad P.U. P.T.
1 04220420 Conductor de cobre aislado 1/0 AWG, 600V THHN M 7 8,65 60,54
3 05100520 Conector perno U CulAl, #2-210 U 3 394 11,83
Transformador monofasico autoprotegido, 37.5KVA, 13200 GRDY /7620 V -
4 01101537 120/240 V 6 13800 GRDY U 1 2560,11 2560,11
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2
8 12363705 X5/32x 6 1/2') u 2 778 1557
MATERIALES §| 264805
9 TRT-1A37.5 |Nmntaje e instalacion de transformador monofésico autoprotegido 37,5 kva | U | 1 | 51,92 51,92
MANO DE OBRA § 51,92
PRECIO UNITARIO TRT-1A37.5 USD$| 269997
UNIDADES DE PROPIEDAD
ALUMBRADO PUBLICO VIAL EN REDES DE DISTRIBUCION
LUMINARIA Na 250 W
|APD-0PLCSAOOAC
ltem. Cédigo Descripcion Unidad  fantidad P.U. P.T.
Luminaria con lAmpara de alta presion Na de 250W potencia constante, con U
1 09101001 brazo para montaje en poste, 240/120V, autocontrolada 1 177,85 177,85
2 04220014 Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TW, No.14 AWG, SOLIDO M 7 0,39 2,12
Conector de aleacion de Cu - Al, ranuras paralelas, con separador, dos U
3 05102060 pernos laterales 2 6,48 12,9
MATERIALES $ 193,52
4 0|meaje e instalacion de luminaria tipo cerrada de Na 250 W. | U | 1 | 20,54 20,54
MANO DE OBRA $ 2054
PRECIO UNITARIO APD-0PLCS250AC USD$ 214,06
UNIDADES DE PROPIEDAD '
SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN REDES DE DISTRIBUCION
" —2 ¥
SPT-1P10
Item. Cédigo Descripcion Unidad  Cantidad P.U. PT.
Pararrayos clase distribucion polimérico, xido metalico, 10 kV, con U
1 02050510 desconectador 1 49,05 49,05
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 /2 U
2 07350145 X532 x51/2') 1 555 555
3 05101510 Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion U 1 10,56 10,56
4 05052020 Grapa de aleacion de Al derivacion para linea en caliente U 1 11,80 11,80
5 04220402 Conductor de Cu, desnudo, 4 AWG M 3 2,35 7,05
MATERIALES $ 84,00
Montaje e instalacion de un pararrayo Proteccion 13kV 1F con descargador
6 SPT-1P10 10kV U 1 16,87 1687
MANO DE OBRA $ 16,87
PRECIO UNITARIO SPT-1P10 USD$| 10087

Fuente: Autor
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Tabla 5.8: Precios unitarios para unidad de propiedad

UNIDADES DE PROPIEDAD
SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN REDES DE DISTRIBUCION \3,

SPT-15100

Item. Cadigo Descripcion Unidad Cantidad P.U. P.T.
1 05101510 Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion u 1 10,56 10,56
2 05052020 Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente u 1 11,80 11,80
3 02150010 Seccionador portafusible 100A-15 KV. u 1 99,13 99,13
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 1 200 mm (3
4 12051501 X 3x 14 x 47") U 1 53,03 53,03
Perno "U" de acero galvanizado,2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 presion,
5 07000012 de 16 x 152 mm (5/8"x 6), ancho dentro de la "U" U 1 4,98 4,98
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2x 1
6 07208004 12 x 14 x 27 9/16") U 1 6,49 6,49
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2
7 12363705 x 5/32 x 6 1/2") U 1 7,78 7,78
8 04220402 Conductor de Cu, desnudo, 4 AWG M 3 2,35 7,05
Perno mquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x
9 07255806 38mm (5/8 x 11/2") U 1 134 134
MATERIALES $ 202,15
SPT-15100 Montaje e instalacion de Secc. 13kV 1F con seccionador fus. unipolar ab.
10 100A u 1 21,59 21,59
MANO DE OBRA § 21,59
PRECIO UNITARIO SPT-1S100 USD$ 223,74

UNIDADES DE PROPIEDAD
CONDUCTORES EN REDES DE DISTRIBUCION
" CABLE PREENSAMBLADO DE ALMUNIO, XLPE, 600V, 2X50+50 MM2 "

CO0-0T2X50(50)
Item. Codigo Descripcion Unidad | Cantidad P.U. P.T.
Conductor preensamblado de Al2 x 50 +1 x 50 mmi2 (Similar a- 2x 10 +1x "

1 04130003 110 AWG) 1 385 385

MATERIALES $ 385
2 |CO0OT2X50(50) |Tendidoy templado de Conductor AL Preensamblado 2x50 +NxS0mme | U [ 1 | 46888 468,88
MANO DE OBRA § 468,88
PRECIO UNITARIO CO0-0TX50(50) USD$ 412,73

UNIDADES DE PROPIEDAD pre
MEDIDORES EN REDES DE DISTRIBUCION

i
@

MED-2E100_13A o |
ltem. Codigo Descripeidn Unidad | Cantidad PU. PI.
1 (7300515 Medidor 240V, forma 13A u 1 280 260

MATERALES§| %80

Pstalacion de Medidor 240V 2F3H - Maswos Bectonco. Energl Activa - 80
2 | MED-2E100 13A |A Forma13A u 1 1312 1312

MANODEOBRAS| 1312

PRECIO UNITARIO MED-26100_13A USDS| 972

Fuente: Autor
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5.8 Andlisis de resultados de precios unitarios deano de obra.

Al realizar el analisis de los precios unitariosesliidos de mano de obra para
unidades de propiedad y compararlos con algunasesageléctricas de distribucion
como CNEL EP, y la Empresa Eléctrica Regional delSA, se observa en la tabla

5.9 que algunos precios obtenidos son ligerameat@ras y otros menores.

Al realizar la comparacién de precios de mano ade@WNEL EP, para el caso
de estructuras de baja tension y monofasicas deantexsion el porcentaje esta
alrededor del +/- 6%, para estructuras de medisidertrifasicas el rango - 18% +
3%, y para conductores +15%.

Tabla 5.9: Cuadro comparativo de precios unitarios de manobda para U.P

ESTRUCTURAS EN BAJO VOLTAJE

(odigo MEER Descripcion Precio Obtenido  |CNEL SUR
ESE-1EP Montaje de Estructura 1Via Vertical Pasante 948 8,94 10,031
ESE-1ED Montaje de Estructura 1Via Vertical Doble Retencion 15,00 15,59 10,793

ESTRUCTURAS EN MEDIO VOLTAJE REDES MONOFASICAS

(odigo MEER Descripcion Precio Obtenido  |CNEL SUR
£ST-1CP Montaje de Estructura 1F Centrada Pasante 13KV 11,06 17 1331
£ST-10D Montaje de Estructura 1F Centrada Doble Retencidn 13 kV 15,79 1597 17

ESTRUCTURAS EN MEDIO VOLTAJE REDES TRIFASICAS

(odigo MEER Descripcion Precio Obtenido  |CNEL
EST-3CA Montaje de Estructura 3F Centrada Angular 13 kV 31,70 073
EST-3CR Montaje de Estructura 3F Centrada Retencion 13kV 174 RN

CONDUCTORES EN REDES DE DISTRIBUCION

(ddigo MEER Descripcion Precio Obtenido  |CNEL
(00-0B2 Tendido ytemplado de conductor ACSR # 2 AWG (por kilometro) 338,09 302,38
000-082/0 Tendido ytemplado de conductor ACSR # 2/0 AWG 38744 314

Fuente: Autor
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Conclusiones

En este trabajo se cumplieron los objetivos trazadoesto que mediante un
proceso sistematico de analisis de tiempo y mickamientos se determinaron los

tiempos estandares para la construccion de uniadpsopiedad.

Los precios unitarios fueron determinados respetdod salarios minimos
sectoriales publicados por el Ministerio del Trabapdemas se adicionaron los

factores de cargas sociales que el empleador @eloelar por ley al Seguro Social.

La metodologia de precios unitarios que se utili®ntiva el rendimiento
estandar del grupo de trabajo y por ende del parspre realiza el armado, montaje

e instalacion de las unidades constructivas.

Al realizar el estudio de medicién del trabajo, matk los registros de
tiempo cronometrando las actividades de armado gtaye de las estructuras e
instalacion de equipos, se valoraron aquellas magsepresentativas, las cuales
fueron promediadas con el objetivo de homologdieeipo de trabajo. Los tiempos
excesivos que no tenian justificacion fueron eladios de la muestra, en este
aspecto hay que tener pleno conocimiento del wahag realizan en obra los
linieros y electricistas, por lo que previamentay hque asesorarse con
conocimientos objetivos de construccion de redéstreeas, en este caso el
asesoramiento del ingeniero residente de obra yotdes profesionales con
experiencia en la construccion de redes eléctratas,asesoramiento para el método
del trabajo es la informacion del catalogo eledt@mle unidades de propiedad del

MEER, del portahttp://www.unidadesdepropiedad.com/.

Al tiempo efectivo de trabajo observado se comsities recomendaciones de
la Organizacién Internacional del Trabajo referemttos tiempos suplementarios,

ademas de los tiempos de movilizacion interno eria.

Con la finalidad de obtener costos horarios readesdetermind los dias
efectivamente trabajados descontando los sabadosngo, feriados y dias que el
trabajador por cédigo de trabajo se le puede otdig@e, pero con remuneracion,
como por ejemplo permisos por calamidad doméspeaa este estudio los dias

efectivos trabajados fueron 231 dias.
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Se cumplié el objetivo de automatizar los calcyasa determinar los precios
unitarios, esto es mediante la elaboracién de a&pl@ de precios unitarios para

unidades de propiedad.

Al realizar un analisis de los precios para unidade propiedad que
mantiene la Corporacién Nacional de ElectricidadECNEP, se observa que los
precios calculados en este trabajo son inferianes,de las causas posible es por la
diferencia del rendimiento, el uso de nuevos naés, como por ejemplo los
aisladores siliconados que representan menor ukdiemepo, otra causa es la

remuneracion salarial.
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Recomendaciones

La metodologia de célculo de los precios unitagpoeede ser utilizada
haciendo la analogia correspondiente para obten@ciog unitarios en

subtransmision y en redes de distribucion subtearian

Que los salarios minimos designados por el Mingste trabajo, referente al
sector eléctrico sean revisados puesto que sorbajag y no reflejan la realidad del

mercado laboral.

Se recomienda al Ministerio de Electricidad estanddos precios unitarios
de las unidades de propiedad a nivel pais ya gueeriapresas de distribucion
mantienen diferentes criterios y por ende determidderentes precios para las

mismas unidades de propiedad, que vale la menciomagstandar en todo el pais
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Glosario De Términos

A

ACAR: Conductor de Aluminio con refuerzo de aleacionldenaio.
ACSR: Conductor de Aluminio con refuerzo de acero

ANSI: American National Standards Institute

APA: American Psychological Association

ARCONEL: Agencia de Regulacién y Control de la Electricidad
AWG: American Wire Gauge

CNEL: Corporacion Nacional de Electricidad.
CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad
CSP. Complete Self Proteted

EPR: Ethylene Propilene Rubber

FCS: Factor de Cargas Sociales
FSR: Factor de Salario Real

INECEL: Instituto Ecuatoriano de Electrificacion
IRAM: Instituto Argentino de Normalizacion y certificanid
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KV: Kilo Voltio
KVA: Kilo Voltio Amperio

M

MCM: Mil Circular Mils
MEER: Ministerio de Electricidad y Energias Renovables.
MO: Mano de Obra

NEC: Cddigo Eléctrico Nacional

NEC: Cddigo eléctrico Nacional

NEMA : National Electrical Manufacturers Association
NTC: Normas técnicas colombianas

NTE: Normas Técnicas Ecuatorianas

OIT : Organizacion Internacional del Trabajo

PAC: Plan Anual de Contratacion

PVC: Policloruro de vinilo

RTE: Reglamento Técnico Ecuatoriano
S
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SAP: Sistema de Alumbrado Publico
SED: Sistema Eléctrico de Distribuciéon
SEP: Sistema Eléctrico de Potencia

SRH: Salario Real Horario

THHN: Termoplastic High Heat Nylon
THW: Termoplastic High Heat and Moisture

UC: Unidad Constructiva

UL : Underwriters Laboratories

UNEPER: Unidad Ejecutora del Plan de Electrificacion Rural
UP: Unidad de Propiedad

XLPE: Polietileno Reticulado
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ANEXO B
CALCULO DE PRECIO UNITARIO MANO OBRA UP
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CALCULO DE PRECIO UNITARIO MANO OBRA UP
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