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RESUMEN 

RESUMEN 

La presente Tesis, está vinculada al Diseño y Ejecución de obras civiles en una 

Sub estación de Transformación de energía eléctrica, ha sido elaborada y 

estructurada en base a los aspectos más relevantes que se tienen en 

consideración en proyectos de este tipo, desde la etapa de ingeniera, pasando 

por las diferentes fases constructivas, hasta las etapas de controles y pruebas y 

finalmente su puesta en servicio. 

En el capitulo 1, .se presenta un análisis y una evaluación general del mercado; 

estudio de la oferta y demanda en la zona proyectada, evaluaciones de pre 

factibilidad, factibilidad hasta planteamiento y evaluación de las diversas 

alternativas posible�. para la definición y posterior ejecución del proyecto. 

El capitulo 11, está referido a las características físicas de la zona comprendida 

en el proyecto, se evalúan aspectos ambientales, geológicos, geográficos, etc. 

Complementariamente a lo anterior, se incluyen definiciones y términos 

vinculados al proceso eléctrico y que son de uso permanente en el presente 

trabajo. 

En el capitulo 111, se describen criterios de diseño básico para una sub estación 

de transformación eléctrica desde su ubicación, disposición, distribución y 

restricciones y limitaciones por distancias mínimas para las bases de equipos 

Alta Tensión, Adicionalmente se exponen los criterios considerados para el 

diseño y ejecución del sistema de malla a tierra; en la parte final, se incluye el 

cálculo, diseño y pre dimensionamiento de cimentaciones para postes y 

estructuras de Alta Tensión. 

En el capitulo IV, se describe el emplazamiento general en el planeamiento de 

obra y en · el desarrollo de los trabajos; se describen los procedimientos y 

sistemas constructivos de los diferentes frentes de obra, señalando los 

procedimientos constructivos de los principales· frentes de ejecución, desde las 

bases para transformadores, hasta el proceso constructivo de un sistema de 

malla a tierra. 
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RESUMEN 

El capitulo V, contiene toda la información vinculada al presupuesto y 

programación de obra, desde la planilla de metrados, análisis de costos 

unitarios, presupuesto de obra, análisis de gastos generales, gastos generales 

fijos y variables, planeamiento general de los trabajos y programación general 

de obra. 

El capitulo siguiente, se mencionan las conclusiones y recomendaciones 

obtenidas como resultado de la experiencia alcanzada en la ejecución de este 

proyecto y las derivadas de la ejecución de trabajos similares. 

El contenido final, corresponde a los anexos relacionados a la información 

complementaria y vinculada al proyecto, se incluye el estudio de Suelos y 

Topografía, Documentación Técnica del Proyecto, Memoria Descriptiva y 

Especificaciones Técnicas del proyecto, Normas, manuales y catálogos de 

productos usados en las diferentes etapas constructivas, un registro fotográfico 

de las principales actividades desarrolladas durante el proceso constructivo y la 

relación total de los planos del proyecto. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas el marcado crecimiento demográfico e industrial así 

como su constante desarrollo tecnológico a devenido en la necesidad de 

ampliar en algunos casos la capacidad de potencia instalada en una Sub 

Estación de Transformación Eléctrica existente y en otros casos en la necesidad 

de instalar una nueva Sub Estación de Transformación a efectos de cumplir y 

brindar el servicio de transformación y transmisión de energía eléctrica en alta 

tensión a mayores sectores de la población principalmente al rubro industrial y 

empresarial
1 

de acuerdo a los estándares internacionales y niveles de seguridad 

y confiabilidad exigidos por los organismos directamente vinculados. 

El Sector Industrial del Cercado de Lima y el Callao comprendido entre las 

Subestaciones 60/1 O kV de Barsi (callao) y Mirones (Lima), vino presentando un 

incremento de demanda importante el cual era necesario atender con niveles 

adecuados de confiabilidad y calidad de servicio. 

En tal sentido, se proyectó la construcción una nueva subestación denominada 

SUBESTACION DE TRANSFORMACION INDUSTRIAL 60/10 kV automatizada 

para atender esta demanda de manera oportuna. 

Se entiende por tr�nsmisión, al transporte de energía eléctrica desde la planta 

generadora hasta un centro de consumo. Lo que caracteriza a la transmisión es 

el transporte de potencia eléctrica a distancias comparativamente grandes, con 

ayuda de sistemas de alta y media tensión según la ubicación de las 

generadoras respecto de los centros de consumo. 

La presente Tesis, se ha elaborado en base a mi participación en todo el 

proceso constructivo y desde el punto de vista de técnico, aspectos importantes 

vinculados principalmente a la investigación y actualización de nuevos productos 

y procedimientos de diseño y construcción de elementos estructurales 

1 
Fuente: Gobierno Regional del Callao, Plan Concertado 2003 
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INTRODUCCIÓN 

principalmente de concreto armado que son parte integrante de una Sub 

estación de transformación. 

Por otro lado se muestra aspectos constructivos relevantes en todas las fases 

de ejecución, las mismas que han sido comparadas con obras de similares 

características ejecutadas por la Sección Obras de empresa de distribución 

eléctrica de Lima Norte (Edelnor SAA) en la ultima década y dentro de su zona 

de concesión; mostrando además cuadrillas, rendimientos, especificaciones 

técnicas de nuevos materiales, equipos y herramientas. 

Como fruto de este análisis se busca presentar las tendencias en el uso de 

algunos materiales, equipos y herramientas, señalando sus ventajas y 

desventajas expresadas en términos de eficiencia y productividad según sea el 

caso. 

El campo de las Obras Civiles y Montaje Electromecánico dentro de una Sub 

Estación están ínter relacionados y es muy amplio por lo que se necesita una 

reglamentación nacional por parte de los entes directamente vinculados, 

principalmente de la CNE (Comisión Nacional de Electricidad). Actualmente la 

mayor parte de los proyectos vinculados a procesos· de transformación, 

transmisión y distribución en Alta Tensión, están circunscritos a reglamentación 

internacional como por ejemplo el IEC (lnternational Electrotechnical Comisión). 

Por otro lado en esta Tesis se a tratado de dar a conocer, uniformizar y 

armonizar la parte Civil que intervienen en este tipo de obras especiales, con la 

parte electromecánica; asimismo la aplicación de aspectos teóricos aprendidos 

en la Universidad y que son de aplicación directa e indirecta en este tipo de 

trabajos. 

Con el objeto de conocer mejor su importancia y facilitar la comprensión entre 

los fenómenos eléctricos e hidráulicos durante el proceso de transformación de 

la energía eléctrica y su transmisión por una red de Alta Tensión, considerem�s 

lo siguiente: 
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En un proceso hidráulico, un fluido, para circular por un medio cualquiera, 

requiere de cierto nivel de energía, asimismo conforme circula por dicho medio 

irá disipando energía por efectos de las pérdidas locales o singulares a 

consecuencia principalmente de la fricción que ejerce la superficie del medio al 

paso del fluido. 

Para una determinada sección de conducción, y una determinada presión 

existirá un diámetro óptimo que garantizará niveles confiables de circulación de 

fluido. 

En forma análoga en un proceso electrodinámico, un nivel de tensión cualquiera, 

para circular de un punto a otro, requiere cierto nivel de diferencia de potencial, 

asimismo conforme circula por una determinada sección de conductor, irá 

perdiendo energía por efectos de la resistencia eléctrica que ofrece el conductor 

al paso de la corriente. 

Para una determinada sección de conductor y un determinado nivel de tensión 

existirá un diámetro óptimo de conducción que garantizará los niveles óptimos 

de transmisión de tensión eléctrica. 

Comprendiendo el fenómeno hidráulico, es factible explicar el fenómeno 

eléctrico llevando a cabo una similitud entre ambos: 

En una Sub estación de transformación (SET), las líneas· de Alta Tensión (por lo 

general de cobre o aluminio) mediante las que se transmite la electricidad desde 

el punto donde se produce hasta el punto donde se consume equivaldría a las 

tuberías o canales por donde circula el caudal de agua. 

La presión del fluido equivaldría al nivel de tensión (o nivel de voltaje) 

La resistencia mecánica o fricción que interiormente se presenta en la superficie 

de la tubería y se opone al paso del agua, es semejante a la resistencia que los 

conductores ofrecen al paso de la corriente eléctrica. 

Una válvula de interrupción equivaldría a un seccionador de Potencia, es decir 

dispositivo que permite la apertura o cierre de un determinado circuito. 

Un reservorio de agua equivaldría a una Central Eléctrica que produce energía 

eléctrica en grandes cantidades etc. 
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La diferencia de alturas entre los extremos de una tubería (carga hidráulica), 

asemeja en el caso de la electricidad a la denominada "diferencia de Potencial o 

Tensión de voltaje", en nuestro caso para simplificar nuestro vocabulario, a partir 

de ahora la denominaremos solo como "tensión" (véase figura N. 01) 

Así mismo una Sub estación de transformación a partir de ahora, por razones 

de simplicidad la denominaremos solo como SET. 

H 

Altura, carga Diferencia de 
Hidráulica < > potencial o 

Tensión 

Transformador 
Elevado < > de Potencia 

Cable, Línea 
< > Conductor eléctrico 

I 
Fluido, Chorro Corriente 

� 
de agua, Caudal < > eléctrica 

Fig. 01: Esquema de similitud entre fenómeno eléctrico e hidráulico. 
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1. SISTEMA EXISTENTE 

CAPITULO 1 

CAPITULO/ 

ESTUDIO DE MERCADO 

En el plano principal, se puede apreciar que en el Sector Industrial del Cercado 

de Lima comprendido entre las Subestaciones existentes de 60/1 O kV SET Barsi 

y SET Mirones, se venía presentando un incremento de demanda importante y 

una marcada tendencia a cumplir con ampliar el servicio en esta zona, la misma 

que debía ser atendida con niveles adecuados de confiabilidad y calidad de 

servicio. 

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

demanda de manera oportuna y en buenas condiciones. 

El proyecto contempló la ubicación de una nueva Sub Estación, esta 

subestación proyectada, estaría ubicada aproximadamente a 3 Km. de la 

subestación de Barsi y a 1.85 Km. de la subestación Mirones ambas existentes. 

Esto hizo conveniente considerar ambas subestaciones para atender el 

crecimiento de la zona o construir una nueva subestación 60/1 O kV. 

1.2. ALCANCE DEL SISTEMA PROYECTADO 

lnicialmen.te la subestación de transformación Barsi (en adelante SET Barsi), era 

la única que atendía la demanda existente en la zona, esta Subestación cuenta 

con el espacio físico para poder instalar un tercer transformador 25 MVA, 60/10 

kV. 

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

MVA). 
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CAPITULO/ 

ESTUDIO DE MERCADO 

Con la finalidad de determinar las posibles alternativas de la presente 

evaluación, se consideró la proyección de la demanda de las Subestaciones que 

actualmente atienden el suministro eléctrico del Sector en estudio. 

La SET Industrial es una subestación cuyo terreno comprende dos tipos de 

ambientes definidos: la zona a la intemperie o área sin techar (65%) y la zona 

interior o área techada (35%). La nueva subestación ha sido configurada de la 

siguiente manera: Tipo intemperie en 60 kV y tipo interior en 1 O kV, cuenta con 

doble alimentación en 60 kV y está preparada para una potencia futura total de 

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

MVA. 

La SET Industrial incorpora un novedoso sistema de automatización integral, el 

cual consiste en la implementación de un sistema de control digital, formado por 

unidades de control inteligentes que permiten centralizar a distancia toda la 

información de monitoreo y control de los equipos. 

1.3. INFRAESTRUCTURA URBANA 

En lo que se refiere a la zona comprendida en el estudio, está básicamente 

constituida por zonas industriales y de comercio manufacturero; estos cuentan 

en su mayoría con servicio de agua potable, parcialmente de redes de 

alcantarillado y aunque se tiene registrado planes de desarrollo urbano en esta 

zona, la tendencia es mantenerse en estas condiciones por las próximas 

décadas. 

La actividad básica es la producción en pequeña y mediana escala de productos 

metal-mecánicos e insumos para construcción y acabados en mayor escala. 
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CAPITULO/ 

ESTUDIO DE MERCADO 

1.4. PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA Y ALTERNATIVAS DE 

SOLUCIONPROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA Y ALTERNATIVAS DE 

SOLUCION 

Con la finalidad de determinar las posibles alternativas en su evaluación, se 

consideró la proyección de la demanda de las Subestaciones que atienden el 

suministro eléctrico del Sector estudiado (Ver cuadro 1.1 ). 

Las inversiones por demanda se originan por la obligatoriedad de otorgar 

suministro a los_ clienies en la zona de concesión. En general, los nuevos 

proyectos que se realicen por este concepto deberán incorporar las inversiones 

necesarias para el cumplimiento de los estándares de calidad en el servicio y de 

calidad en la atención acordes con la legislación vigente y supervisado por 

Osinerg (Organismo supervisor de la inversión de la energía), ente encargado 

de supervisar y fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas 

de las actividades que desarrollan las empresas en los subsectores de 

electricidad e hidrocarburos, así como el cumplimiento de las normas legales y 

técnicas referidas a la conservación y protección del medio ambiente en este 

rubro .. 

. 

2004 75 70.9 94 50 55.7 111 

2005 75 72.7 97 50 57.2 114 

2006 75 74.5 99 50 58.8 118 

2007 75 76.4 102 50 60.5 121 

2008 75 78.3 104 50 62.2 124 

2009 75 80.2 107 50 63.9 128 

2010 75 82.2 110 50 65.7 131 

2011 75 84.3 112 50 67.5 135 

2012 75 86.4 115 50 69.4 139 

cuadro 1. 1: Proyección de la demanda de las Subestaciones SET Barsi y SET Mirones a 1 O años, 

Fuente: División Técnica Departamento de y Ingeniería , Proyectos de Edelnor SAA 2002. 
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De estos resultados se desprendieron las siguientes conclusiones importantes: 

□ Por sobrecarga en los transformadores de la SET Barsi, se requeriría

una ampliación en el año 2004.

□ La solución anterior implicaba realizar una ampliación de la Subestación

Mirones en el año 2005.

□ Se estudió el área de influencia del Sector y se analizó la alternativa de

aprovechar las actuales instalaciones de la Sub estación existente

denominada Barsi para apoyar el crecimiento de la zona que en su

mayor parte es del tipo industrial, o construir una nueva subestación en

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

a) Ampliación de la Subestación Barsi 2004 más ampliación de la

Subestación Mirones en el año 2009.

b) Construcción de la Subestación industrial 2004.

a) Ampliación de la Subestación Barsi

El proyecto consistía en la instalación de un tercer transformador 60/1 O 

kV de 25 MVA con sus respectivas celdas para a_limentadores de 1 O kV. 

El plan de inversiones para esta alternativa se resume en el siguiente 

cuadro: 
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2004 

2009 

DESCRIPCIÓN 

- Instalación 3
° 

Transformador 25 MVA

Barsi

- 3 Nuevos alimentadores 1 O kV

TOTAL: 

- Instalación 3
°r 

Transformador 25 MVA

Mirones

- 2 Nuevos alimentadores 1 O kV

TOTAL: 

CAPITULO/ 

ESTUDIO DE MERCADO 

MONTO MUS$ 

1,010.00 

1,100.00 

2,110.00 

972.00 

400.00 

1,372.00 

Cuadro 1.2: Evaluación de alternativa 1; comprende Ampliación de la Subestación Barsi 2004 más 

ampliación de la Subestación Mirones en el año 2009.Fuente: División Técnica Departamento de 

y Ingeniería , Proyectos de Edelnor SAA. 2002 

b) Construcción Subestación Industrial

El proyecto consistía en la ejecución integral de las Obras Civiles y 

Electromecánicas vinculadas a todo proceso de transformación, 

incluyendo la instalación de una línea nueva 60 kV doble circuito. Desde 

la subestación Barsi hasta la subestación Industrial. 

En la nueva subestación se instaló un transformador 60/1 O kV de 25 

MVA con sus respectivas celdas para alimentadores 1 O kV. 

En el sistema de 1 O kV se transferirán cargas y se instalaron 6 nuevos 

alimentadores. 
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El plan de inversiones para esta alternativa se resumió en el siguiente 

cuadro: 

2004 

DESCRIPCIÓN 

- Nueva línea 60 kV

Barsi - Industrial

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

- Construcción subestación Y 60/1 O kV

25MVA 

Construcción de 6 alimentadores y 

mejoras en redes 

TOTAL: 

MONTO MUS$ 

587.00 

152.00 

2,199.00 

300.00 

3,238.00 

Cuadro 1.3: Evaluación de alternativa 2; comprende Nueva construcción de la Subestación 

Industrial 2004. Fuente: División Técnica Departamento de y Ingeniería , Proyectos de Edelnor 

SAA. 2002 

1.5. JUSTIFICACION TECNICO ECONOMICA 

Se ha determinado el perfil de inversiones y operación y mantenimiento para 

ambas alternativas, asumiéndose por simplicidad de la formulación 2.5% de la 

inversión para subestaciones de transmisión y el 4% de la inversión para redes, 

adicionándoseles las pérdidas en 1 O kV. 

El análisis se ha efectuado comparando los valores presentes de costos 

(Inversión y Pérdidas) de ambas alternativas. 
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Los valores calculados son: 

ALTERNATIVAS. 

Ampliación BARSI (VAC) 2.623 

Subestación IND (VAC) 1.977 

2,687 

2.410 

CAPITULO/ 

ESTUDIO DE MERCADO 

14% 

2.687 

2.509 

Cuadro 1.4: Perfil de inversiones en operación y mantenimiento para ambas alternativas. Fuente: 

División Técnica Departamento de y Ingeniería, Proyectos de Edelnor SAA. 2002. 

Del análisis de resultados se desprendió la conveniencia de hacer una nueva 

subestación en el Sector, o sea construir la nueva Subestación INDUSTRIAL 

60/1 O kV en el año 2004. 

Con la construcción de esta subestación, se logra un importante ahorro en 

pérdidas y una mayor facturación debido a las mejoras de tensión. 

Otro aspecto importante, es poder dar los nuevos suministros solicitados con 

calidad de servicio adecuado; conservadoramente se ha considerado que el 

sector con la nueva subestación tomará a su ingreso una carga de 20 MVA y 

abastecer óptimamente el crecimiento de la demanda en los próximos 20 años. 
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CARACTERISTICAS DE LA ZONA DEL 

PROYECTO 
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CAPITULO 11 

2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DEL PROYECTO

2.1 DEFINICIONES VINCULADAS AL FENÓMENO ELÉCTRICO 

A efectos de facilitar la comprensión del fenómeno eléctrico y de poder 

familiarizarnos mejor en los temas comprendidos en la descripción del presente 

trabajo, es recomendable tener conocimiento básico de los siguientes conceptos 

y terminologías, las cuales han sido obtenidas en su mayoría del CNE (Código 

Nacional de Electricidad 2006) 

□ SUBESTACIÓN DE TRANSMISIÓN (SET)

También llamado Centro de Transformación; una Sub estación de 

transformación de aquí en adelante (SET), es la parte del sistema eléctrico 

conformado por un conjunto de instalaciones de infraestructura civil y 

electromecánica de equipos que recepcionan la energía eléctrica en 220, 

66 y 60 kV, la transforman y distribuye a las subestaciones de distribución 

las que finalmente reciben la energía en 1 O kV y las distribuyen a 0.22 kV. 

Para el presente proyecto, la Sub estación Industrial, corresponde al caso 

60/10 kV. 

□ TIPOS DE CORRIENTE

Existen dos tipos básicos de corriente eléctrica. La corriente eléctrica

continua y corriente eléctrica alterna.

La primera forma que toma la corriente es la denominada "corriente

continua (CC)" la misma que en las Subestaciones se le utiliza como

fuente de poder para que funcionen los sistemas de mando y alarma, que

de esta manera quedan independizados de que exista o no corriente

alterna.

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

(equipos que convierten la corriente en continua).
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La otra forma mediante la cual se utiliza la electricidad, es utilizando la 

"corriente alterna (CA)" la cual tiene la característica principal de variar sus 

valores en el tiempo, es decir en un momento su valor es cero, luego toma 

su máximo valor positivo, luego vuelve nuevamente a cero e inicia un ciclo 

parecido pero esta vez en la parte de valor negativo. Esta característica de 

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

□ UNIDADES ELÉCTRICAS DE MEDIDA

Con el objeto de poder hacer referencia y medir la cantidad de cada uno

de los elementos en que hemos dividido el fenómeno de "corriente

eléctrica", se ha establecido con nombre propio cada una de las unidades

con que se les mide:

A la Tensión se le mide en "Voltios" (V) 

A la corriente se le mide en "Amperios" (A) 

A la resistencia se le mide "Ohmios" (O) 

A la potencia se le mide en "Vatios" (VA) o en su unidad mas usada "Kilo

vatios" es decir mil (1 000) vatios. 

A la energía que no es mas que la potencia consumida en el tiempo, se le 

mide en "Kilo-vatios/hora", es decir la cantidad de Kilovatios que se 

consume en una hora. 

Habiendo comprendido en forma elemental como es que se aprovecha el 

fenómeno denominado "electricidad", a continuación se tratará sobre sus 

manifestaciones físicas. 

Nos encontramos en condiciones de señalar que los tres principales 

elementos básicos que siempre se presentan con la electricidad son: 

- Tensión

- Resistencia y

- Corriente

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

las unidades antes señaladas. 
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Se denomina "Campo Eléctrico" a la zona que se crea entre dos puntos

que se encuentran a distinto valor de tensión. Por ejemplo entre un

conductor que se encuentra a una tensión de 5 000 voltios y el piso, que

se supone siempre tiene un potencial de O voltios, entre los mismos se

originará un campo eléctrico.

Por tanto en una subestación, por lo general en su patio de llaves que 

puede ser de tipo intemperie (equipos e instalaciones expuestas al medio 

ambiente) o del tipo interior (equipos o instalaciones cubiertas por losas, 

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

□ AISLAMIENTo'

Normalmente no se produce una descarga entre puntos bajo tensión y

tierra, porque se utilizan piezas denominadas "aisladores", que pueden ser

de diversos materiales y que además sirven de sostén a diversas partes de

la instalación. Estos elementos tienen la capacidad de poseer

"aislamiento" suficiente para impedir el origen de una descarga entre fases

y o a tierra. Pero en todos los casos el mayor aislante·que se utiliza es el

aire.

□ CORTOCIRCUITO Y ARCO ELÉCTRICO

Normalmente cuando un circuito se encuentra en operación, los valores de

Tensión, corriente y resistencia, toman valores relacionados entre sí, para

que el servicio eléctrico se mantenga alimentado de manera normal las

cargas que le han sido conectadas. Sin embargo es factible que por algún

motivq (falla de aislamiento de la red, o falla propia de algún equipo o·

intervenciones de terceros, etc.) estas condiciones no sean respetadas, es

decir en el caso de que la resistencia (o impedancia) que es alimenté;lda

por los generadores, se hace muy pequeña, ese es el instante en que se

produce un "corto-circuito", el mismo que tiene como característica, el .

reducir los valores de tensión normales y aumentar la corriente a valores

muy altos. En el punto donde se origina el cortocircuito, éste es

acompañado por un "arco eléctrico" el cual se presenta con las
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características de una explosión en vista de que su formación viene 

acompañada por muy altas temperaturas, que desplaza al aire que lo 

rodea de manera muy violenta. 

o NIVELES DE TENSIÓN.

También conocido como diferencia de potencial tensión o simplemente

voltaje, desde que la subestación tiene como una de sus funciones recibir

potencia a un nivel de tensión y transformarlo a otro, los niveles de tensión

primario y secundario deben estar perfectamente definidos en base a un

análisis técnico económico para determinar los niveles óptimos de tensión

a trabajar.

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

tensiones normalizadas de 60/1 O kV.

o AL TA TENSIÓN (A.T.)

Término genérico para especificar voltajes nominales iguales o superiores

a 30,000 voltios.

o MEDIA TENSIÓN (M.T.)

Término genérico para especificar voltajes nominales superiores a 1000

voltios y menores a 30 000 voltios.

o BAJA TENSIÓN (B.T.)

Término genérico para especificar voltajes nominales superiores a 25

voltios y menores a 1 000 voltios.

o PUES.TA EN SERVICIO

Es la etapa que comprende la puesta en operación la subestación como

una unidad. Es también la acción de conectar por primera vez un circuito

y/o equipo eléctrico para incorporarlo al sistema eléctrico. En esta etapa se

programan los descargos o cortes de energía necesarios para la conexión.

de los nuevos equipos o líneas, tomando así su tensión nominal y carga

conforme al proyecto de ingeniería respectivo.
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□ RED DE SUBTRANSMISIÓN - TRANSFORMACIÓN

Conjunto de componentes eléctricos en Alta y Media Tensión destinados a

la distribución de la energía eléctrica, desde las Subestaciones de

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

□ SISTEMA ELÉCTRICO DE DISTRIBUCIÓN

Es el conjunto de líneas, subestaciones eléctricas y alimentadores

interconectados entre sí, que permiten la distribución de la energía

eléctrica desde los puntos de interconexión con proveedores hasta el

cliente final.

□ SUBESTACIÓN DE DISTRIBUCIÓN (SED)

Es la unidad conectada a la red de media tensión que recibe, transforma y

distribuye la energía eléctrica a los usuarios en media tensión y/o baja

tensión.

□ FLUJO DE POTENCIA.

De igual manera para iniciar el montaje de la subestación es necesario

saber los valores de potencia activa y reactiva que van a fluir hacia y

desde la subestación. El flujo de potencia nos permite conocer los niveles

de carga con lo que trabajara la subestación.

En el caso de la SET Industrial; la Potencia Instalada es: 25 MVA
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Esta nueva subestación está ubicada en la Avenida Argentina # 5648, en la 

Provincia Constitucional del Callao, se encuentra actualmente en una zona 

netamente industrial, aproximadamente a 1,6 Km. de la subestación de Barsi 

(Callao) y a 2.25 Km. de la subestación Mirones (Cercado de Lima). 

2.3 TRAZO DE LA RUTA DE LA LINEA 

Las rutas de la línea 60 kV que llegan a la SET, se desarrollan sobre terrenos 

planos de relieve característico de una zona marítima en la costa peruana, su 

topografía es mayormente homogénea y va desde terrenos planos con ligeras 

ondulaciones hasta terrenos con ligeros desniveles. 

A través de la ruta el tramo de línea está sometida a fuertes vientos. 

El proyecto consiste en la instalación de una línea nueva 60 kV doble circuito 

desde la subestación Barsi hasta la subestación Industrial. La longitud total del 

recorrido es 3.9 km de tendido en tramo aéreo. 

En la nueva subestación se instalará un transformador 60/1 O kV de 25 MVA con 

sus respectivas celdas para alimentadores 1 O kV. 

En el sistema de 1 O kV se transferirán cargas y se· instalarán 6 nuevos 

alimentadores. 

2.4 CONDICIONES AMBIENTALES 

De acuerdo a la Información proporcionada por el SENAMHI acerca de las

condiciones climatológicas del área donde se encuentra ubicada la subestación

Industrial y las líneas de transmisión, se adoptarán los siguientes parámetros de

diseño los cuales fueron obtenidos en la provincia constitucional del Callao y.
' 

corresponden al primer trimestre del año 2004: 

Temperatura Ambiental: 
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Temperatura Máxima 

Temperatura Media 

Temperatura Mínima 

Máxima velocidad del viento 

Humedad relativa 
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30 ºC 

23 ºC 

8 ºC 

60 km/h 

90-100 %

El medio ambiente natural también ha sido tomado en consideración, como 

criterio para el diseño Civil y diseño de las líneas de transmisión. Debido a que 

el ambiente es medianamente agresivo, con un marcado nivel de corrosión, 

generado por la adherencia de sal, por los vientos de la costa y la alta humedad, 

la resistencia a la corrosión fue considerada para verificar la normalización de 

materiales. 

2.5 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS 

Los suelos existentes dentro del área de la subestación, de la franja del trazo 

de línea y en los niveles de cimentación pertenecen fundamentalmente a suelos 

gravosos que se encuentran por debajo de un suelo correspondiente a un 

terreno de cultivo. En menor grado se encontraron depósitos aluviales 

semicompactos los cuales tienen un comportamiento bueno como elementos 

de sustentación. 

Con el estudio realizado, se ha determinado que el tipo de suelo en toda su 

área (para la subestación) y en toda su Longitud (para la línea) es uniforme. El 

suelo para la cimentación es granular con algo de arcillas y arenas, pertenece a 

una grava regularmente graduada con limo, arena y cantos rodados. 

Por la morfología de la zona y el tipo de material existente no hay riesgo de 

fenómenos de geodinámica externa, conclusiones que se obtienen del estudi-o y 

consultoría de la empresa Ghama Ingeniería S.A., solicitados para la ejecución 

de este proyecto y cuyo informe completo, se· adjunta en el anexo 01 de la. 

presente tesis. 
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Para la ·ejecución de la subestación, fue necesario realizar el Estudio de 

Mecánica de Suelos y Estudio Topográfico con fines de pavimentación y 

cimentación, para determinar las condiciones y parámetros de los suelos 

orientados a la cimentación de las edificaciones, de las bases de equipos y de 

los postes de Alta tensión. Las condiciones de cimentación son: profundidad y 

tipo de cimentación. Los parámetros de Suelos, se determinaron de las 

muestras extraídas luego _de realizar los ensayos de laboratorio. 

El programa de exploración realizado por la "consultora Ghama Ingeniería S.A"., 

consistió en: 

Reconocimiento del terreno. 

Ubicación y ejecución de las calicatas 

Toma de muestras alteradas. 

Ejecución de Ensayos de Laboratorio. 

Interpretación de los trabajos de campo y de laboratorio. 

Conclusiones y recomendaciones. 

La interpretación del resultado de estudio de suelos, para cada ambiente de 

servicio o zona de operación, se presenta a continuación y en esencia 

recomienda para la cimentación de cada tipo de estructura, el uso de cimientos 

corridos, vigas de cimentación, zapatas aisladas o una combinación de las 

anteriores. 

Para el caso del edifico de celdas, el cual está constituido por una edificación de 

un piso con inclusión de un semisótano a una profundidad de -1.30m, en parte· 

de su área. Y cuya altura de piso a techo es de 3.50 m. Su estructura aporticada 

y de muros portantes, termina transmitiendo las cargas al terreno a través. de 

zapatas aisladas y cimientos corridos. 

Considerando que la profundidad mínima en la Gual descansa la cimentación de 

diseño, corresponde a 1.30 m en promedio, de acuerdo a la geometría de la 

estructura. A esta profundidad se ha presentado una adecuada capacidad 

portante; sin embargo en las zonas de traslapes con parte de la malla a tierra, se 
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ha empleado un solado con armadura de mayor área que la sección de la 

zapata; de tal manera que se logra mejorar el contacto y la distribución de los 

esfuerzos. 

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

de lo materialmente posible, descanse en terreno inalterado. 

En el caso de la línea a tierra, se ha tenido en consideración las profundidades 

que fluctúa entre los 1.80 m, y los 2.40 m, por debajo del nivel del terreno 

natural; dado el destino de uso, no se ha tomado en cuenta necesariamente 

exigencias del tipo capacidad de soporte del terreno, estando restringido a 

recomendaciones de procesos constructivos 

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

los resultados, se han empleado las siguientes consideraciones: 

Tanto para las Bases de Soporte de equipos Alta Tensión y para la Cimentación 

para pórticos de concreto armado, comprenden en el diseño, zapatas aisladas 

complementadas con vigas de conexión entre ellas. Adicionalmente se ha tenido 

en cuenta el empleo de falsas zapatas o los solados. 

Para el caso de la vía de rodamiento y base para transformadores de potencia, 

de hasta 75 toneladas, se ha considerado losas de concreto de 20.0 cm y 30.0 

cm respectivamente, siendo el tipo de armadura la determinada por el 

estructural. 

Finalmente .Y de acuerdo al resultado y conclusiones obtenido del estudio de · 

suelos, para los trabajos de excavación, la mayor parte de las tareas se han 

efectuado en el menor tiempo posible y concatenado a los trabajos . de 

construcción o instalación de las estructuras, de tal manera que se a minimizado 

la exposición de zanjas a quedar abiertas por .tiempo prolongado, generando 

problemas de derrumbes. 

Se ha evitado en lo posible deslizamientos de material que afecten la seguridad 

del personal, las estructuras mismas y las propiedades adyacentes. 
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Se ha tenido en consideración en casos muy puntuales durante el proceso 

constructivo el empleo de actividades de sostenimiento. 

El Estudio de Suelos completo vinculado al presente proyecto, se describe a 

detalle en el Anexo 01 de la presente Tesis (Pág.2 Tomo 2). 
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CAPITULO 111 

3. DISEÑO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION (SET)

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El proyecto consistió en la construcción de una nueva subestación de 

transformación 60/1 O kV automatizada y su correspondiente línea de 

alimentación en 60 kV doble circuito, desde la subestación Barsi hasta la 

subestación Industrial. 

La SET Industrial es una subestación tipo intemperie en 60 kV y tipo interior en 

1 O kV, cuenta con doble alimentación en 60 kV y está preparada para una 

potencia futura total de 75 MVA, habiéndose instalado inicialmente un 

transformador 60/1 O kV de 25 MV A. 

Fig. 3. 1: Vista en perspectiva de Patio Alta Tensión SET Industrial. 
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La SET Industrial incorpora un novedoso sistema de automatización integral, el 

cual consiste en la implementación de un sistema de control digital, formado por 

unidades de control inteligentes y una red LAN Ethernet, a través del cual se 

integran los equipos de protección y control, lo que permite que a través de una 

Pantalla de Ordenador, el operador de la SET monitoree y controle las 

protecciones, mediciones, mandos, señalizaciones, alarmas y bloqueos, 

eliminando de esta manera los tableros de control tradicionales, convertidores de 

medida, llaves de mandos, lámparas de señalización y reduciendo al mínimo los 

cables de control, minimizando de esta forma el tamaño de la instalación. 

Las instalaciones principales de la nueva SET son las siguientes: 

□ Un ambiente para la Sala de Celdas 1 O kV

□ Una Celda de transformador de 25 MVA

□ Dos Celdas de líneas 60 kV.

□ Una Celda de acoplamiento longitudinal 60 kV.

□ Un pórtico estructural o pórtico de llegada

□ Dieciocho Celdas metalclad 1 O kV, para alimentadores, transformador

de potencia, acoplamiento, medición y Servicios auxiliares.

□ Tablero de transferencia automática 220 V.

□ Sala de control, comunicaciones y sala de baterías.

3.2 CRITERIO DE DISEÑO CIVIL BASICO 

El estudio y Diseño Civil para el presente proyecto, a comprendido dos etapas 

bien definidas; la primera corresponde al diseño básico de ingeniería, es decir al 

pre dimensionamiento del arreglo o disposición en planta y elevación de cada 

componente y ambiente de servicio dentro de la Sub estación (Diseño de Layout 

para la SET). El segundo corresponde al diseño arquitectónico y estructural 

definitivo en base a las evaluaciones, análisis y consideraciones en la etapa . 
anterior y fue encargado a la consultora "Izquierdo y Casafranco Asociados 

E.1.R.L.".
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Dado el alcance de la presente Tesis, en los siguientes capítulos solo 

enfocaremos el diseño básico de ingeniería correspondiente al pre 

dimensionamiento de los distintos ambientes de la Sub estación (Layout para 

una Sub Estación). 

Desde la perspectiva de la distribución y funcionalidad, se organizó su interior en 

espacios que facilitan por un lado la operatividad y funcionamiento de los 

equipos y por otro lado facilitar al personal técnico y operadores desarrollar 

funciones que realizan dentro del centro. 

La organización y distribución de las secuencias espaciales y volumétricas 

dentro de la SET, son el resultado de planeamientos integrales que completan 

soluciones adecuadas a condiciones de operación como son: confiabilidad, 

funcionalidad, ventilación, iluminación, nivel de ruido, , infraestructura, etc. 

Cada ambiente que conforma la subestación está directamente relacionado 

con las funciones que en el se desarrolla; es decir recepción, transformación, 

distribución y monitoreo. 

Un criterio importante que se ha tenido en el presente arreglo y disposición , es 

que la infraestructura civil, debe ser lo mas flexible posible, es decir que pueda 

adecuarse con el tiempo al crecimiento de la oferta, de su correspondiente carga 

o demanda y de la innovación tecnológica permanente de los equipos, con la

finalidad de mantener un nivel de confiabilidad adecuado y de mantener un alto 

factor de utilización de los equipos. 

Según esto, se tiene un sistema de configuración radial con flexibilidad para 

poder realiz_ar ampliaciones, es decir partiendo de Generación, Sub-Transmisión· 

y planificación de distribución para las distintas cargas. Otro criterio para el 

diseño de las Obras Civiles está vinculado básicamente a la 
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disponibilidad de espacio y la geometría del espacio con la inclusión de un 

requisito adicional denominado distancia mínima de seguridad (DMS) parámetro 

que finalmente restringe la ubicación y/o disposición de los elementos y 

ambientes contiguos. 

Como en toda Obra Civil, los parámetros para el estudio de suelos, estudio y 

análisis de la cimentación, y análisis estructural y estudio de sismicidad del 

proyecto influyen en su diseño y ejecución. 

El criterio de diseño Eléctrico; comprende básicamente los parámetros eléctricos 

de aislamiento y distancias de seguridad. 

Para el criterio de diseño Mecánico; se tiene en consideración las características 

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

, 3.3 CARACTERISTICAS DE UNA SUBESTACION DE 60/1 O kV 

Desde la perspectiva de Obras Civiles, el diseño de disposición de un centro de 

transformación estándar presenta las siguientes características: 

□ Instalaciones para recepción de las líneas A.T. (Pórtico de llegada)

□ Zona para transformación de energía (Patio de llaves)

□ Ambientes al interior del edificio para distribución (Sala de Celdas) y

□ Ambientes al interior del edificio para monitoreo y control (Sala de

Mandos y Control).

□ Zona para ambientes complementarios y de servicios (vías de

acceso, estacionamiento, depósitos, Casetas de seguridad.

SS.HH, etc).
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Fig. 3. 2 Esquema de disposición de Centro de Transformación estándar. 

Las instalaciones para recepción y transformación, normalmente son a patio 

abierto y se encuentran en la parte central de la subestación, posee un pórtico 

estructural denominado a veces pórtico de llegada, el .cual puede estar 

conformado por concreto armado o de perfiles de acero y un conjunto de vigas 

transversales a diferente nivel el cual permite recibir las líneas de Alta Tensión y

los correspondientes esfuerzos mecánicos a consecuencia de las solicitudes 

dinámicas y estáticas a los que son sometidas. 

Contempla instalaciones de Media Tensión y Control al interior del edificio, 

dispuestos de forma tal de brindar seguridad y facilidades a las tareas de 

operación y mantenimiento de poder desarrollar por etapas la construcción de la 

subestación. 

Para el diseño y ejecución de las Obras Civiles en sus ambientes de control, se 

rigen por criterios de edificaciones modernas bajo. sistemas aporticados, y están 

basados en normas de diseño relacionados con la seguridad eléctrica, 

dimensiones de equipos, análisis sísmico y el Reglamento Nacional de 

Construcciones, para al final concluir con el área" de terreno óptimo que ocupa 
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dentro de la subestación, como resultado del emplazamiento 

instalaciones en el terreno. 

3.4 TIPOS DE SUBESTACIONES 

de sus 

Desde el punto de vista de funcionalidad y de protección, existen en la 

actualidad tres tipos de subestaciones estandarizadas: 

□ Subestaciones de tipo exterior o a patio abierto y

□ Subestaciones de tipo interior o a patio cerrado.

□ Subestaciones de tipo mixto o combinadas

En el primer grupo están comprendidas las subestaciones, cuya característica 

fundamental es mantener los equipos de alta tensión y los equipos de medición 

y control a la intemperie o a patio abierto (edificaciones con patio de llaves no 

techado); normalmente este tipo de subestaciones se diseñan en zonas donde 

no existen restricciones vinculadas a problemas medioambientales. 

El segundo tipo de subestaciones, son las llamadas subestaciones de tipo 

interior o convencional, se caracteriza porque los equipos de alta tensión y los 

equipos de control se encuentran a la intemperie. 

En tercer tipo de subestaciones, es el caso intermedio de los casos anteriores; 

los equipos de lata tensión, se ubican a la intemperie,· (quedando solo los 

equipos de control y monitoreo dentro de la edificación) siendo este último caso 

el correspondiente a la Sub Estación Industrial. 

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

de subestaciones: 

□ Subestaciones tipo I y

□ Subestaciones tipo 11.

Las subestaciones Tipo 1, tienen mayor capacidad de instalación y de 

transformación; pueden albergar hasta tres transformadores de potencia y las de 

Tipo II que tienen menor capacidad de instalación respecto ala anterior, pueden 

albergar hasta dos transformadores de potencia. 
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3.5 COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA SUBESTACION 60/10 kV 

La organización del área de operacional desde la perspectiva de distribución y 

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

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

servicio: 

A. ZONA DE PISTA VEHICULAR O PISTA DE MANIOBRAS:

Comprende una pista de concreto armado perimetral al Patio de Llaves,

destinada al transporte y acceso interno de vehículos para el montaje,

mantenimiento y maniobra de los equipos de alta tensión. Se distingue el

tránsito peatonal del vehicular, evitándose interferencias y facilitando la

fluidez.

B. ZONA PARA PATIO DE ALTA TENSIÓN O PATIO DE LLAVES:

Por lo general viene a ser la zona central de la subestación, donde se

ubican las bases de concreto armado para los equipos de alta tensión, es

decir bases integrales para soportar y fijar los Seccionadores de Línea,

Transformador de Medida Combinado, Interruptor de Potencia y

Seccionador de Barras.

C. ZONA PARA LAS BASES DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y

VÍA DE RODAMIENTO:

Es el espacio que sirve de plataforma o estructura de soporte

fundamentalmente de carga estática para los transformadores de

Potencia, está conformada por una losa d� concreto armado destinada a

soportar la carga total del transformador de potencia aproximadamente 75

Toneladas de peso; la vía de rodamiento corresponde a la estructura de

rodamiento también de concreto armado para los transformadores de

Potencia siendo esta última una estructura· de soporte fundamentalmente .
1 

de carga dinámica.

Los rieles de rodamiento están conforr:nados por perfiles de acero

estructural de 40 lb/yd.
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D. ZONA PARA EDIFICIO DE CELDAS Y EDIFICIO DE CONTROL:

Son ambientes conformados por uno o dos edificios de un solo nivel, con

3.50 m de altura entre el nivel de piso terminado y el fondo del cielo raso

de techo. Corresponden a una edificación aporticada con muros de

albañilería confinada de cierre.

Las Celdas están interconectadas con la Sala de Mando mediante un

conjunto de canales subterráneos y semisótanos de concreto.

E. ZONA PARA INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Comprende la instalación de ambientes de servicio para la caseta de

vigilancia, depósitos y servicios higiénicos, su ubicación es diametralmente

opuesta respecto al patio de llaves de alta tensión, por razones de

seguridad pero· conservando la mejor amplitud para observaciones y

vigilancia de los equipos.
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Fig. 3.3 Planta y disposición de Centro de Transformación estandar. 

3.6 CRITERIO DE DISEÑO DE UNA SUBESTACION 60/10 kV 

Las consideraciones., necesidades y limitaciones para el diseño de una 

subestación 60/1 O KV, tienen como objetivo definir el área de terreno óptimo, 

necesario para el diseño de ingeniería y construcción de las instalaciones civiles 

y electromecánicas de la subestación 60/1 O kV Industrial. 

Se ha analizado sobre la base de diseño de disposición de una subestación 

adoptada como estándar por EDELNOR S.A.A. para Subestaciones construidas 

en terrenos con zonificación industrial. 

Partiendo del principio que a toda función corresponde un área básica que 

permita su desarrollo. Los espacios que conforman la subestación están 

directamente relacionados con las funciones que en ella se desarrollan 

(recepción, transformación, distribución y moni.toreo), bajo esta premisa se 
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dimensionan sus áreas básicas, tomándose en cuenta las características del 

medio geográfico y socio cultural de la zona. 

El diseño de disposición de la subestación estándar presenta características de 

instalaciones de Alta Tensión a Patio abierto e instalaciones de Media Tensión y

Control al interior del edificio, dispuestos de forma tal de brindar seguridad y

facilidades a las tareas de operación y mantenimiento de poder desarrollar por 

etapas la construcción de la subestación. 

El dimensionamiento de las instalaciones de la subestación están basados en 

criterios de diseño relacionados con la seguridad eléctrica, dimensiones de 

equipos y conforme lo señala el Reglamentos Nacional de Construcciones, para 

al final concluir con el área de terreno que ocupará la subestación, como 

resultado del emplazamiento de sus instalaciones en el terreno. 

Fig. 3.4:_ Subestación tipo 1, 60/10 kV- 75 MVA 

(DIN 

lOIN 

g 
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Fig. 3.5: Subestación Tipo 2, 60110 kV- 50 MVA 

60kV 

10kV 
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3.6.1. CRITERIOS DE DISEÑO PARA EL DIMENSIONAMIENTO 

El dimensionamiento del área de terreno de la subestación, está en función 

de la capacidad de potencia de instalación; definida esta, se estiman las 

dimensiones del patio de llaves, de las bases de equipos y demás ambientes; 

estará basado en dos aspectos fundamentales; uno es la forma de 

disposición de las instalaciones de la subestación y el otro corresponde a la 

magnitud de su emplazamiento en el terreno siguiendo criterios de diseño 

que se indican mas adelante. 

El dimensionamiento e interrelación de los ambientes permite el 

ordenamiento y la puesta en marcha de equipos con un nivel confiable de 

seguridad; se ha dimensionado tomando en cuenta el valor promedio de la 

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

Los siguientes criterios de diseño para el dimensionamiento son definitivos y 

tratados en el presente estudio y se basan en las normas y especificaciones 

internacionales IEC (lnternational Electrotechnical Comisión). y la norma 

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

fabricante. 

o Distancias eléctricas

o Distancias básicas

o Distancia de seguridad

o Dimensiones de equipos

o Reglamento Nacional de Construcciones (en adelante 

Reglamento Nacional de Edificacio
_
nes 2006) 
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Un aspecto importante a tener en cuenta en el diseño civil de distribución y 

disposición para los componentes de una subestación, es el vinculado a la 

distancia mínima de seguridad (DMS), la cual viene a ser la distancia mínima 

a la cual puede situarse un equipo o una persona respecto a otro equipo sin 

que exista riesgo de descarga o contacto eléctrico. 

La comisión Electrotecnia Internacional (IEC: 71 - 2) ha determinado 

distancias mínimas de seguridad (DMS) para la protección de las personas y 

de los equipos en funcionamiento; dichas distancias están referidas a 

distancias eléctricas mínimas en el aire entre una fase a tierra (distancia 

medida desde un conductor aéreo al nivel de piso terminado) y entre fases de 

conductores vivos· (distancia efectiva entre dos conductores) con potencial, 

como función de una determinada configuración de electrodos y de la tensión 

nominal del impulso atmosférico que corresponde a tensiones máximas 

normalizadas (Um). En la tabla 1.1 se muestran los valores de las distancias 

mínimas en el aire recomendadas por la IEC. 

12 75 120 

630 

. 72.5 325 

Tabla 1.1- Distancias eléctricas mínimas recomendadas por la IEC: 71-2 
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En la práctica, como en todo cálculo de ingeniería, el resultado obtenido debe 

estar afectado por un factor de seguridad, al valor final se le denomina 

distancia básica de diseño. 

Las distancias básicas corresponden a las distancias eléctricas mínimas 

incrementadas con un factor de seguridad de 10% (Electra 19 - Cigre), para 

los efectos de tomar en cuenta las tolerancias de dimensiones de los equipos 

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

En la tabla 1.2 adjunta, se indican los valores de las distancias básicas a ser 

consideradas en el desarrollo del presente estudio. 

12 75 140 

700 

72.5 325 

Tabla 1.2- Distancias básicas de diseño de acuerdo a norma internacional IEC 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 

AUTOR: BACH. /NG. EDGAR CA/RO ARELLANO 
· 

· Pag 44 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

3.6.4. DISTANCIAS DE SEGURIDAD 

CAPITULO 111 

DISEÑO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION 

Las distancias de seguridad, es la menor distancia libre (horizontal o vertical) 

que permite el desplazamiento seguro de equipo o personal dentro de la SET, 

sin que exista riesgo de contacto o descarga eléctrica. 

Vienen designadas por las distancias mínimas en el aire que deben mantenerse 

de las partes vivas con potencial, lejos del alcance del personal cuando en las 

instalaciones se desarrollen trabajos de operación y mantenimiento y se 

desplacen vehículos. 

La distancia de seguridad es calculada como la suma de: 

□ La distancia básica relacionada al nivel de aislamiento de la distancia

eléctrica mínim� en el aire.

□ La distancia que es función del desplazamiento del personal, y equipos

durante los trabajos de mantenimiento y operación.

Para el caso de desplazamiento de vehículos al interior de la subestación, la 

zona de seguridad, está dada por la distancia básica incrementada en 700 mm 

(Electra 19 - Cigre), medido desde las partes con tensión hasta el perfil del 

vehículo, para efectos de considerar inevitables maniobras e imprevistos en la 

conducción de vehículos automotores. 

Conductor con 
� potencial 

:----�-----L�

A ' B 
1
C 

A: Distancia para desplazarriento de vehículo 
B: Distancia Básica 
C: Distancia de oscilación de conductor flexible 

Distancia de Seguridad = A + 

Fig. 3.6: Esquema de distancia de seguridad, Norma Cigre Electra Working Group 19 

1988: 
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3.6.5. DIMENSIONES DE LAS BASES DE EQUIPOS 

Las dimensiones de las bases de equipos principales dentro de la 

subestación, están en función directa a las dimensiones de los equipos, a la 

cercanía entre dos equipos distintos, a la distancia horizontal entre los 

extremos de los equipos y a las características de operación, corresponden a 

dimensiones adoptados por los fabricantes en función de los niveles de 

tensión. 

El dimensionamiento de las bases para equipos de Alta Tensión dentro de la 

Sub Estación Industrial, .,también está influenciado por las características 

definidas en las Especificaciones Técnicas de EDELNOR S.A.A.. 

La estabilidad y p'ermanencia de las bases de equipos en estado estático y

dinámico, se sustentan sobre un correcto y adecuado dimensionamiento, 

cimentación y estructuración. 

Por esta razón dichas bases y en general toda la edificación se asientan 

directamente sobre cimientos que cumplen eficientemente la función de 

recibir y transmitir al terreno las diferentes cargas y esfuerzos de la 

superestructura. 

Las bases de concreto para los diferentes equipos de Alta Tensión, desde 

los seccionadores, los interruptores de potencia, · los transformadores 

combinados, etc · empleados en las instalaciones de las subestaciones del 

presente estudio, corresponden a equipos normalizados a nivel corporativo, 

del tipo de apertura central o lateral, con columnas aislantes por polo. y están 

sometidos a vibraciones e impulsos moderados. 
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ALTA TENSIÓN 

Seccionador con cuchilla de puesta a tierra 

Conjunto de transformadores de medida 

· combinado

Interruptor de Potencia

Seccionador sin cuchilla de puesta a tierra

Conjunto de transformadores de corriente

Transformador de Potencia 

MEDIA TENSIÓN 

Celda Metaclad de llegada, acoplamiento 

alimentador de medición 

Celda metaclad seccionadora de Servicios 

auxiliares 

Celda metaclad de transformador de 

servicios auxiliares •. ' 

BAJA TENSIÓN 

Panel de control 

Rectificador e.a / e.e. 

Banco de Baterías 

3550 

2950 

2680 

3160 

2950 

5000 

800 

900 

1200 

800 

600 

2400 

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

1300 

600 

400 

1300 

400 

4000 

2200 

2200 

2200 

700 

600 

750 

En general todas las bases de equipos mantienen un sobre ancho respecto a 

las dimensiones del equipo el cual está en función a la característica propia 

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

El proyecto de edificación civil de la subestación guarda concordancia con las 

exigencias del Reglamento Nacional de Construcciones (R.N.C. 2002). 

La aplicación adecuada del reglamento, busca en principio alcanzar un alto 

nivel" de seguridad y calidad, así como lograr una mejor calidad de vida de la 

población urbana y rural en el área de influencia de la Sub estación. 

En el presente diseño, se consideran principalmente los aspectos técnicos, 

que están regulados por procesos de habilitación urbana, industrial y de 

edificación, para un mejor uso del suelo con arreglo a los planes urbanos. 

Por otro lado, está relacionado con otros instrumentos normativos a los que 

hace mención el Código Nacional de Electricidad 

La construcción de las instalaciones de la subestación guardan los retiros 

perimétricos de edificación exigidos por el Plan Regulador y el Reglamento de 

Zonificación, así como también por los establecidos por razones de seguridad 

a las propiedades vecinas. 

Se ha respetado los usos permisibles en cada una de las zonas señaladas en 

el plano de zonificación, de acuerdo a los coeficientes de edificación, 

características del lote, porcentajes de área libre y altura de edificación. 

Los siguientes reglamentos han sido de aplicación en el dimensionamiento de 

la subestación. 

o ZONIFICACION DEL TERRENO (R.N.C.)

El terreno donde se levante la construcción Civil de la subestación,

deberá estar clasificado como Zona para Servicios Públicos

complementarios (SP) y definido dentro de Otros Usos de la clasificación

de la Zona de Gran Industria (13) y Zona Industrial Liviana (12) de

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

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

2002). 

o RETIROS:

En la presente construcción el retiro frontal de la vía pública, entre la

línea de propiedad y la vereda, es obligatorio para permitir el ingreso y

salida de vehículos desde la instalación y las maniobras de vehículos de

gran tonelaje.

Los retiros laterales y posteriores para la presente construcción no fueron

exigidos, por no ser necesario, en función del tipo de proceso industrial y

disposiciones del equipamiento industrial de esta nueva ejecución.

o ESTACIONAMIENTO:

Dentro del lote de la instalación se ha provisto de un área de

estacionamiento que satisfaga las necesidades de su propio personal y

de las actividades de la misma industria; cuenta además con un patio de

maniobras con las dimensiones y radios de volteo apropiados para los

tipos de vehículos que se utilicen.

El retiro frontal de la vía pública para el ingreso y salida de vehículos 

desde la subestación, por razones de seguridad · sigue el criterio de 

mantener una adecuada visibilidad a la calzada y al tránsito de peatones 

en la acera, por lo que la puerta de ingreso y salida de vehículos de la 

subestación se ha diseñado retirado del cerco frontal, formando ángulos 

de 45º hasta alcanzar un retiro de 3000mm. 
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3.6.7. DIMENSIONAMIENTO DE LA SUBESTACION 

:3.6.7.1 

El dimensionamiento de la subestación Industrial ha sido abordado a partir 

del arreglo de la disposición en planta de las instalaciones componentes y de 

su emplazamiento en un área plana. 

El dimensionamiento de las instalaciones predominantes, componentes de la 

subestación para definir el área de terreno, son analizadas en el sentido del 

ancho y profundidad del terreno de la subestación. 

Como consecuencia del dimensionamiento de la subestación, se obtuvieron 

dos áreas tentativas de terreno, la primera para una subestacion tipo 1 y la 

segunda para una tipo 2. 

Los cálculos se hicieron considerando las dimensiones en el sentido del 

ancho y profundidad del conjunto de las instalaciones componentes 

emplazadas en el terreno, dando como resultado un área de terreno de 1952 

m2 para la subestación tipo 1 y 1596 m2 para la subestación tipo 2. 

DIMENSIONAMIENTO EN EL SENTIDO DEL ANCHO 

A. ZONA DE SALIDA DE CABLES 10 kV

Los cables de energía de los alimentadores de Media Tensión, son 

evacuados hacia el exterior de la subestación, a través de sistemas de 

duetos de cables o sistemas de tuberías PVC SAP de 6" de diámetro, las 

cuales se encuentran construidos a profundidades mayores a 2900 mm para 

el caso de la subestación tipo 1 y de 2300 mm para el caso de la 

subestación tipo 2, dependiendo de la cantidad de cables 1 O kV. (Ver figura 

3. 7 Adjunta)

Debido a las profundidades de las excava'ciones, la construcción de los. 

sistemas de duetos de cables se realiza alejado del límite de propiedad para 

evitar afectar la estabilidad de la cimentación que corresponde a la 

edificación vecina y del cerco perimétrico de la subestación, disponiendo 
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para estos propósitos zonas de franjas entre el límite de propiedad y la pista 

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

subestación. 

Figura 3. 7: Vista de Corte para dueto de cables 1 O kV Subestación Industrial 

Cerco 
pcrimclrico Dueto de cables 

_______ 1800 mm ---------t------ 2200 mm ------f
T 

1 
1 

1300 mmt 
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1 
1 

.J.. 
1 
1 
1 
1 

1600mm: 
l 
1 
1 
1 

�--L-------------------:-s.!=========:::.1
1 • 

400 mm 1400mm 

�----------------------------------------�
4000 mm 

T 

' 
1 
1 
1 
1 
1 
' ... 

2900mm 
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B. DIMENSIONAMIENTO DE PISTA DE MANIOBRAS

La pista de maniobras está constituida por una losa armada diseñada para 

propósitos de desplazamiento de vehículos durante los trabajos de montaje y 

mantenimiento de las instalaciones. 

El proyecto contempla la ejecución de una pista de concreto armado 

perimetral al Patio de Llaves. 

La pista de maniobras está comprendida en zona de acceso del camión grúa 

y en zona para el acceso del camión transportador del transformador de 

potencia, en el primer caso el ancho de vía es definido en 3000 mm y en el 

segundo caso la vfa toma el ancho de la puerta de acceso a la subestación 

de 6000 mm, necesaria para maniobrar la carga y descarga del 

transformador de potencia. 

La pista de maniobra es diseñada con un radio de curvatura de 600 mm para 

permitir el adecuado giro del cambio de dirección de los camiones grúa; la 

distancia de 2162 mm de separación entre la pista de maniobras y la 

superestructura del sistema de barras de Alta Tensión es deducida por el 

radio de curvatura de la pista de maniobra, trazada en función de distancias 

de seguridad a partes con tensión. 

La zona de separación entre la pista de maniobra y la superestructura del 

sistema de barras de Alta Tensión es también empleada para el descanso de 

los brazos de apoyo de los camiones grúa durante las maniobras de montaje 

y mantenimiento, debido a que el ancho de la pista sola es suficiente para el 

desplazamiento de los vehículos. 
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C. DIMENSIONAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA DEL SISTEMA DE 

BARRAS DE AL TA TENSION 

La superestructura del sistema de barras de Alta Tensión es diseñada en 

módulos de longitudes iguales en el sentido del ancho y profundidad, 

existiendo un módulo por cada transformador de potencia; el ancho de cada 

módulo es definido fundamentalmente por la posición abierta del seccionador 

de apertura central, que en esa posición contará con un juego de sus 

cuchillas bajo tensión, las cuales deberán estar alejadas eléctricamente de las 

columnas de la superestructura para evitar una descarga eléctrica; otro 

aspecto considerado en la definición del ancho del módulo es el desarrollo de 

la longitud de la cadena de aisladores del sistema de barras de conductores 

flexibles y las conexiones; el resultado del ancho de cada módulo es de 6500 

mm. (Ver fig. 3.8 adjunta)

Figura 3.8- Vista en planta de Módulo correspondiente a superestructura para sistema de 

barras 
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Fig. 3.9 - Diseño de Superestructura de Concreto Armado
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D. EDIFICIO DE INSTALACIONES DE MEDIA TENSION Y CONTROL

Comprende la Sala de Celdas 1 O kV y Sala de mandos y Control; La sala de 

Celdas 1 O kV está conformada por celdas de media tensión, mientras que la 

Sala de Control, Sala de baterías y sala de Comunicaciones, conforman un 

módulo integrado donde el dimensionamiento de sus ambientes vienen 

determinados por las dimensiones de los equipos y por los espacios 

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

La sala de Celdas 1 O kV; Corresponde a un edificio de un nivel, con 3.50 m 

de altura entre el nivel de piso terminado y el fondo del cielo raso de techo. 

Corresponde a una edificación aporticada con muros de albañilería confinada 

de cierre. Determinados tramos tendrán muros portantes de albañilería 

confinada. 

Incluye un sistema de conductos, cámaras y canaletas interiores, que sirven 

para alojar los cables eléctricos y de comunicaciones. Estos elementos llevan 

tapas de planchas estriada de acero, con marcos de perfiles ferrosos. 

Las bases de celdas, están constituidas por pequeños cubículos de 0.95 x 

1.80 m, divididos mediante tabiques de concreto reforzado de 0.15 m de 

espesor, en donde se ubican las 1 O Celdas 1 O kV, la Celda de Acople ( TR-

1 ), con ancho de 1.20m y los Servicios Auxiliares ( S.A. ) de 1.40 m de ancho. 

La Sala de Mandos y Control; es un ambiente similar al anterior destinado al 

monitoreo y control de los equipos de medición correspondientes a los 

equipos de Alta Tensión. 

La Sala de Mandos y Control de la subestación es dimensionaqa 

considerando la instalación de paneles de control requeridos para la potencia 

instalada de la subestación, ancho de pasillos adecuados para crear rutas de 

escape en caso de siniestros y poder realizar la operación por la parte frontal 

del panel y el mantenimiento por la parte posterior. 
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La Sala de Celdas está interconectada con la Sala de Mando mediante un 

canal subterráneo de concreto de 0.40 x 0.40 m, que conduce los cables de 

control y desde la Celda del Transformador Nº 1 mediante cables de 1 O kV 

hacia el Patio de Llaves. 

El ambiente de celdas METACLAD de Media Tensión , es dimensionado con 

pasillos de accesos que consideran que el libre tránsito no pueda quedar 

interrumpido cuando se realicen tareas de mantenimiento en las celdas, así 

también el pasillo frontal de la sala es dimensionado para poder reemplazar 

las celdas si estas fueran siniestradas. 

La Sala de celdas METACLAD de Media Tensión es diseñada con puerta de 

acceso independiente hacia el patio de maniobras de la subestación, para 

efectos de considerar el ingreso o retiro de celdas; las celdas en la 

subestación se van montando por etapas en grupos de nueve celdas por 

transformador de potencia, conforme va creciendo la potencia instalada de la 

subestación. 

La Sala de comunicaciones; es dimensionada considerando las 

dimensiones de los equipos; es diseñada con acceso independiente hacia el 

patio de maniobras siguiendo el criterio de limitar la zona de trabajo del 

personal especializado de comunicaciones de las instalaciones eléctricas de 

la subestación. 

La Sala de Baterías: es un ambiente aislado destinado a operar equipos para 

suministro de alimentación de emergencia hacia los equipos de control. Las 

salas deben tener fácil acceso para permitir el transporte de las baterías. 

Además deben 

Estar libres de aguas subterráneas y abrigo de las crecidas, bien ventilada�, 

la temperatura no debe ser inferior a OºC o superior a 35 ºC. 
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E. ZONA DE INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

El diseño de la subestación considera la instalación de ambientes para la 

caseta de vigilancia, depósitos y Servicios higiénicos, siendo el primero 

necesario para alojar al personal que cuidará de la seguridad de las 

instalaciones de la subestación frente a terceros y el segundo y tercero para 

brindar de los servicios básicos al personal. 

Está conformado por los ambientes techados de Servicios Higiénicos y 

Depósito, el ambiente de Limpieza sin techar y la Cisterna de Agua con 

equipo de bombeo y Tanque Elevado. 

En el diseño integral está comprendido el diseño arquitectónico, estructural, 

de instalaciones sanitarias, de instalaciones eléctricas y de comunicaciones. 

Se ha diseñado una· cisterna de concreto armado de 2.50 m3 de capacidad 

con cámara para las 02 (dos) electro bombas desde donde se impulsará el 

agua hacia un tanque elevado de 1 m3 de capacidad ubicado en el techo del 

depósito. 

Se ha considerado el aprovechamiento de un tramo del cerco existente y su 

refuerzo estructural COl)O pared del ambiente del SSºHHº. 

El arreglo de la disposición de las instalaciones de Alta Tensión considera que 

por aspectos de seguridad personal, todo tránsito que no implique realizar 

trabajos en zona de Alta Tensión sea realizado fuera de las instalaciones que 

se encuentran a al intemperie y con partes vivas de potencial. 

En tal sentido, considerando el criterio anterior, la caseta de vigilancia y los

servicios higiénicos son dispuestos del otro lado del patio de llaves de alta 

Tensión definiéndose la zona de instalaciones complementarias.
' 
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3.6.7.2 DIMENSIONAMIENTO EN EL SENTIDO DE LA PROFUNDIDAD 

A. ZONA DE RETIRO PARA INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS

La puerta de ingreso y salida de vehículos de la subestación es diseñada de 

forma tal que exista un retiro del límite de propiedad formado ángulos de 45º 

hasta alcanzar un retiro de 3000 mm. 

El sustento de esta configuración, está ligado fundamentalmente al tamaño 

de los camiones y grúas que ingresan a la sub estación. 

La longitud del camión, al ingresar al conjunto de pistas interiores, obliga a 

que este desarrolle curvas cerradas, lo que genera que parte de la 

estructura del pesado vehículo se aproxime al patio energizado, condición 

que se ve reducida, mediante la geometría de acceso considerada en esta 

subestación. 

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

TENSION

La zona de retiro de seguridad entre la pista de maniobras e instalaciones 

con partes vivas de potencial expuestos al aire libre es dimensionado por la 

suma de las distancia básica de 700mm mas la distancia de 700 mm (Electra 

19 - Cigre) que considera inevitables maniobras e imprevistos en la 

conducción de vehículos . 

. DISEÑO y EJECUCIÓN DE OO. ce. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
TESIS. . Pag 58 
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO ARELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CAPITULO 111 

DISEÑO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION 

Figura 2.3- Vista de elevación de Zona de seguridad entre partes con tensión y vía de 

acceso de vehículos, de acuerdo a norma Cigre-electra 19 

Zona de seguridad 

Pista de circulnci6n de --__,,¡

vcl1ícul01 .. ' . 
.... 

13000mm 
-------------•--••- l 

·r .................... ¡., •• I 
1 ! 1 

300 
1400 mm 

<- Conducior con 
tensión 

C. LONGITUD BASE DE LA CELDA A.T.

La longitud de la celda de Alta Tensión es determinada por las dimensiones 

de los equipos y la distancia de separación entre ellos, necesaria para 

ejecutar adecuadamente trabajos de montaje electromecánico, operación y 

mantenimiento; la distancia de separación entre los equipos es de 800m, el 

cual corresponde a una distancia no definida en normas, pero de uso 

práctico en las instalaciones de EDELNOR. 
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Fig 2.4 Vista de elevación para Longitud de base de celda de línea A T. Electra 19- Cigre 
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Fig 2. 5 Vista de elevación Longitud de base de celda· A T de transformador de Potencia. 

Electra 19-Cigre 
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En el caso de la longitud de la celda del transformador de potencia, además 

de la dimensión del equipo esta viene determinada por el diseño del muro 

cortafuego que considera que su longitud debe cubrir como mínimo en 600 

mm al equipo protegido. 

Fig 2. 6 Vista de elevación de Longitud de celda de transformador de Potencia. 

Electra 19-Cigre 

Muro cortu 
fuego 

�----�------------t--------1-----4------t 
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t--------------------------------r-------1
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D. ZONA DE VIA DE RODAMIENTO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La zona de vía de rodamiento para el desplazamiento de los transformadores 

de potencia es dimensionada considerando las medidas estandarizadas del 

transformador de potencia y guardando las distancias de seguridad a las 

partes con tensión de las instalaciones en servicio. 

Corresponde a la estructura de rodamiento para los transformadores de 

Potencia, está conformada por una losa de concreto armado destinada al 

tránsito del transformador de potencia de 60 Toneladas hacia su ubicación 

definitiva. 

La losa superficial está diseñada en concreto armado, con control de 

fisuras, así como el diseño de la selección y fijación de los rieles a la losa. Se 

ha previsto en el diseño la probabilidad de que el Transformador quede 

estacionado en forma permanente en cualquier tramo de la losa, como 

equipo de reserva. 

OistA1w;ia de oscilx:ibn 
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' 
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Fig 2. 7 Vista de elevación de Vía de rodamiento y Base de transformador de Potencia. 

Electra 19-Cigre 
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.6.8. AREA DE TERRENO DE LA SUBESTACION 

Concluido el arreglo en la disposición de las instalaciones de la subestación y 

definido sus dimensiones de emplazamiento, el área del terreno de la 

subestación es calculada a partir de la suma de las medidas de dimensiones 

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

componentes. 

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

subestación que definen el ancho y la profundidad para el cálculo del área del 

terreno. 

o SUBESTACIÓN TIPO 1 INDUSTRIAL 60/10 KV - 75 MVA:

- Dimensionamiento del ancho del terreno: 41.424 m 

- Dimensionamiento de la profundidad del terreno: 47.100 m

⇒ Area de terreno de la subestación: 1951.070 m
2
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Tabla 2.1 - Dimensionamiento de instalaciones para subestación tipo/ 60110 kV- 75 MVA.

Zona de salida de cables MT 

Pista ·de maniobras para 

tránsito de camión grúa 

Separación de pista de 

maniobra a superestructura de 

barras AT 

Superestructura de barras AT 

Separación de pista de 

maniobras a superestructura 

de barras AT 

Pista de maniobras para 

tránsito camión transportador 

de transformador 

Zona de instalaciones 

complementarias 

Electra 19-Cigre 

4000 

3000 

2162 

19500 

2162 

6000 

4600 

salida de vehículos 

Pista de maniobra para tránsito 

de camión grúa 

Zona de retiro de pista de 

maniobras a partes 

tensión 

Celda AT de línea 

con 

Superestructura de barras AT 

Celda AT de transformador 

Zona de Vía de rodamiento de 

transformador AT/MT 

Celda de transformador AT/MT 

Zona de conexiones M'f 

Edificio de instalaciones MT y 

Control 

Zona de salida de cables MT 

3000 

3000 

1400 

6650 

6500 

4550 

5100 

5200 

1100 

6600 

4000 

' y;;� ; 

Finalmente se concluye que las medidas mínimas de terreno para la 

construcción de una subestación 60/10 kV - 75 MVA de características 

definidas como subestación tipo 1, es de 1952 m
2 

con 41.4 m de ancho y 4 7 .1 

m de profundidad. 
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3. 7 CRITERIOS DE DISEÑO SISMICO PARA LAS BASES DE EQUIPOS

3.7.1 REQUERIMIENTOS GENERALES 

Las presentes consideraciones y especificaciones vinculadas a la ingeniería de 

diseño, establecen las condiciones de diseño y verificación por acción sísmica 

a que deben someterse las bases de los equipos eléctricos y mecánicos que 

sean instalados en los sistemas eléctricos de la Subestación Industrial de 

propiedad de EDELNOR S.A.A.. 

Las solicitaciones sísmicas se determinan mediante métodos de comprobación 

analítica (estáticos o dinámicos) y/o experimentales. La elección de los 

métodos de comprobación se hace considerando, entre otros factores, las 

características dinámicas del el equipo y accesorios, la distribución de masas y 

rigideces del equipo, y las características dinámicas de la estructura de soporte 

incluyendo las bases de concreto. 

3.7.2 NORMATIVIDAD, REGLAMENTOS Y CODIGOS CONSIDERADOS PARA EL 

DISEÑO DE BASES DE EQUIPOS 

En las siguientes líneas se describen los criterios y las condiciones generales 

para el diseño de las Fundaciones. 

Las especificaciones de diseño de las obras civiles y construcción de bases 

constituyen una versión adaptada de la Especificación Nº 41 de CHILECTRA 

S.A. (de Noviembre 2000), para su aplicación en EDELNOR S.A.A. y guardan 

conformidad con los siguientes reglamentos y códigos 

considerando la última versión: 

internacionales 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

A.C.1.-318

E-060

E-0.30

A.S.T.M. 

ASCE 

Towers). 

A.I.S.C.

(American Concrete lnstitute). 

(Norma de Concreto Armado). 

(Normas Básicas de diseño Sismo Resistente) 

(American Society for Testing Materials). 

Manual 52 (Guide for design of Steel Transmission 

(American lnstitute of Steel Construction) 
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g) R.N.C.

Junio 2002)

(Reglamento Nacional de Construcciones - 17 ava edición

3. 7 .3 CATEGORIAS SISMICAS

Para efectos de diseño y verificación sísmica, los equipos y sus 

correspondientes bases se clasifican en las siguientes categorías: 

Í □ Categoría A (Esencial) 

Equipos cuya operatividad es importante durante y después del sismo, o 

cuya falla puede ocasionar grandes pérdidas económicas. 

Equipos cuya falla sea la causa del mal funcionamiento de un equipo de 

categoría A. 

Equipos cuyo funcionamiento sea indispensable para tareas de 

emergencia. 

Entre ellos se consideraran: 

• Interruptores de potencia

• Transformadores de potencia

• Transformadores de instrumentación

• Transformadores de servicios auxiliares

• Seccionadores

• Pararrayos

• Subestaciones blindadas y aisladas en SF6

• Relés

• Trampas de onda (bobinas de bloqueo)

• 

• 

• 

Baterías estacionarias

Cargadores de baterías

Celdas de servicios auxiliares

• Grupos electrógenos de emergencia

,, ll Categoría B (Importantes) 
Equipos necesarios para la operación normal, pero cuya falla o mal 

funcionamiento no afecta el funcionamiento de equipos de categoría A. 

Equipos que implican fallas transitorias del suministro, pero que pueden 

ser suplidos por redundancia del sistema: 

Entre ellos se tiene: 
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■ Equipos de corrección de factor de potencia

• Bancos de condensadores

• Seccionadores de 1 a 23 kV

3.7.4 .INTENSIDAD SISMICA DE DISEÑO 

Las instalaciones eléctricas de EDELNOR S.A. se ubican en zonas de mediana 

intensidad y frecuencia sísmica. Para fines de diseño y verificación, la 

Intensidad Sísmica de una Zona se caracteriza mediante los parámetros a, v y 

d que representan los valores máximos absolutos de la aceleración, velocidad 

y desplazamiento. horizontal en la superficie del terreno. Cuando no se definan 

expresamente otros valores de estos parámetros, o se apliquen a equipos 

estandarizados, para el caso de SET Industrial los parámetros del movimiento 

horizontal asumidos son los siguientes: 

a= 0.50 g v = 50 cm/seg d = 25 cm 

3.7.5 METODOS ANALITICOS 

·3.7.5.1 MÉTODO ESTÁTICO

El método estático se aplica a las bases de equipos dgidos, que formen una 

unidad independiente montada en una fundación única en el suelo, sin una 

estructura de soporte intermedia, y desacoplado mecánicamente de otros 

equipos. 

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

solicitaciones para el diseño: 

Cuando la frecuencia fundamental sea superior a 30 Hz, las solicitaciones 

sísmicas en éstos equipos se asimilarán a cargas estáticas equivalentes 

representadas por la acción simultánea de �uerzas horizontales y verticales, 

actuando en sus centros de gravedad, y correspondientes a: 

H=1.2*(a/g) * W (H<0.50*W) 

. - CIÓN DE 00 ce EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
TESIS. DISENO Y EJECU · · 

Pag 67 
AUTOR: BACH. /NG. EDGAR CA/RO ARELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CAPITULO 111 

DISEÑO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION 

V=0.6*(a/g) * W (V<0.25*W) 

W = peso del equipo 

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

un factor 0.8. 

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

acción simultánea de fuerzas estáticas horizontales y verticales equivalentes a: 

H=1.2*(A/g) * W 

V=0.6*(A/g) * W 

Donde (A/g) representa la ordenada del espectro indicado en la Fig.1 del 

anexo, correspondiente a una aceleración máxima del suelo "a" (intensidad de 

diseño según parámetros de movimiento horizontal asumidos: a=0.Sg ; v=0.50 

cm/seg y d=25cm). 

En caso de no conocer o poder determinar la frecuencia fundamental, para 

algún equipo de la categoría A, se adoptará la ordenada máxima del espectro 

correspondiente. 

En equipos de la categoría B, se adoptará la ordenada correspondiente 

multiplicada por el factor 0.8. 

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

edificios o estructuras similares, deberán considerar en el diseño lo siguiente: 

a) para equipos analizados por el método estático, la solicitación

sísmica será:

Hx
=1.2*(a/g)*(1 +hxfh) * W con Hx < W 

Vx
=0.6*(a/g)*(1 +hxfh) * W con Vx -< 0.S*W 
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Donde h= altura total del edificio sobre el nivel basal 

hx= altura del piso en que está el equipo 

a= aceleración máxima del terreno según zona evaluada, 

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

se usará:

Hx
= 1.2*(axlg) * W con Hx < W 

Vx
=0.6*(axlg) * W con Vx < 0.5*W 

Donde ax= aceleración máxima del piso en que está el equipo, cuando el 

terreno se somete a un sismo de aceleración máxima "a". 

Las fuerzas sísmicas se asumen que actúan en una dirección cualquiera. En 

todo caso, el equipo deberá analizarse y calcularse por lo menos para dos 

direcciones horizontales perpendiculares o aproximadamente perpendiculares, 

incluyendo direcciones críticas, y simultáneamente para la dirección vertical. 

Los esfuerzos y deformaciones máximas se obtendrán por combinación más 

desfavorable de los valores máximos de cualquiera de las acciones 

horizontales y la acción vertical. 

3.7.5.2 MÉTODO DINÁMICO 

El método dinámico es aplicable a todas aquellas bases de equipos en los que 

se puede identificar sus grados de libertad y distribución de masas y, por lo 

tanto, es posible asimilarlo a un modelo matemático adecuado. 

Los equipos montados en estructuras de soporte deberán ser analizados por el 

método dinámico, mediante un modelo que incluya las características del 

soporte en que se montará el equipo. 

Los componentes de equipos fijos o móviles, deben analizarse por el método 

dinámico, mediante un modelo que considere las características del equipo, de 

los apoyos de los componentes y las masas involucradas. Además, como un 

mínimo deberán verificarse a la acción simultánea de una fuerza horizontal y 
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una vertical estáticamente equivalente a un 100% y 60% de sus pesos, 

respectivamente, y actuando en los correspondientes centros de gravedad de 

los elementos. 

Al analizar el equipo por el método dinámico, se supondrá que el sismo 

consiste en un movimiento horizontal o vertical del terreno, con una aceleración 

fun�ión del tiempo, con un valor de aceleración máxima del terreno equivalente 

a la intensidad sísmica de diseño "a". 

Se recomienda el análisis derivado del espectro de respuesta. No obstante, es 

admisible el empleo de otro procedimiento de análisis debidamente 

comprobado, que esté basado en los principios generales de la dinámica. 

En general, las solicitaciones sísmicas serán determinadas a partir de 

espectros de respuesta suavizados para sistemas de un grado de libertad, 

linealmente elásticos, con amortiguamiento viscoso proporcional a la velocidad 

relativa. 

En caso de que el fabricante no defina un espectro de diseño especial para un 

equipo, para calcular la solicitación sísmica horizontal se utilizará el Espectro 

de Diseño indicado en la Fig. 1. Este corresponde al espectro de diseño de las 

ETG-1015" Especificaciones Técnicas Generales" Diseño Sísmico de Endesa 

(Chile) (mayo 1987), calculado para a=0.5g y v=50cm/seg., conforme a lo 

indicado en el item 3.7.4. 

Para la componente vertical, podrá usarse el mismo espectro considerando un 

60% del valor correspondiente a sismo horizontal. 

Para equipos de categoría B se adoptará la ordenada correspondiente al 

equipo de categoría A multiplicada por un factor 0.8 . 

Para la evaluación de la respuesta sísmica se podrá adoptar valores de 

amortiguamiento CJ expresado como porcentaje del amortiguamiento crítico, no 

mayores que los indicados en Tabla 1 ; para componentes frágiles ( bushings, 

aisladores de porcelana, etc) se adoptará un a'mortiguamiento de 0.5%. 

Se admitirán valores de amortiguamiento superiores siempre que el proveedor 

y el fabricante lo justifique, y previo aprobación del Proyectista. 
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TABLA 1 (*) 

Factores de Amortiguamiento s 

(Porcentaje del Amortiguamiento Crítico) 

(*) ANSI/IEEE Std. 693-84 

T,IPO DE 

CONSTRUGGIÓN 

ACERO CON UNIONES 

SOLDADAS 

ACERO CON UNIONES 

APERNADAS 

CONCRETO ARMADO CON 

CONTROL DE FISURAS 

CONCRETO PRETENSADO 

0.5 -1 

0.5 - 1 

0.5 -1 

0.1 -1 

2 5 

5-7 10 - 15 

3-5 7 -10 

2 5-7

En todo caso la base del equipo debe analizarse a lo menos para movimientos 

horizontales sísmicos en dos direcciones perpendiculares o aproximadamente 

perpendiculares incluyendo direcciones críticas y para un movimiento vertical. 

Los esfuerzos y deformaciones máximas se obtendrán por combinación de los 

valores máximos de cualquiera de las direcciones horizontales y la dirección 

vertical 

Si se emplea un análisis modal de respuesta sísmica, la superposición de los 

esfuerzos provenientes de los diferentes modos naturales de vibrar del equipo, 

deberá hacerse de la siguiente manera: 

S= L/ =1 IS¡I para r=2 

S= 0.5 (L/=11S¡I + RAIZ(L/=1S¡2)) para r>3

en donde: 

r = 

S¡
= 

número de modos naturales incluidos en el análisis 

solicitación correspondiente al i-ésimo modo 

S= solicitación de diseño, obtenida por superposición de las 

respuestas modales. 
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El número de modos naturales a considerar depende de la complejidad del 

modelo del equipo y de su distribución de masas. Deberá a lo menos incluir 

todos aquellos con frecuencias naturales inferiores a 30 HZ, y además su 

número debe ser tal que se tenga involucrada la influencia de al menos el 90% 

de la masa total. 

En .ningún caso las solicitaciones podrán ser inferiores al 60% de las que 

correspondan a los esfuerzos calculados según el método estático. 

Podrá realizarse también un análisis dinámico en base a determinados 

acelerogramas sísmicos ( método paso a paso). En todo caso el fabricante 

deberá obtener previamente del Cliente la aprobación de los acelerogramas a 

usar. 

3.7.5.3 METODO EXPERIMENTAL 

El método experimental se aplica a aquellas bases de equipos en los cuales no 

es factible determinar con precisión sus grados de libertad por la complejidad 

de la distribución de masas, y por lo tanto es difícil encontrar un modelo 

matemático que lo represente adecuadamente. 

Se utiliza un método experimental además, cuando el fabricante del equipo 

determine que es necesario complementar los resultados del método analítico, 

o bien que el fabricante lo proponga, ya sea para determinar

experimentalmente las propiedades dinámicas del equipo y/o comprobar la 

capacidad resistente a vibraciones forzadas determinadas. Las pruebas y 

metodología deberán ser aprobadas por el Cliente. 

El método experimental, fundamentalmente consiste en someter al conjunto 

base - equipo o módulos dinámicamente · independientes a los siguientes 

ensayos: 

□ Determinación mediante vibración libre o forzada de los períodos

propios y amortiguamientos para . dos direcciones horizontales

perpendiculares o aproximadamente perpendiculares incluyendo

direcciones críticas, y para la dirección vertical

□ Vibración sinusoidal forzada bajo amplitud y frecuencia variable entre 0.5

y 30 Hz, pero sin sobrepasar en ninguno de los elementos el 60% de la

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE- TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO ARELLANO 
Pag 72 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CAPITULO 111 

DISEÑO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION 

respuesta que le corresponda de acuerdo al espectro de respuesta

especificado, obteniéndose las curvas de respuesta de esfuerzos y

desplazamientos para puntos críticos del equipo. 

□ Vibración sinusoidal forzada manteniendo la frecuencia en el orden de la

frecuencia fundamental T1 del equipo determinada según 5.1 y con una

amplitud de oscilación de la mesa vibratoria tal que la aceleración

sinusoidal máxima del centro de gravedad del elemento sea igual a

A(T1 )*g, siendo A(T1) la ordenada del espectro correspondiente al período

fundamental, por un tiempo de 20 a 30 segundos.

3.7.6 REQUERIMIENTOS ADICIONALES 

Las solicitaciones sísmicas horizontales y verticales se combinan con las 

correspondientes cargas normales de servicio del equipo, y con aquellas 

solicitaciones eventuales de ocurrencia simultánea con el sismo. 

Combinaciones de Solicitaciones. A lo menos se incluirán las solicitaciones 

que se indican, con el factor señalado, combinaciones que se verificarán para 

las tensiones admisibles indicadas en párrafo siguiente correspondiente a 

Tensiones unitarias (Ver Tabla 2). 

Peso propio 

Solicitaciones dinámicas de funcionamiento normal 1.0 

Solic. externas (tensión máxima de conductor, etc.) 0.5 

Solicitaciones de cambios térmicos 0.5 

Tabla 2 - Factor solicitado para combinación de socilcitaciones externas. ANSI/IEEE Std 

1999. 
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Tensiones unitarias: Las tensiones unitarias admisibles de los materiales 

considerando la acción sísmica y las combinaciones indicadas en cuadro 

anterior, no deberán sobrepasar los siguientes valores: 

MATERIALES DÚCTILES 

La� tensiones unitarias admisibles en los materiales dúctiles de elementos y 

· conexiones (acero, aluminio, cobre, etc), podrán ser hasta un 33% mayores

que las tensiones admisibles admitidas por la norma acordada, para estados

de carga no eventuales, pero sin exceder el 80% de la tensión de fluencia.

Se aceptarán las disposiciones de las normas que se indica, en lo referente a

las tensiones admisibles de diseño:

ACERO: 

o American lnstitute of Steel Construction (AISC)

o Specification for Structural Steel for Buildings" June, 1999.

o American Standard of Testing Materials (ASTM)

o Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-99)

and Commentary - ACI 318R-99

o American Welding Society (AWS)

o American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO)

o American Society of Civil Engineers (ASCE)

ALUMINIO 

□ "Aluminum Construction Manual, Section 1, Specification for Aluminum

Structures"-1982

o "Boiler and Pressure Vessel Code"

El uso de otras normas está sujeto a la aprobación del fabricante. 

MATERIALES FRÁGILES 

Para los materiales frágiles (porcelanas, etc.) se puede adoptar una tensión 

admisible con cargas sísmicas de tracción por flexión que no exceda de 55 

N/cm2. Se podrá usar valores mayores sólo cuando se justifique en pruebas 

de ruptura a flexión de a lo menos 5 aisladores similares a los del suministro 
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del fabricante, el valor de la resistencia característica Rc=(m-2cr) de la 

resistencia a la ruptura de esos materiales, en que: 

m = valor medio de los ensayos 

CJ= desviación standard 

La tensión unitaria admisible será el 50% de la resistencia característica Re ( 

factor de seguridad mínimo 2). 

La distancia entre elementos componentes de un equipo deberá ser igual o 

superior a 2 veces la suma de los valores absolutos de las deformaciones 

elásticas. Estas deformaciones se deducirán del análisis de las combinaciones 

más desfavorables de las solicitaciones sísmicas horizontales y/o verticales. 

Es recomendable verificar adecuados sistemas de apoyo o anclajes en la 

cimentación, compatibles con las solicitaciones sísmicas más desfavorables y 

con la operación normal del equipo. 

En general debe evitarse desplazamientos libres entre el equipo y sus apoyos. 

Si el diseño de un equipo considera la instalación de _amortiguadores para 

modificar la respuesta sísmica, deberá garantizarse el grado de 

amortiguamiento requerido, demostrando que no es inferior al mínimo 

garantizado en el rango de temperaturas -1 OºC y 55ºC. 

No será necesaria la verificación de relés e instrumentos que presenten 

protocolos de operación satisfactoria en pruebas sísmicas según ANSI/IEEE C 

37.98, con un nivel de aceleración 5g en el rango 4 a 15 Hz 

Se podrá aplicar en lo que no se contradiga con estas especificaciones las 

recomendaciones y disposiciones de las normas ANSI/IEEE Std.693 .y 

ANSI/IEEE Std.344, especialmente en lo referente a calificación sísmica de los 

equipos. 

3.7.7 ASPECTOS ADICIONALES 

Adicionalmente se debe verificar el cumplimiento de todos los requisitos 

expresados en los planos, detalles del Equipo, Características Físicas y 

Geométricas del equipo, sus componentes y/o elementos de soporte y 
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conexiones, características Mecánicas de los Materiales, entre otras, módulo 

de Elasticidad, tensión de Fluencia de materiales dúctiles, resistencia a la 

Ruptura de Materiales Frágiles, período propio y amortiguamiento del equipo 

y/o partes de él, determinados por métodos experimentales, de los que se 

entregarán los resultados para su análisis y verificación, solicitaciones de 

diseño para los apoyos. 

En equipos con estructuras de soporte, deberá evaluarse las reacciones del 

equipo en el soporte y las reacciones de los apoyos de la estructura del 

soporte a la fundación. La información de las reacciones de los apoyos deberá 

ser suficientemente clara para establecer los estados de carga del soporte y/o 

la fundación, informando las solicitaciones básicas por separado (peso propio, 

sismo, etc.) y/o las combinaciones de solicitaciones consideradas en el diseño 

del equipo. 

TESIS· DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE· TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
. Pag 76 

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO ARELLANO 



):,. ñ1 
e: (/) el ¡¡; 
:o .. 

1.9 

� 
S2 

1 

):,. (/) 

1.8 
o rn 
:X: e::,:... o 
e:: -< 

1. 70 rn 
rn '--

O) 1.6
o rn 
G) () 

" 
):,. e: 
:o Q 

,,---, 1.5
o 

� e::
1-- C) ....__,, 

1.4� rn 
):,. o 

<J: :o q 
1.3 rn o 

r- () 

_j �-
1.2 e:: rn 

<J: o e:: 
O::: 1.11-(/) 

f¡¡ 
w rn 
Q_ 0.9

(/)
i! 

(/) () 

w 0.8 e::
C) 

<J: fJ.7 
rn 

o "-i 
� <J: 0.6 e:: 

z 
w 0.5 o 

:o o 
0.4 � O::: Qo 
0.3 e:: 

C) rn 
¡!:: 1 0.2 
i! 
ñ1 1 
e::

0.1 

o -o 6. 1 

� e:: 

FIGURA Nº 1

1 1 7 1 1 7 
5= o.oo� 

ESPECTROS DE RESPUESTA LINEAL COORDENADAS DE LOS >-

PARA o=0.59. v=50cm/seg Y LOS PUNTOS DE ESQUINA PARA 
AMORTIGUAMIENTOS INDICADOS o/g=0.5 v=50cm/seg. -

5=b.0 1 e \ REF. ETG 1.015 - ENDESA 

\ \ 5 
Tl (SEG) T2(SEG) A/g 

-
f'\ � 

5-b.02c 0.005 0.113 0.451 1.840 
0.010 0.115 0.461 1.605 -

\ ¡ I \ ¡\,. "" 0.020 0.119 0.474 1.370 

Hi.o3( 
1\ ""' "\ 

0.030 0.121 0.485 1.230 -

""" 0.050 0.125 0.499 1.060 -
I [\' � 

"-
¡. ¡"" � 

0.070 0.128 0.512 0.945 
ner 

1 /
J 

""
"' ""- �' 

0.100 0.134 0.535 0.820 -

� "' r---.. 
0.200 0.148 0.591 0.585 -

) U.V/C "' ' 
"' " "' '-

I ' ' !"'-. "-- �

JI 5= b.1oc "' 
!"-..

"'
' 

l'r---.. I'---- '" --........ 
ECUACI0N DE LA HIPERBOLA '-

!"-. � r-------.... I'----. A(T)/g=(T2/T)xA/g (T2<T <2.Sseg) 
' " 

1,r/' 
'-, '-, 

� 
� "'-

í'-- .......__ ---
!"-. I'---- ¡'----.__ r----. t--

i--.... r-----. r--..... t---

7/1 5= � � '-
I'----.. 

-
r-------.... 

- -r-- --
b.2oc !'---.. r-- t---r----... ---- i--_ - t---

/ 
f/ �" :------

---
¡--._ -- -- - - -

¡--._ t--r-- t--- t-- i--1---
t-- t-- r-- 1--+-_ ' r--- -r-- t--- r--t-- 1-- -1--

t-- t--
r--t--- t-- t--- i--

- t---,___ ----r-- -r--""--- t--
-

f-- -
t-- t--'-- -

� 

O -0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 

PERIODO NATURAL T (seg.) 

� e::
o �
e:: 5:

2 m ,-. YJ 
o � � "' 

� � 
e, 6 

8· o e, :b 
Q. 

n, e, 
"' � :e: 
º 

(j) � 

[ 
. � o

o ñi :e: 
m :O l,, 

-i l,, ,.. 
(;) e, 

o 
Q n, 

..:'.l. 5::: ...... 
u, 

¡:::: :e: 
,. 

(j) 
m 

·111 

.¡g 
:e:

� 
m

:; :o
�· S'

-i ... 
g 
ñ... 
G) 
? 

� e, ., -
¡¡j 

11) 
(�:s 

rr, 

o 
:e:, 

ii, 

o 

3, 
e, 

o 
n, 

f/) 

e:: 
-· :e: 
3 l,, 

� � 
"' n, 
m 11) 

g. �
t 

Q
·- o

� 
:e:

::,.; e,
.!! n, 

3 � 
.$! 

l,, 
o 

:e: 
� 11) o 
(!) "11 l,, 

� 
o ,,

:.-- :o -
f � 
Q o 

o ::::e: -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CAPITULO 111 

DISEÑO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION 

3.7.8 DISEÑO DE CIMENTACION PARA UNA BASE DEL DE EQUIPOS ALTA 

TENSIÓN 

El fundamento teórico del diseño de la cimentación para la base de un equipo 

Alta Tensión es amplia y escapa del objetivo del presente capítulo; sin 

e�bargo exponemos un resumen del procedimiento de diseño de 

• cimentaciones superficiales vinculadas a bases de equipos de Alta Tensión,

obtenidas de Tratado de Ingeniería de Cimentaciones Ralph Peck.

3.7.9 INFORMACION BASICA VINCULADA A LAS CARACTERISTICAS DEL 

EQUIPO DE AL TA TENSION: 

Para el cálculo, diseño y verificación de la cimentación para la base de un 

equipo Alta Tensión, es necesario conocer cierta información básica que este 

ligada a las características del equipo. 

o Planos de Planta, cortes, elevaciones y secciones de los equipos y

elementos auxiliares, así como detalles de los puntos de aplicación de

la carga dinámica.

o Funciones y tipo de equipo

o Peso total o de cada uno de los componentes y ubicación del centro de

gravedad tanto vertical como horizontal.

o Velocidad de operación; en el caso de tratarse de equipos con motores

centrífugos, se requiere la frecuencia de las fuerzas desbalanceadas; en

el caso de equipos con motore reciprocantes se requiere la frecuencia

de impacto.

o Magnitud y dirección de las fuerzas dinámicas a cada una de las

frecuencias indicadas.
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3.7.10 INFORMACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO: 

□ Perfil del suelo y descripciones hasta una profundidad suficiente.

□ Profundidad del nivel freático (de presentarse el caso).

□ Propiedades del suelo, tales como densidad o peso volumétrico, el

módulo de corte dinámico, coeficiente de Poisson y la capacidad de

carga admisible a la profundidad de cimentación propuesta.

3.7.11 CONDICIONES EXTERNAS 

Se refiere a las condiciones locales del Transformador de potencia, o 

cualquiera de los equipos Alta Tensión, como por ejemplo su ubicación, 

disposición, centro de gravedad, etc . Debido a esto puede estar expuesta a 

vibraciones por el tráfico vehicular intenso o si la zona es altamente sísmica. 

3.7.12 DIMENSIONAMIENTO DEL BLOQUE DE CIMENTACIÓN 

Las dimensiones preliminares por lo general quedan definidas en el plano 

horizontal, por las dimensiones del equipo de Alta Tensión que soporta, mas 

un borde libre de 10 ó 15 cm., del bloque de cimentación mínimo recomendado 

por los fabricantes. La profundidad de cimentación deberá ser tal que la 

superficie de contacto se encuentre sobre el nivel freático (de ser el caso). 2 

No es recomendable su ubicación sobre suelo de relleno o suelo 

negativamente sensible a la vibración. Si el suelo es definitivamente malo, de 

muy baja capacidad portante, se recomienda el uso de pilotes, cajones o 

pilares de cimentación. 

Se debe tener en consideración las siguientes recomendaciones: 

□ El bloque de cimentación debe tener un peso de dos a tres veces el peso

del equipo de Alta Tensión, cuando este equipo está asociado a un motor

2 Cimentación de bases de maquinarias y Dinámica de Suelos ing. Rafael salinas 1998 
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de tipo centrífugo. Si el equipo de Alta Tensión está asociado a una 

movimiento de tipo reciprocante, la relación deberá aumentar a tres o 

cinco veces (Para nuestro análisis el transformador de potencia es 

considerado como una máquina de movimiento tipo reciprocante por 

generar solo movimiento vertical durante su funcionamiento) 

o El ancho del bloque deberá ser 1 a 1.5 veces la distancia vertical desde

el centro de gravedad de la máquina a la base de la cimentación, para

incrementar el amortiguamiento en modo rotacional.

o Para máquinas reciprocantes de gran magnitud, es recomendable

incrementar la profundidad de empotramiento, con el fin de aumentar las

restricciones laterales y los amortiguamientos en todos los modos de

vibración.

o Es conveniente que la frecuencia natural del sistema vibratorio en

máquinas reciprocantes sea mayor que la de las fuerzas

desbalanceadas, en tanto que, en máquinas centrífugas, la frecuencia

natural sea menor que de la operación.

o La diferencia horizontal entre el centro de gravedad de la maquinaria y el

de la cimentación no debe exceder del cinco por ciento de la dimensión

del bloque de cimentación paralela al movimiento.

o El nivel del fondo de la cimentación debe ser mas bajo que los

correspondientes a las estructuras adyacentes, si existieran, con la

finalidad de reducir los efectos de la transmisión de vibraciones en el

suelo.

o El centroide del área de contacto de la cimentación de una maquinaria de

impacto y los ejes centroidales de la máquina mas la cimentación deben

estar alineados con la caída del martillo.

o Los materiales elásticos de la interfase. de una cimentación de máquinas

de impacto deben estar protegidos contra materiales que puedan

deteriorarlos.
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□ Las presiones de contacto de las cargas estáticas mas las dinámicas

debe ser menor que un 75% de la presión admisible.

□ Los centros de gravedad de los puntos de aplicación de las cargas

dinámicas y el de la cimentación no deben ser distanciados, en planta,

más del 5% de cada una de las respectivas dimensiones horizontales de

la cimentación, a fin de conservar la uniformidad de los asentamientos.

□ La magnitud de los asentamientos resultantes deben ser menores que la

deflexión permisible de los sistemas conectados a la máquina.

B. LIMITACIONES VIBRATORIAS

□ La amplitud de la vibración máxima ( u max ) y la frecuencia de operación

f debe ser menor que el especificado en los criterios de diseño, de tal

manera que asegure el funcionamiento del equipo en buen estado. Del

mismo modo, la velocidad (2. n.f.µmax) y la aceleración

(4n2.f!.µmax) deben ser verificadas para lograr que_ estén en un rango

aceptable; en general, si se cumple la primera condición se cumplirán las

dos restantes.

□ Con el fin de evitar la condición de resonancia, las frecuencias f de las

solicitaciones dinámicas deben estar alejadas de las frecuencias natural

fn en un rango recomendado entre:

f < 0.75 fn 

f > 1.25 fn 

□ Donde f puede representar las frecuencias primaria y secundaria de las

cargas dinámicas.

0 El factor de magnificación de la respuesta debe ser menor que 1.5, lo

cual es más aplicado a equipos con mocimentos reciprocantes. El factor

de transmisibilidad de la fuerza, mayormente considerado en el caso de
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equipos de alta frecuencia montadas sobre resortes, debe ser menor que 

la unidad. 

□ Para maquinarias y equipos de impacto, las amplitudes no deben

exceder los siguientes límites:

□ Bloque de cimentación: La amplitud permisible es de 1.2mm. En

presencia de nivel freático se reduce a 0.8mm.

Yunque: Depende el martillo Wo. 

Z2 < 1mm, Si Wo = 1 Ton. 

Z2 < 2mm, Si 1 Ton. < Wo < 2 Ton. 

Z2 < 3 -4mm, Si 2 Ton. < Wo < 3 Ton. 

□ Los esfuerzos máximos en el suelo y en la junta elástica deben ser

menores que los permisibles según los materiales empleados.

cr max junta = K2 /A2.(Z1 - Z2) 

C. ASPECTOS EXTERNOS

□ Los aspectos psicológicos y fisiológicos de las vibraciones durante el

funcionamiento de los equipos A.T. sobre las personas deben evitarse,

comparando las amplitudes calculadas con las permisibles presentadas.

Una recomendación para atenuar el ruido producido por las vibraciones,

hacia algún ambiente cercano al equipo o su sistema mecánico, es la

construcción de una barrera con material aislante acústico.

□ Si es necesario deben verificarse que· Ias vibraciones no causen daños

en los componentes de la maquinaria o sus anclajes, ni en al_guna

superestructura ubicada sobre la cimentación o adyacente a la misma.

□ Debe realizarse la verificación de los .esfuerzos en el suelo debido a

distintos estados de carga. Así uno de los más importantes es el que

considera la acción sísmica como una fuerza horizontal E, de magnitud

igual a:

E = CISW 
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Donde: 

C = Coeficiente sísmico determinado para la zona. 

W = Peso total del equipo Alta Tensión mas la cimentación 

correspondiente 

VERIFICACIÓN: 

= Momento de Inercia de la masa 

En la subestación Industrial, se ha considerado bases de concreto de 4.30m x 

3.00m para cada una de las bases del Transformador de Potencia 60/1 o kV de 

Alta tensión; El peso de cada Transformador de Potencia es 60 T, además 

consideremos los siguientes datos del equipo: 

□

□ 

Marca

Peso Total

: CROMPTON GREAVES 

: 60 Toneladas 

□ Frecuencia n: 500 RPM

□ Fv : 2.5 T 

□ L(empotram) : 1.5m

El suelo de cimentación consiste en una arena compacta cuyas propiedades 

son: 

y= 1.9 T/m3
; G = 600 Kg/cm2 y v = 0.30. 

Se desea calcular el .::1 vertical producto de la vibración que se generará durante 

su puesta en operación. 

ANÁLISIS: 

En principio un transformador de Potencia de Alta Tensión puede ser 

considerado como un equipo cuyo funcionamiento de la parte mecánica genera 

un movimiento reciprocante; luego básicamente existe movimiento vertical. 

□ Cálculo de Constante de forma para cime,:itaciones rectangulares:

L= 5m

B = 2m

L/8 = 2.5

Luego ingresando a la tabla 3.3
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Cálculo de coeficiente de empotramiento para constantes de resortes en 

cimentaciones rectangulares: 

Reemplazando valores: 

ro = ,Js * 2/ 1r

ro = 1.784 

Cálculo de coeficiente nz: 

nz = 1 + 0.6 * (1- V )ch/ ro) 

nz = 1 + 0.6(1- 0.30) * (1.5 / 1.784) 

Luego obtenemos: 

nz = 1.353 

Cálculo de Constantes de resorte equivalente para cimentaciones 

rectangulares rígidas (Kz): 

Kz = G * Bz * ✓ B * L * nz
(1-v) 

Kz = 6000 * (2.1)* ✓S*2 * 1.353 
(1-0.30)
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Kz = 77,014.11 

Cálculo de D.L.F. (Dynamic Loading Factor): 

Partiendo de: 

Donde: 

Po 
Xo =-*(D.L.F) 

K 

Xo : magnitud pico del movimiento 

DLF: Factor dinámico 

Po/K: Deflexión estática 

.. 

3.3 

CONSTANTES DE FORMA PARA CIMENTACIONES

RECTANGULARES (Ri.chart atal, 1970)

� 

� . . . . 

.. ... -· 

l 

.,. 2 

c. 

1 

O'-----'-_ _.__._...._.__......,_.__ ____ __._ _______ _ 

0.1 O.IS S 

UB 

1.6 

1.0 

Pr 

0,5 
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3.3 

COEFJCIENTES DE EMPOTRAMIENTO PARA CONSTANTES 
. .  ' 

· Modo de

Vibracion 
. . . . . . ... . . . .... 

Vertical 

DE RESORTES {Whitman, 1972) 

ro para Cimentación

'� .. . 

RectangufcJr

. . . . 

...fsL7-i 

. 

. !
" '1' 

Coefici(mte 

-· . f , . 

... 

Y2-

ff 

n� = l + 0�6(t - v)(h/r
0

)

Horizontal .JaL-r ri. nx = l + 0.55(2- v)(h/r0) 

Cabeceo 

�� 

n
'V 

= 1 + 1.2(l - v)(h/r
0

) + 

0.2(2- v}(h/r
0

)' 

Torsional No o.xjste 
,-· • 1 •... l; ..... , .... 2 

Nota: h • .>lturo o proh.mdld,"'ld de cmpotr:1mfcnlo 
. -· L.., dimcn:;lén horlzc.i�: J:::•t>C•1dicul:u :i: ele "!tt .::�!::coa 

8 • l;i olt.i dimensión horlz.onltll 

'•"' radio c,quívalcntc 

De la ecuación de Hartog: 

DLF = --;:::=====!====== 

.• 

1 
DLF = -�-- -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_---�--- -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-

[1-( 
500 )

2

]
2 

+4*(0.669) 2 *(
500 )

2 

30.55 30.55 
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DLF = 3 731 *10-
3 

' 

Luego: 

Donde: F = 82.5 + 2.5 

& = (82.5 + 2.5) 
* (3.73 * 10-3)

77,0.14.11 

8 z = 4.117 * 1 o -
6 

8 z = 0.004 mm 
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3.8 CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE UN SISTEMA DE MALLA A TIERRA 

El sistema de malla a tierra de una subestación, viene a ser un conjunto de 

conductores en forma de malla o reticulado, que permiten descargar o disipar 

tensiones de paso o toque y corrientes residuales proveniente de los equipos de 

Alta Tensión hacia tierra firme. 

Está constituido por un sistema de conductores de cobre desnudo y por material 

de baja resistividad instalado a profundidades relativamente mayores del terreno 

que permita minimizar el peligro de exposición a altos voltajes en áreas o 

lugares de operaciones críticas dentro de una Sub Estación. 

Las normas, especificaciones, reglamentos y catálogos consideradas en el 

Diseño de un sistema de Malla a Tierra son 

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

IEEE Std 81 - 1983 

CNE Código Nacional de Electricidad 2006 

Existen dos criterios básicos que se deben lograr con el diseño de un sistema de 

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

condiciones normales: 

□ Proporcionar medios para disipar corrientes eléctricas_ a tierra sin exceder los

límites de operación de los equipos.

□ Asegurar que cualquier persona, en la cercanía de las instalaciones de Alta

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

El diseño de un sistema de malla a tierra, está en función de la intensidad que, 

en caso de falla, circula a través de la parte afectada de la instalación de tierra y 

del tiempo de duración del defecto. 

Otro criterio importante que se considera para. su diseño y construcción, es la 

longitud y sección del cobre desnudo que conforma el reticulado o malla del 

sistema. 
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Un aspecto adicional a considerar en el diseño y no por ello el menos importante 
en la malla a tierra, es la resistividad del suelo, por ello es requisito conocer su 

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

3.8.1 FU�CIONES DE UN SISTEMA DE MALLA A TIERRA 

Las funciones principales de un sistema de malla a tierra o de conectar a tierra 
un sistema se dan a continuación: 

□ Garantizan la seguridad del personal de operación al limitar las
diferencias de potencial que puedan existir en una subestación

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

□ Proveen una trayectoria de resisten_cia suficientemente baja a tierra, para
reducir al mínimo una elevación de potencial a tierra con respecto a tierra
remota.

□ Proporcionar la conexión a tierra para el neutro a tierra para
transformadores, reactores y capacitares.

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

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

Los requerimientos de seguridad de las subestaciones están normados por el 
Código Nacional de Electricidad (CNE), por los catálogos de fabricantes y 
principalmente por las Normas Internacionales IEEE Std 80 - 2000 (lnstitute of 
Electrical and Elelctronic Engineers). 
Dichas normas exigen la conexión a tierra de todas las partes metálicas de los 
Equipos Alta Tensión, Baja Tensión, y toda �structura metálica dentro de la 
instalación de manera de cualquier operador que toque este equipo o se 
encuentre cerca del mismo, no pueda recibir una descarga peligrosa si un 
conductor de alto voltaje entra en contacto con cualquier parte metálica. 
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Uno de los factores más importante de la resistencia de un sistema de malla a 

tierra, es el valor de resistividad del suelo. 

La resistividad del suelo es la propiedad que tiene éste, para conducir 

electricidad, es conocida además como la resistencia específica del 

terreno. 

Para el caso de la SET Industrial, ha sido suficiente el uso de terrenos de 

cultivo fértiles, obtenidos de terraplenes compactos y húmedos relativamente 

cercanos a la zona y que tienen baja resistividad. En otros casos se requiere 

considerar un tratámiento del suelo para bajar su resistividad. 

Cabe señalar que existen otros métodos o tratamientos para disminuir la 

resistividad del terreno:
3

o El uso de cloruros de sodio, calcio, magnesio o sulfatos de cobre.

Requieren mantenimiento periódico.

o El uso de bentonita, una arcilla natural que contiene montmorilionita

mineral de origen volcánico.

o Electrodos de tipo químico, consistentes en tubos de cobre llenos de sal y

comúnmente trabajan con mejoradotes de suelo.

o Los materiales mejoradotes de suelo, algunos con resistividad menor a 12

n-m (aproximadamente 5% de la resistividad de la bentonita).

3 
Manual de Aterrizaje para Subestaciones, El Salvador , 2003 
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3.8.3 INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO. Y SU COMPACTACIÓN 

EN LA RESISTIVIDAD. 

La conducción eléctrica en los suelos es esencialmente electrolítica. Por esta 

razón en la mayoría de los suelos aumenta abruptamente siempre que el 

con�enido de humedad sea menor del 15% del peso del suelo La cantidad de 

humedad depende también de la granulometría del material, una vez que el 

contenido humedad execda el 22% , la resistividad se verá un poco afectada, 

según IEEE Std- 142 1991 

El efecto de la temperatura en la resistividad del suelo, es casi despreciable, a 

curva 3 ilustra la variación característica de un suelo arenoso que contiene 

15% de humedad por peso. 

La composición y cantidad presente de sales y sulfatos en el suelo, pueden 

afectar considerablemente su resistividad, en la curva 1 de la figura 1, se 

ilustra la resistividad de un suelo que contiene 30% de humedad por peso al 

usar cloruro de sodio. 

Ros -sa, d.11d 
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Fig. 1 _ Efecto de la humedad, temperatura y contenido de sales y sulfatos en la resistividad de 

un suelo, según IE IEEE 142 1991, Towe H. M. 1942. 
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La conformación y compactación del material proveniente de terreno de cultivo 

para la construcción del sistema de malla a tierra, constituye una etapa 

importante del proceso. La resistividad del terreno disminuye al aumentar la 

compactación del mismo. Por ello, se procura siempre colocar las trenzas 

de cobre en los terrenos eficientemente compactos. 

Para la etapa de compactación, se estimó efectuar rellenos controlados 

construidos a partir del material de préstamo en combinación con el material 

propio de tipo granular. El método empleado para su conformación, 

compactación y control dependió de las propiedades físicas del material. 

Del suelo seleccionado para el relleno, menos del 30% se retuvo en la malla ¾; 

y del material retenido menos del 10% eran finos, razón por la cual se debió 

compactar a una densidad no menor del 95% de la Máxima Densidad Seca del 

Ensayo de Compactación tipo Proctor Modificado (ASTM D 1557), en todo su 

espesor. 

Una eficiente compactación disminuye las distancias entre. partículas y se logra 

una mayor conducción a través del líquido contenido. 

Los trabajos de relleno y compactación, permitieron consolidar y proteger las 

trenzas de cobre como principal componente de la malla_ a tierra. 

El relleno compactado, se hizo en capas no mayores de 0.30 m. de espesor, 

verificándose el uso de vibro apisonadoras de potencia mayor a 8HP, de tal 

manera que, se transmita mayor energía de compactación. 

A medida que se aumenta el contenido de la humedad, se mejora las 

condiciones de compactación hasta llegar alcanzar el nivel óptimo de 

humedad; sin embargo se debe evitar alcanzar el grado de saturación ya que 

el agua envuelve la mayoría de las partículas y un mayor acercamiento entre 

ellas, si bien es cierto no influye en la conducción si restringe la trabajabilidad 

del suelo. 
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La resistividad del terreno se mide fundamentalmente para encontrar la 

profundidad y espesor de capa en estudio, así como para encontrar los puntos 

óptimos para localizar la red de malla de la subestación. 

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

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

Rara vez se er-,cuentran suelos con resistividad uniforme, a una profundidad 

considerable dentro de la Subestación, normalmente se encuentran estratos 

distintos con diferente resistividad.
4 

La resistividad específica a diferencia de la resistividad del terreno, viene a ser 

el resultado luego de la modificación del terreno mediante el mejoramiento en 

su composición y en sus propiedades físicas y mecánicas en general. 

Tipo de tierra 
Resistividad promedio 

(C.m) 

Suelo orgánico húmedo 10 

Suelo húmedo 10
2

Suelo seco 103 

Roca 104 

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

Un gran número de técnicas de medición, se describen a detalle en la norma 

internacional Estándar 81 - 1983 del IEEE. El método de los cuatro electrodos 

o de Werner es la técnica que generalmente mas se utiliza.

4 Manual de pruebas de resistencia de Mallas a tierra, Ohio 1985.,
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Para medir la resistividad del suelo se requiere de un telurómetro o Megger de 

tierras de cuatro terminales. Los aparatos de mayor uso, de acuerdo a su 

principio de operación, pueden ser de 2 tipos: del tipo de compensación de 

eq�ilibrio en cero y el de lectura directa. 

Existen diversos tipos de instrumentos de medida, denominados Telurómetros, 

Geómetras, Probadores de Tierra, los cuales tienen diferente modo de 

funcionamiento pero utilizan el mismo principio elemental. Una selección de 

entre ellos ha permitido considerar el mayor número de ventajas que puedan 

proporcionar en ambas posibilidades de medida de resistencia y resistividades, 

en cuanto a su autonomía y operación. El instrumento a utilizar debe poseer 

principio potenciometrico y desbalance nulo, con la alimentación de corriente 

alterna operada manualmente y circuito de compensación o guarda. 

En general, para la medición de la resistividad del suelo y la resistencia de 

puesta a tierra se utilizan fuentes de tensión alterna de hasta 200 ciclos por 

segundo o tensión continua conmutada de baja frecuencia, para evitar 

problemas de polarización, ambos tipos de fuentes, no introducen errores 

debido a los efectos capacitivos o inductivos. 

3.8.6 MÉTODO DE LOS CUATRO ELECTRODOS. O DE WERNER 

Este método se aplica ampliamente, es aceptable y reconocido 

internacionalmente. En resumen se realizan cuatro pruebas dentro de la tierra 

a lo largo de una línea estrecha, a un dista�cia "a" una de la otra y a una 

profundidad "b". Se mide el voltaje entre dos electrodos (de potencial) internos· 

y luego es dividido entre la corriente de los electrodos (de corriente) externos 

para así, dar el valor de la resistencia "R" (Ver-fig .3) 
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Fig. 3 - Métod.o de los cuatro electrodos o de Werner, Estandar 81 1983 IEEE. 

Luego, 

4naR 
Pa= 

2a a 
1 + 

Donde: 

pa Es la resistividad aparente del suelo en Ohmios - metro 

R Es la medición de la resistencia en Ohmios 

a Es la distancia entre los electrodos en metros 

b Es la profundidad de los electrodos en metros 

Si "b" es pequeño comparado con "a", implica que la distancia entre electrodos 

auxiliares es grande comparada con la profundidad a la que se entierran, es 

decir: 

p
0 

= 2 n R 
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En general, por tratarse de un parámetro representativo de un sistema de 

electrodos, la aplicación de la forma de medición es única en cuanto se refiere 

al procesamiento de datos, reconociéndose solamente la influencia del radio 

eq1..1ivalente propio, asociado a la puesta a tierra, la precisión depende de la 

distancia existente entre los puntos extremos de medición, y las posibles 

influencias exteriores de otros sistemas de puesta tierra, duetos o cables 

subterráneos, de los cuales es imprescindible alejarse lo más posible. 

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

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

·¡::; 

·¡¡¡
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3.7 DISEÑO DE CIMENTACIONES PARA ESTRUCTURAS Y POSTES DE LINEAS 

ELECTRICAS DE AL TA TENSION 

El pre dimensionamiento de las bases para cimentaciones de las estructuras y 

postes de Alta Tensión utilizados en las líneas eléctricas, esta basado en su 

esta�ilidad y las fuerzas exteriores generadas por las líneas aéreas que actúan 

sobre un determinado apoyo, las cuales deben contrarrestarse con las que se 

transmiten a la parte del poste o estructura que se halla empotrada en el 

terreno. 

Este método se aplica según la capacidad portante del tipo de terreno y se 

basa en un principio verificado experimentalmente , que para inclinaciones tales 

que Tan a < 0.01 ( a = 37'), el terreno se comporta de manera elástica, en 

consecuencia se obtienen reacción de las paredes verticales de excavación y 

normales a la fuerza actuantes sobre el poste, hecho que no figura en el 

principio de Mohr, donde se acepta que la reacción de las paredes está limitada 

solo a la fricción. que aparecería durante un desplazamiento vertical del bloque 

de cimentación. 

El Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión RLAT en su 

Artículo 31, contempla la posibilidad de que ciertos ,postes de madera y concreto 

no lleven cimentación, es decir se instalen directamente enterrados; en cuyo 

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

profundidad mínima 

h = l.3 +(HT - 8)0.1 

Donde: 

o h :es la altura del empotramiento (mínimo 1, 3 metros) 

o HT :es la altura total del apoyo.

................ (1) 
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Apoyo de hormigón annado 

�--1 .. 1--+F 

H 

h 

Salera 1- a pf _J 

No obstante, las estructuras formadas por elementos metálicos, postes 

metálicos o de concreto centrifugado, en su casi totalidad, llevan una 

cimentación de concreto simple, que ayuda a contrarrestar las fuerzas exteriores 

que tienden a provocar el vuelco del apoyo. De todos los métodos utilizados 

para calcular las cimentaciones de las bases de apoyo para postes de líneas 

eléctricas, el más comúnmente utilizado es el método de Sulzberger, y es que el 

que exponemos brevemente. 

Para calcular las dimensiones de la cimentación de un apoyo, lo primero que 

deberemos conocer es el momento de vuelco del apoyo, el cual viene 

determinado por la fórmula: 

[ 2 l 
H+-h 

Mv = F 3 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2) 

Donde: 

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

por los esfuerzos de las líneas aéreas, expresada en metros por 

tonelada (M-T) 

o F: es la fuerza flectora resultante de la suma de solicitaciones de las

líneas aéreas que actúan sobre el apoyo en toneladas.

Generalmente se suele tomar el esfuerzo en e! extremo del apoyo

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

□ h: es la altura de la cimentación en metros.

Ahora bien, este momento de volteo debemos contrarrestarlo o equilibrarlo por 
una parte con el momento estabilizador del terreno M1 y por otra con el 
momento estabilizador del bloque de concreto y el peso propio del poste o 
estructura M2

El momento . estabilizador del terreno M1 podemos calcularlo mediante la 
fórmula: 

Donde: 

10
3 

M1 =--C
h 

Tana ah 3

36 

..................... (3) 

□ M1 : es el momento estabilizador del terreno expresado en M - T.
□ Ch : es el coeficiente de compresibilidad a la profundidad "h".
□ Tana: es la tangente del ángulo de giro de la cimentación.
□ a : es el lado de la base de la cimentación en metros (se asume

cuadrada).
□ H es la altura de la cimentación en metros. 

El artículo 31 , Cuadro nº 4, de RLA T nos da los valores de los distintos 
coeficientes de compresibilidad a 2 m de profundidad "K", y en el mismo cuadro, 
apartado b), admite la proporcionalidad de este coeficiente con la profundidad, 
por lo tanto tendremos: 

C =K h 
h 2 

..................... (4) 

También el mismo artículo, nos dice que el ángulo de giro de la cimentación no·

deberá tener una tangente superior a 0,01 . 

Este método se basa sobre un principio verificado experimentalmente, que para

las inclinaciones limitadas tales que tg L1' • < 
O.O 1 ( L1' = 37 ') ; el terreno se
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comporta de manera elástica. En consecuencia se obtiene reacción de las 

paredes verticales de la excavación y normales a la fuerza actuante sobre el 

poste. 

Sustituyendo estos valores en la fórmula general, tendremos: 

M 1 = 0.139 Ka h
4 

·················"·· (5)

K es el coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad, 

que podremos reducirlo a tres valores 

o K = 20 kg/cm3 para terrenos fuertes.

o K= 1 O kg/cm3 para terrenos normales.

o K = 5 kg/cm3 para terrenos flojos.

Algunos autores y fabricantes, también suelen utilizar como valores de K, 16, 12 

y 8 kg/cm3. 

El momento de las cargas verticales o momento estabilizador M2 del bloque de 

concreto y del peso del poste, se puede calcular mediante la fórmula: 

M
2

= 0.4 a P 

··························· (6)

En donde P = P cimiento + P poste 

Luego: 

M
2 

= 0.4 a (Pcimien10 + Ppas,e) 

Donde: 

·················· (7)

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

o p ciment : es el peso de la cimentación en toneladas.

o P poste : el peso del poste en toneladas.

o a : el lado de la base de la cimentación en metros.

Esta fórmula podemos ponerla en función del volumen de la cimentación "h a2", 

ya que si tenemos presente que el peso esp�cifico del concreto para fc=21 O

kg/cm2 es 2,4 Tn/m3 , podremos expresar:
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M
2 

=0.4a (P +P ) 
ciment poste 0.4 a(2.4 ha2 

+ P )= 0.96 h a 3 
+ 0.4 a Pposte poste 

Luego: 

0.96 h a 3 
+ 0.4 a P poste

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (8)

Como ya hemos expuesto, el momento de volteo debe ser contrarrestado o 

equilibrado con el momento estabilizador del terreno y con el momento 

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

.................... (9) 

Teniendo en cuenta un cierto coeficiente de seguridad "n", (Según el 

Reglamento RLAT, el coeficiente de seguridad, en hipótesis normales, no 

deberá ser inferior a 1,5.) tendremos que 

.................. (10) 

Por lo tanto: 

0.139 K h
4 a+ 0.96 h a

3 
+ 0.4 a Pposte

n 

...... ............. (11) 

Donde: 

F : Solicitudes de esfuerzo generado por líneas aéreas

H : Altura sobre el terreno, hasta el extremo de poste (punto de aplicación

de F). 

h : altura de cimentación en metros. 

K : Coeficiente de compresibilidad del terreno. 

a : lado de la base cuadrada en la cimentación 

Pposte : Peso de poste o estructura a cimentar. 

n : Factor de seguridad 

Las incógnitas en esta fórmula son dos "h" y "a", por lo tanto podemos asegurar

que hay infinitas soluciones posibles, pero no obstante, las soluciones prácticas
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pueden quedar limitadas a una serie de resultados lógicos, todas ellas 
teóricamente válidas y usadas en construcciones similares. 
Si ahora suponemos que es el valor de "h" el que vamos a predeterminar, 
fácilmente llegaremos a la siguiente ecuación de tercer grado: 

0.96 h a3 +(0.139 K h4 + 0.4 P
P
,,,.)a - n F( H + ! h) = O 

.................. (12) 

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

APLICACIÓN: 

Predimensionar la cimentación de la base para un poste metálico clase 1 "83", a 
cimentar sobre un terreno de características normales y cuyas características 
del postes son: 

Altura 
Peso 

: 70 pies 
: 4,175 Kg 

Carga Transver. : 1762 Kg 
Craga de Viento : 1.1.23 Kg/m2 
Factor de seg. : 2.5 
Considerar peso de conductor y accesorios 1295 Kg. 

Análisis: 

Como se trata de una estructuras metálicas de Alta Tensión, de altura 
comprendidas entre 13 y 21 metros, podremos partir de valores de "h" entre· 1, 3 

y 2,7 metros, para terrenos normales, obteniendo de esta manera pares de 
valores (h, a), de entre los que elegiremos el par· que más resulte conveniente. 

Partimos de h = 1.9m 
Tenemos F= 1762 Kg 
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P = 4175 + 1295 Kg = 5470 Kg. 

Asumiendo K = 1 0kg/cm3 (terreno normal) 

Reemplazando en ecuación 12, obtenemos: 

F 

.\POYO .\B.\SLDE.HORlllCON ."JUL\DO 
(.oludouu podblu) 

Altura de la Base de la Voll,-ndela 
cimentaci6n cilnenlaci6n cimentación a 

h a •. h 

1.50m 3.56m 19.01 m • 
1.60m 3.37m 18.22 m• 
1.70m 3.18m 17.20m• 
1.80m 2.98m 15.97 m• 

OO�o.�m-.zz:rii�!'i."ílt!;:-z,rtt� 
2.00m 2.55m 13.03 m • 
2.10m 2.33m 11.39 m• 
2.20m 2.11 m 9.75mº 

2.30m 1.89m 8.1 B m • 

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

Considerando h = 2. 70m 

Reemplazando en la ecuación 12, obtenemos: 

-
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:\POYO A B.'\St Dt HO!UUCON AR.\(:\DO 

(�oluclo·nu podblu) 

NUaa de l<I Base de la Volumen de l<I 
cimentación cimenlaci6n cúnenlaci6n e 

h 11 �. h
2.10 m 2.33m 11.39 m • 

2.20m 2.11 m 9.75 m• 

2.30m 1.89m 8.18 m• 

2.40 m 1.6B m 6.7 5m o 

e.2,s1fr1.B�.L�l
f

ifü,.3sl!lií-.t5."4:fio� 
2.60m 1.30m 4.41 m 0 

2.70m 1.14 m 3.53 m• 

2.80m 1.00m 2.82m• 

2.90m 0.88m 2.24 m• 

Con lo cual podemos seleccionar tentativamente una base de concreto fe= 21 o

kg/cm2 de 2.70 m x 1.50m. 

Entre el fondo de la cimentación y el final del apoyo existe una distancia llamada 

"solera base" que suele ser del orden de 0,2 metros para terrenos flojos, O, 1 O 

metros para terrenos normales y 0,05 metros para terrenos fuertes. Por lo 

general este valor tiene escasa influencia en el cálculo de los apoyos, por lo que 

en algunas ocasiones podrá despreciarse. 
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PROCEDIMIENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ADOPTADOS EN 

LA EJECUCIÓN DE UNA SUB ESTACION DE TRANSFORMACIÓN 

El enfoque y emplazamiento general considerado en las diversas etapas 

constructivas de la subestación industrial 60/1 O KV, difiere cuantitativa y 

cualitativamente de una edificación convencional, principalmente debido al 

planeamiento y tipo de emplazamiento en los distintos frentes de obra; en 

segundo lugar en la secuencia y lógica ejecución de actividades y tareas 

simultáneas en los frentes distintos de trabajo; en tercer lugar en los tipos de 

cimentaciones aisladas entre los elementos; por otro lado debido a la precisión 

requerida en las instalaciones de puntos y salidas vinculadas a comunicación y 

alimentación de los. equipos Alta Tensión y en ultimo lugar en lo referido a la 

ejecución de instalaciones en el área de influencia de las bases de equipos 

proyectados. 

El enfoque y planeamiento general de los trabajos, se ha basado en la 

subdivisión de la obra en cuatro frentes de trabajo bien definidos. 

El primer frente de trabajo, considerado en el presente proyecto estuvo 

destinado en la construcción del cerco perimétrico. La mayor parte del 

contingente de obra estuvo abocado a la construcción del nuevo cerco, desde la 

cimentación hasta la viga intermedia en todo el perímetro, por un periodo de 

cinco semanas. 

Culminada esta primera etapa, se particionaron las cuadrillas en tres frentes de 

trabajos distintos. La cuadrilla de mayor jerarquía y mayor contingente, estuvo 

encarga de los trabajos en el frente principal. de obra; vale decir el patio a la 

intemperie, plataforma de 60KV o patio de llaves. 

Este frente de trabajo, encargado de la plataforma principal, de acuerdo· a la 

programación y emplazamiento de obra, desdobló los trabajos en dos sub 

etapas: una primera encargada de la ejecución del sistema de malla a tierra, 

para lo cual se tuvo que reordenar estratégicamente las tareas a efectos de 
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poder desplazar de manera eficiente el considerable volumen de material 1 

proveniente del movimiento de tierras. 

La segunda sub etapa, comprendía la construcción del total de bases de quipos 

Alta Tensión ubicados dentro del patio de llaves o plataforma 60KV. Se 

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

Por otro lado, el segundo frente de trabajo estuvo cargo de la construcción del 

Edificio de control, es decir Sala de Mandos y Control, Sala de Celdas 1 0KV, 

Sala de baterías y Sala de Comunicaciones· incluyendo ambientes de servicio. 

El tercer frente de obra, tuvo la responsabilidad de la construcción del conjunto 

de bases y elementos comprendidos entre el patio de llave y el edificio de 

control; es decir la construcción del conjunto de bases para los transformadores 

de potencia; la vía d_e rodamiento, el Sistema colector de aceite, los buzones de 

pase de cable y las bases de tiro. 

El conjunto de obras complementarias, desde pistas, veredas perimetrales y 

reposiciones de entorno, estuvo encargada del personal que iba quedando libre 

a consecuencia de la culminación por etapas de los tres frentes anteriores. 

Dado que algunas actividades y tareas podrían considerase como repetitivas en 

su ejecución, expondremos los procedimientos y sistemas constructivos de los 

principales frentes de trabajos comprendidos en el presente proyecto: 

□ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA DE MALLA A TIERRA

□ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO BASES EQUIPOS A.T.

□ PROCEDIMIENTO CON.STRUCTIVO PORTICO DE LLEGADA

□ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO BASE TRASFORMADOR

□ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA COLECTOR ACEITE

□ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO VIA DE RODAMIENTO
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4.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN SISTEMA DE MALLA A TIERRA 

ASPECTOS GENERALES 

Conforme indicáramos en un principio, el sistema de malla a tierra de una 

subestación, está constituido por un conjunto de conductores de cobre desnudo 

Y por material de baja resistividad instalado a profundidades relativamente 

mayores del terreno que permita descargar y eliminar tensiones y corrientes 

residuales de los equipos de· control y de alta tensión. 

Todo sistema de malla a tierra, por lo general se sitúa en el patio a la intemperie 

(área no techada dentro de la subestación) 

Para la presente ejecución, la instalación de las trenzas de cobre, se realizo en 

dos niveles: -2.20m para la trenza profunda y -1.80m para la instalación de la 

trenza superficial. 

La sección de zanja optima que permitiera realizar, la excavación, eliminación, 

instalación del cobre desnudo, ejecución de soldaduras y finalmente el relleno y 

compactado con mat�rial de préstamo se estableció en (O. 70m x 2.20m) y 

(0.60m x 1.80m) para los niveles profundo y superficial respectivamente, según 

se especifica en los planos del proyecto. 

El material usado para conformar las retículas conductoras, estuvo conformado 

por trenzas de cobre desnudo de 185 mm2 de diámetro. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

El método de construcción o la combinación de métodos dependerá de un 

número de factores, tales como _el tamaño de la malla, tipo de suelo, sección del 

conductor, profundidad de la excavación, disponibilidad del equipo y cualquier 

restricción física o de seguridad debido a la existencia de estructuras cercanas 

o equipos energizados.

Hay dos métodos que se emplean comúnmente para instalar el sistema de malla

a tierra; el método de la trinchera o de zanjas longitudinales y el método del

conductor plowing.

Para el caso de la SET industrial se consideró el primer método.
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La etapa inicial esta vinculada al trazo, replanteo de niveles y demarcación 

preliminar, para esta etapa, se tuvo que hacer una demolición y eliminación de 

parte de la zona en ejecución. Posteriormente se realizo una limpieza del terreno 

previo a los trabajos de nivelación y replanteo de las medidas que figuran en los 

planos a ejecutarse 

Los principales ejes y niveles de referencia fueron fijados en función de la 

disposición y ubicación del pórtico estructural · proyectado y las líneas AT de 

llegada. Se tuvo especial cuidado en los puntos de traslape o y coincidencia, en 

caso especifico en las zonas ·donde la retícula de cobre, cruza a una cimentación 

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

Durante todo el proceso constructivo, y dada la importancia en la disposición y 

ubicación de las bases de equipos conforme se expresara en los planos del 

proyecto, ha preval�cido en orden de jerarquía la ubicación de dichas bases 

respecto a la ubicación de las mallas profundas. En este sentido, en los puntos 

de coincidencia y zonas de traslape (zonas donde coinciden cimentación de 

base de equipos con ejes de tendido de malla profunda) se a dado prioridad a la 

cimentación de dicha· base y la posterior reubicación del tramo de malla 

instalada. 

Por el método de las zanjas longitudinales, se abren las zanjas de (0.60 x 

2.30m) en el eje que tiene el mayor número de conductores paralelos, para 

luego instalar los conductores longitudinales e inmediatamente proceder a la 

ejecución de empalmes transversales. 

Generalmente, los puntos de cruce requieren una conexión o soldadura tipo 

cruz, mientras que las conexiones en "T", se utilizan para soldar una trenza que 

se localiza a lo largo del perímetro. 

Los conectores de conductores de malla a tierra, para nuestro caso ha sido del

tipo soldadura exotérmica, de marcas: Cadweld en todos los puntos, no se ha

permitido soldaduras con materiales de baja fusión (estaño, plomo, etc.) para

evitar falsos contactos. 
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Posterior al tendido de la trenza de cobre desnudo, y culminado la etapa de 

soldaduras de empalme según se expresa en los planos del proyecto; se inicia el 

proceso de cierre de zanjas con la tierra de cultivo aprovisionada para tal fin 

hasta alcanzar el nivel -1.80m, en donde se inicia el tendido del segundo 

enmallado y se procede de manera análoga al proceso anterior. 

Cabe indicar que dado que el relleno de la plataforma se ha realizado con 

material adecuado de préstamo, en capas de hasta 0.30 m de espesor, 

compactado, esta condición ha obligado al uso de falsas zapatas en casos 

puntuales de de hasta 0.80 m de espesor en forma de "pata de elefante" 

envolvente y encima de la trenza de cobre y en la zona del Patio de Llaves de 

manera que otorgara estabilidad y capacidad portante requerida para transmitir 

la carga y los esfuerzos hacia terreno firme 

Por otro lado y para efectos funcionales y de mantenimiento, no se ha 

considerado el tendido de cobre a distancia vertical inferior a 0.30m por debajo 

de cualquier cimentación proyectada, evitando de esta manera eventuales falla 

por aplastamiento al conductor. 

Dado los volúmenes comprometidos en el movimiento de tierra para la 

instalación del sistema de malla a tierra, se adopto un procedimiento de trabajo 

escalonado en forma lineal, para ello se dispuso de una retroexcavadora marca 

CASE, modelo 580 SL 3.8M D/C la cual realizo zanjas de geometría regular a lo 

largo de todo -los ejes, complementado con excavaciones manuales en los ejes 

ortogonales. Culminado el perfilado de fondo y costados de zanja, se procedió al 

suministro y colocación de una capa de material de préstamo, conformado 

básicamente por material proveniente de terrenos de cultivo, la conformación se 

hizo en capas debidamente compactadas usando para ello un apisonado 

neumático de 1 O HP durante todo el proceso. 

La compactación del material de préstamo, de cultivo y propio, desde el fondo 

de zanja constituye una etapa relevante del proceso, si bien es cierto el material 

orgánico no favorece a la cimentación de las bases de equipos, es necesario • 

para la malla a tierra. 
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Para la etapa de compactación, se estimó efectuar rellenos controlados 

construidos a partir del material de préstamo en combinación con el material 

propio de tipo granular. El emplazamiento usado para su conformación, 

compactación y control dependió de las propiedades físicas del material. 

En forma general, todos los cimientos correspondientes a las bases, 

superestructura y Edificio de celdas se han apoyado sobre terreno firme. 

Para el caso de la conformación de la plataforma del nivel de material de 

cobertura terminado, ha sido necesario rebajar el terreno, para cuyo caso la 

profundidad de la fundación se ha referenciádo a partir del terreno natural. 

Para el caso de los rellenos con terreno natural, hasta llegar a la plataforma del 

nivel de material de cobertura terminado, la profundidad de excavación para los 

cimientos se ha medido tomando el nivel medio del terreno natural siendo en 

este caso los sobre. cimientos de altura variable. En todos los casos ha sido 

posible conseguir que el fondo de la zanja y/o zapata quede apoyado en terreno 

firme. 

Si bien es cierto que para los trabajos vinculados al sistema de malla a tierra, 

no amerita efectuar cálculo de capacidad admisible, dado que el trabajo 

específico corresponde a la descarga eléctrica, se ha tratado en lo posible 

verificar el grado de compactación al 100% de la máxima densidad seca 

proporcionada por el ensayo de Proctor Modificado. 

La grava, piedra chancada ¾" o material de cobertura superficial en la etapa

final se utiliza comúnmente en una profundidad de 3" - 6", por un lado para' 

retardar la evaporación de la humedad evitando que la capa superior se quede

seca en todo el periodo estacional y por otro lado cubrir la superficie con un

material de alta resistividad para ·reducir las descargas de corriente
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4.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTUVO EN EJECUCION DE BASES DE 

EQUIPOS AL TA TENSION 

ASPECTOS GENERALES 

Las bases para equipos Alta Tensión, constituyen otra etapa relevante a 

considerar durante la ejecución de los trabajos; las cuales en principio son bases 

integrales que soportan y fijan los equipos de Alta Tensión. 

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

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

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

(01) base de concreto armado para las celdas de Acoplamiento.

(02) bases para la celda del transformador.

(07) bases de tiro

La base de concreto armado en los tres casos, es decir tanto para las celdas de 

línea, celdas de acoplamiento y celdas del transformador, están constituidas por 

tres elementos bien definidos: una sub zapata o falso cimi�nto conformado por 

concreto ciclópeo de baja resistencia, una zapata de concreto armado de alta 

resistencia concebida con doble armadura en ambos sentidos y a continuación 

unos pedestales de concreto armado en forma de columna baja, distribuidos 

simétricamente. 

En todos los casos dichas bases, están concebidas como un conjunto de 

zapatas integradas, siendo los pedestales los elementos que finalmente 

transmiten los esfuerzos de carga y solicitudes dinámicas hacia dichas zapatas. 

Se han diseñado todas las bases en concreto armado, con control de rajaduras 

y con impermeabilización incorporada en el concreto de los Pedestales, que 

sirven para el apoyo de los equipos. 
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Si bien es cierto que la disposición de las bases queda expresada en los planos 

del proyecto, ha sido de bastante utilidad, el contrastar la disposición de los 

planos electromecánicos con los planos civiles durante todo el proceso, 

fundamentalmente en lo relacionado a la ejecución de salidas para 

comunicación y salidas para cables y conductores de alimentación, evitando de 

esta manera innecesarias rectificaciones en el concreto endurecido. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCCTIVO 

La etapa preliminar esta vinculada al trazo, replanteo de niveles y demarcación 

preliminar, la profundidad de excavación neta para todas las cimentaciones de 

las bases alcanzo el 1.80m, razón por la cual se tuvo hacer uso de (01) retro 

excavadora marca CASE, modelo 580 SL de 120 HP durante todo el proceso. 

Posteriormente se realizo el perfilado de fondos y costados de zanjas de manera 

manual para cada una de dichas bases. 

Un aspecto importante a destacar, es la correspondencia entre ejes del pórtico 

estructural, con cada una de las bases de equipos Alta Tensión, los cuales han 

sido debidamente replanteados con los planos de planta y disposición en todas 

las etapas constructivas. 

Para el vaciado de la sub zapata o falso cimiento, se empleo concreto ciclópeo 

de resistencia f'c=100 Kg /cm2 + 30% de P.M conforme se expresara en los 

planos, para la preparación de dicho concreto dado el volumen y la resistencia 

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

El volumen total de concreto ciclópeo, usado en la fabricación de las (05) bases 

fue 69.0 m3 incluyendo desperdicios. 

Dadas las características del suelo, en general no ha sido necesario el uso de 

encofrado para la cimentación, sin embargo en zonas puntuales se estimo su 

inclusión por razones de costos. 

Concluido el vaciado del concreto ciclópeo, se verifico la cota de acabado y 

transcurrido entre (24 y 48) horas desde el vaciado, se procedió al desencofrado 
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Concluido y verificado la disposición del encofrado, la ubicación de la armadura, 

la disposición de las tuberías PVC y el alineamiento de los pernos, se procedió a 

la preparación y vaciado de los 51. 7 M3 de concreto f' c=21 o Kg /cm2 

correspondiente a las cinco bases. 

Tal como se puede apreciar en los planos del proyecto, existe una restricción en 

la ejecución del nivel superior de la zapata correspondiente a las bases, dado 

que el nivel superior de la zapata se contrapone con el nivel de fondo de las 

canaletas de concreto armado ubicadas en el patio a la intemperie. Esta 

situación no contemplada en los planos del proyecto, se tuvo que manejar 

produciendo un ligero ensanche en la seccion del canal conservando en todo el 

tramo el volumen útil disponible para el recorrido y pase de cables de 

comunicación. 

Por facilidades operativas, el vaciado de la zapata y de los pedestales, se realiza 

en etapas distintas, básicamente por aspectos de control y verificación de 

disposición, niveles y alineamiento de los pernos de anclaje y las salidas de 

comunicación. 

Finalmente existe una variación en cierto tipo de pedestales, debido al sistema 

de fijación de la estructura base del equipo, el cual obedece a criterios de diseño 

del fabricante. Este tipo de pedestales llevan la parte interior hueca a manera de 

alvéolos de (0.30m x 0.30m) de sección, lo cuales durante la etapa de fijación de 

la estructura soporte y montaje electromecánico son fijados con un mortero 

epoxico de relleno de tipo Sikadur 32. 

Se ha considerado la superficie de acabado horizontal de textura semi rugosa 

para facilidad de fijación en la etapa posterior. 

El grouting de nivelación ha sido usado en la cara superior horizontal, para 

efectos de nivelación y montaje electromecánico de las bases de equipos. 

Un último aspecto que se debe considerar en trabajos similares, es la 

uniformidad en la habilitación y armado del acero correspondiente a las bases; 

es recomendable que en los planos estructurales se incluya por cada base; la 

forma y estructura del acero de construcción agrupado por tipos o formas, de 

manera que la conformación y construcción resulte estándar y uniforme en todos . 

los casos. 
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previo a la habilitación y colocación de la armadura de acero 0¾" superior e 

inferior en ambos sentidos. 

A partir de este nivel, se ha considerado encofrado de tipo caravista en todas las 

caras visibles incluyendo las caras de las zapatas y de cada uno de los 

pedestales a construir, para tal fin todas las planchas de triplay han sido 

recubiertas con aditivos desmoldantes de característica tipo laca de acabado 

(chemalac) previo a cada vaciado. 

Para la habilitación y colocación de la armadura de acero correspondiente a 

cada uno de los pedestales, se uso acero 0¾" con estribos de confinamiento de 

acero 0¾" cada 0.10m. 

Es importante preci�ar que de acuerdo a los planos del proyecto, cada uno de 

los pedestales presenta geometría y estructuración distinta, razón por la cual ha 

sido imprescindible la supervisión y verificación permanente durante el proceso, 

con mayor atención en la etapa de fijación de soportes, salidas y los pernos de 

acero roscado. 

Para la etapa de fijación de los pernos de anclaje de acero galvanizado, dada su 

longitud de empotramiento (L = 1.00m) y teniendo en cuenta la escasa tolerancia 

en los orificios de las bases metálicas de los equipos, fue conveniente fabricar 

una plantilla a manera de molde conformado por plancha de acero 1/32"", se 

verifica adicionalmente que dichos pernos de anclaje deben mantener una 

misma separación entre sus centros y conservar la disposición estrictamente 

vertical durante el vaciado. 

Cabe señalar que ciertos detalles constructivos, se tuvieron que precisar en

obra uno de ellos es el vinculado al recubrimiento de los extremos de las
, 

varillas respecto a la cara del bloque de cimenta_ción, para evitar afectar el acero

debido a la característica del terreno. Otro aspecto importante, es el relacionado

a los pases con tubería PVC, para comunicación y alimentación de los equipos,

en algunos casos ha sido conveniente la rectificación de parte de la armadura

para conservar la disposición inicial.
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4.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE PORTICO DE 

LLEGADA 

. ASPECTOS GENERALES 

El pórtico de llegada o superestructura para recibir las líneas de Alta Tensión 

viene a ser una estructura de concreto armado, constituida a su vez por dos 

pórticos paralelos, los cuales finalmente reciben a las líneas aéreas de Alta 

Tensión y consecuentemente asumen todos los esfuerzos de tiro (tensión) 

generado por las (02) ternas de llegada, es decir los esfuerzos generados por 

las seis líneas aéreas que llegan a dicho pórtico. 

La función principal del pórtico de llegada, consiste en controlar los esfuerzos de 

corte y momento generados por la tensión de las líneas aéreas de un punto a 

otro en el espacio, resistiendo su aplicación sin perder la estabilidad. 

El pórtico de llegada es capaz de resistir tanto cargas horizontales como 

verticales, su disposición interior de pórticos, paralelos entre sí y unidos por 

vigas horizontales, incluyendo vigas de cimentación conectadas entre si, 

constituyen una estructura tipo-jaula. Estos pórticos tridimensionales actúan 

integralmente contra cargas horizontales de cualquier dirección, pues sus 

columnas pueden considerarse como parte de uno u otro de dos sistemas de 

pórticos mutuamente perpendiculares entre sí. 

Bajo la acción de cargas verticales, los tres elementos de un pórtico simple se 

hallan sometidos a .esfuerzos de compresión y flexión. Con las proporciones 

usuales de vigas y columnas, la compresión predomina en las columnas y la 

flexión en las vigas. Las columnas son relativamente esbeltas. 

Los pórticos han sido diseñados y construidos para qu� funcionalmente sean 

accesibles a los niveles superiores de las vigas para casos de emergencia o 

para la inspección y mantenimiento preventivo de la ferretería aérea. El ascenso 

y descenso a los niveles superiores se realiza mediante dos escaleras metálicas 

desmontables de aluminio, complementadas con barandas de seguridad. 
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La etapa preliminar la conforma el trazo, replanteo de niveles y demarcación 

preliminar, la profundidad de excavación total para parte de la columnas, 

zapatas Y para el falso cimiento de cada columna correspondiente a dicho 

pórtico. 

Sin embargo por razones de estabilidad en el terreno, facilidad en los trabajos y 

seguridad en las tareas, las excavaciones para cada una de las cimentaciones 

se realizaron de dos elementos en dos elementos. 

Culminada la etapa de perfilado de fondos y costados de las dos primeras 

zapatas, se procedió a la preparación y vaciado del concreto f' c=100 Kg /cm2 

correspondiente al falso cimiento. Posteriormente se desarrollo la misma 

secuencia en las columnas restantes. El volumen total utilizado para el falso 

cimiento en las (08) Qolumnas fue 5.70 M3. 

Para la ejecución de la fase siguiente, es decir el habilitado, armado, transporte 

y colocación de armaduras correspondiente a cada columna (L=7.50M), ha sido 

necesario proveer y disponer el uso de elementos tensores equilibrantes que 

otorgan un grado de estabilidad de cada armadura antes, durante y culminado el 

vaciado. 

Por restricciones técnicas, el vaciado de las columnas se realiza en seis etapas 

bien definidas, en una primera se realiza el vaciado desde el nivel -1.80M hasta 

el nivel -1.S0M que corresponde a fondo y altura terminada de la sub zapata. 

Una segunda etapa, constituye el vaciado de la zapata desde el nivel -1.S0M 

hasta el nivel -0.90M que corresponde a la zapata de 1.50M x 1.50M. 

Una tercera etapa comprende el vaciado de 6.90M de columna y corresponde la 

altura de la columna hasta el cruce con las vigas transversales. 

La cuarta etapa comprende el vaciado de las vigas intermedias o vigas 

transversales (V1 0.3M x 0.4M). 

La quinta etapa se realizo desde el encuentro con la viga transversal hasta la 

unión con la viga longitudinal, la altura de vaciado para esta etapa correspondió 

a 1.60M de altura libre. 

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

0.40M). 
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El encofrado usado en el presente vaciado, dada la holgura en el plazo fue de 

madera tipo caravista liso y sin tarrajeo. La mezcla usada fue adicionada con 

aditivo impermeabilizante. 

Otro aspecto importante, son las actividades previas a cada vaciado del 

concreto, estas han sido planeadas cuidadosamente teniendo en cuenta los 

requerimientos de los equipos principales y desde la capacidad portante de los 

suelos, previéndose labores como de encofrado, instalación de los armados 

metálicos, pernos, pases de comunicación y apuntalamiento general. 

Las formaletas metálicas usadas en el encofrado metálico, aportan la rigidez y 

resistencia necesaria para sostener la carga de concreto sin abrirse o flectarse, 

ni dejar que ocurran escapes de mezclas. Se ha verificado y reforzado horizontal 

y diagonalmente c�da elemento y complementariamente apuntalado cada 

elemento a fin de mantener firme todo el encofrado mientras se vacía el 

concreto. 

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

nivel las vigas y columnas. 

Un aspecto adicional a notar, es el relacionado al vaciado del concreto en zonas 

de encuentro: nudos y/o viga columna, es presumible que se tenga en estos 

sitios una colocación de concreto menos controlada. 

El uso controlado de vibradores de impulsión mecánica, permiten compactar y 

obtener un mejor reacomodo de la mezcla fresca. 

Toda la superficie metálica o cara que queda en contacto con el concreto ha 

sido tratada con aditivo desmoldante para obtener mejores resultados. 

Todas las etapas de vaciado se realizaron con uso de concreto pre mezclado 

f'c=210 Kg /cm2. 
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4.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE BASE DE 

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 

ASPECTOS GENERALES 

La base de concreto para el transformador de potencia, viene a ser una 

estructura soporte fundamentalmente de carga estática para el equipo principal 

dentro de una subestación. 

La base para dicho transformador tiene tres componentes bien definidas; 

superficialmente dos rieles de acero que sirven de rodamiento y apoyo para el 

transformador; una losa de concreto armado de 0.30m de espesor y una sub 

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

La base en conjunto, está diseñada para soportar la carga total del 

transformador de potencia, dependiendo de la marca y características se 

estima en 75 Toneladas de peso. 

El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresión, pero débil en 

tensión, lo que limita su aplicabilidad como material estructural para una base 

del transformador. Para resistir tensiones (cargas distribuidas y esfuerzos por 

flexión), se ha empleado refuerzos de acero en las zonas donde se prevé que 

se desarrollarán tensiones bajo las acciones de servicio. El acero restringe el 

desarrollo de las grietas originadas por la poca resistencia a la tensión del 

concreto. 

El uso del refuerzo no está limitado a la finalidad anterior, también se ha 

considerado en zonas de compresión para aumentar la resistencia del 

elemento reforzado (en especial cuando el transformador está en condiciones 

estáticas), para reducir las deformaciones debidas a cargas de larga duración y 

para proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo que indirectamente 

aumenta su resistencia a la compresión. 
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Durante el proceso constructivo se presenta una relativa dificultad de habilitar y 

colocar las piezas y tipos de armaduras que integran el diseño, especialmente 

los trabes y uniones en especial para los tipos de armados en los cuales un 

acero pasa de positivo a negativo. 

Como podrá apreciarse en los planos estructurales concurren hasta cuatro 

trabes distintos en diferentes direcciones para la losa superior. 

Uno de los mayores problemas que se presentan en el habilitado y colocado de 

las varillas, no es un análisis- deficiente de ia misma sino la importancia que se 

ha dado al diseño de las uniones y conexiones entre los diferentes elementos 

que la forman. Debemos tomar en cuenta que las uniones y apoyos entre rieles 

y varillas recibirán las descargas de cada elemento que se conecte a ella y 

deberá ser capaz de soportarlas y transferirlas a los demás elementos. 

En los anteriores di�eños de base de transformador, únicamente se concebían 

sistemas de apoyo sobre rieles montados sobre vigas esbeltas. Como éstas se 

colocan simplemente apoyadas sobre trabes de soporte, no se tenía la 

necesidad de diseñar sistemas de conexión entre elementos. Sin embargo, con 

el paso del tiempo se fueron demostrando las ventajas de los armados 

complejos sobre las tradicionales. Por ejemplo, un menor tiempo de ejecución 

de la obra y por lo tanto una recuperación más rápida de la inversión, vanos 

más grandes con elementos esbeltos y obras más limpias durante su ejecución. 

El diseño correcto de la armadura es indispensable para que la estructura 

trabaje de acuerdo con el modelo físico y matemático con que se realizó el 

análisis estructural. 

Pocos diseños de armaduras han resuelto el problema de una forma totalmente 

satisfactoria, ya que en cualquier tipo de ejecución se busca simplificar las 

diferentes etapas de una obra, como son: 

La fabricación, es decir que sea sencilla, nos referimos a que la fabricación de 

los diferentes elementos que la forman, como son trabes Y losas, no se 

complique con accesorios soldados a su acero principal tales como placas de 

acero, elementos complicados de anclaje, etc. 
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Que no aumente la tipificación de varillas, es decir, que los tipos de varillas no 

sean muy diferentes geométricamente entre sí, ya que esto representa un 

mayor trabajo de gabinete además de que complica la coordinación entre la 

fabricación y el habilitado y montaje de las piezas. 

Que no requiera del empleo de muchos planos en obra para poder realizarse 

pues esto, además de requerir un mayor trabajo de gabinete, es poco práctico 

de realizar en planta y posteriormente en obra. 

Hay que evitar o minimizar el empleo de soldadura de campo, ya que requiere 

de un estricto control de calidad, lleva más tiempo de ejecución y, además, su 

costo es muy elevado. 

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

retrasa los tiempos de ejecución. 

Uno de los principales problemas constructivos que se presentan ocurre en el 

momento de colocar los rieles de acero, cuando se requieren colocar varillas 

transversales de apoyo a lo largo del riel, ya que debido a la gran concentración 

de acero en esa zona se requiere de soldadura tanto dentro de las piezas que 

se van a conectar como en la unión entre ellas (soldadura de campo), lo que lo 

convierte en un apoyo poco dúctil. 

Por otro lado, la precisión requerida en la horizontalidad, nivelación y 

espaciamiento relativo entre las caras interiores de los rieles, implica acciones 

de verificación y ajuste permanente desde la habilitación y hasta culminado el 

vaciado. 

Adicionalmente a lo anterior, se tuvo mucho cuidado con la posición de los 

duetos, pases y comunicaciones, ya que éstos deben coincidir perfectamente 

en el momento de montar las piezas para que permitan el paso de los cables.· 
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4.5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE SISTEMA 

COLECTOR DE ACEITE 

ASPECTOS GENERALES 

El Sistema Colector de aceite, dentro de una subestación, es un dispositivo de 

captación, conducción y almacenamiento de aceite, diseñado para eventuales 

situaciones de derrame. 

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

colectoras, las canaletas de conducción y la cisterna de depósito. 

Respecto a las tinas colectoras, estas a su vez se conforman de tres unidades 

(una envolvente a cada base de transformador), compuestas por losas de 

concreto armado, rellenas de canto rodado de 3", con una pendiente de 3 % de 

inclinación hacia las canaletas de conducción. 

Cada tina corresponde a la losa de concreto armado en nivel inferior a las vigas 

de soporte de los rieles de la base del Transformador y que abarca toda el área 

circundante de influencia de dicha base. Esta losa forma rampas en declive 

que permiten que el aceite escurra hacia el canal colector primario y por éste a 

la cisterna o cámara colectora final. Ha sido construido para recepcionar el 

volumen de aceite del transformador en caso de falla. 

Las canaletas subterráneas de conducción, cuya sección es variable y se 

encuentra indicado en los planos, posee una pendiente de 2 % y esta 

conformada por duetos para encausar el fluido de aceite hacia una cisterna o 

cámara colectora. Su función es transportar el aceite recolectado desde las 

tinas colectoras hacia la cisterna de aceite. 

La cisterna de aceite o cámara de colección final, esta conformada por una 

estructura circular de deposito o almacenamiento cuyo volumen neto es 1 O M3, 

y esta compuesta íntegramente de concreto armado. 

Para el sistema colector de aceite se ha provisto de rejillas metálicas en la parte 

superior de los canales. Ha sido necesario que la tina colectora en todo su 
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desarrollo haya sido· cubierta con piedras de canto rodado de gradación 

transitada de mayor T.M. a menor T.M., de piedra y cuya capa de cobertura 

final ha sido conformado por piedra chancada de 1/2" en toda su extensión. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Para el desarrollo de la etapa preliminar correspondiente al trazo, replanteo de 

niveles y demarcación preliminar, ha sido ·necesario construir parcialmente las 

tres bases para los transformadores, asimismo su ejecución implicó la 

construcción simultanea de tres placas de concreto armado en su nivel inferior 

correspondiente a dichos transformadores. 

Un aspecto importa.nte a considerar para esta etapa, es el vinculado a la zona 

de excavación; si bien es cierto en este caso, el espacio de trabajo se ubica en 

una zona libre de instalaciones de redes subterráneas o elementos de 

fundación existentes, la excavación ha sido posible mediante apoyo de equipo 

mecánico; sin embargo para el caso de ampliaciones, modificaciones o 

normalizaciones de exigencias actuales, la ejecución de nuevos pozos implica 

necesariamente el uso de excavaciones manuales, dado el peligro que 

involucra las otras alternativas. En este caso el rendimiento, dado la 

profundidad del trabajo, se ve seriamente afectado. 

Por otro lado, dado que las tinas colectoras como las canaletas de conducción 

conservan un gradiente durante su desarrollo, ha sido necesario durante su 

ejecución, el chequeo y verificación de cotas de fondo para evitar interferencias 

en las zonas donde convergen las canaletas subterráneas para cables de 

control, cimentaciones de las bases de los transformadores y zapatas de las 

pantallas separadoras con parte del sistema colector de aceite. 

El proceso constructivo para la cisterna de deposito, es algo complicado por 

varios factores, uno de ellos vinculado a al trayectoria del canal de conducción 

y otro relacionado a la profundidad de excavación (-3.65m), lo que a su vez

obligo a realizar trabajos de emplazamiento y sostenimiento de taludes, y cuya 
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desventaja es que normalmente restringe operativamente la facilidad en las 

tareas. 

Otro aspecto importante a señalar es la disposición del acero de refuerzo, el 

plano estructural del proyecto no especifica la disposición en la losa de fondo, 

razón por la cual se tuvo que optar por una disposición no radial, es decir por 

una distribución de acero continuo en forma de "u" de diferentes dimesiones. 

Otro aspecto importante ha considerar durante el proceso constructivo, es el 

vinculado al desarrollo del dueto o canal subterráneo. La ubicación de la 

cisterna de deposito, debe quedar fuera del futuro patio energizado, razón por 

la cual dicha canaleta desarrolla un recorrido mayor en pendiente, entregando 

finalmente a una cota mayor hacia dicha cisterna, ocasionando un mayor 

desperdicio de volum.en útil. 

Si bien es cierto las especificaciones técnicas del proyectos, expresan el 

requisito de usar encofrado metálico por ambas caras, el volumen de sobre 

excavación para la cara externa, conllevo a una modificación por restricciones 

operativas respecto a su uso final. 
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4.6 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE VIA DE 

RODAMIENTO 

ASPECTOS GENERALES 

La vía de rodamiento dentro de una subestación, en principio corresponde a 

una plataforma de rodamiento para los transformadores de Potencia y para el 

acceso y salida de los equipos Alta Tensión, está constituida por una losa de 

concreto armado destinada al tránsito pesado y en particular para el 

transformador de potencia de 75 Toneladas de peso. 

La losa superficial ha sido diseñada en concreto armado, con control de 

fisuras, así como el diseño de la selección y fijación de los rieles a la losa. Se 

ha previsto en el diseño la probabilidad de que el Transformador quede 

estacionado en forma permanente en cualquier tramo de la losa, como equipo 

de reserva. 

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

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Culminados los trabajos vinculados a cruces· de canaletas, ducterias y 

comunicaciones en el área de influencia de la vía de rodamiento, mediante 

apoyo de niveles, se replantea los niveles, cotas y secciones para conformar 

la subrasante y rasante de la nueva vía de rodamiento. 

En principio, la subrasante para _la vía de rodamiento dentro de la subestación,

viene a ser el nivel terminado de la estructura del pavimento ubicado 

inmediatamente debajo de la capa de base. Este nivel es paralelo al nivel de 

rasante y se ha conformado en el mismo terreno natural mediante cortes y 

rellenos. 

Por otro lado la capa de subrasante de acuerdo a los planos del proyecto, esta 

conformada por 30 cm. de espesor y que estuvo constituido por el suelo 

natural resultante del corte. 
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Concluido las obras vinculadas al movimiento de tierras, se procedió a la 

escarificación mediante un mini cargador acoplado, en profundidades de 15 

cm., eliminándose en todo el proceso partículas de tamaño mayor de 7.5 cm. 

Luego de la escarificación se procedió al riego y batido de la capa de 15 cm. de 

espesor, con el empleo repetido y alternado de dumpers provisto de dispositivo 

de riego uniforme y con apoyo del mini cargador. La operación tuvo que ser 

continua hasta lograr un material homogéneo, · de humedad uniforme, lo más 

cercana a la óptima, definida por el ensayo de compactación Próctor Modificado 

que se obtuvo en el laboratorio para una muestra representativa del suelo de la 

capa de subrasante. 

Culminado lo anterior, se procedió a la explanación de este material hasta 

conformar una superficie uniforme que una vez perfilada y compactada alcanzo 

el nivel de subrasa.nte. La compactación se efectuó con rodillos de 5Tn. Y 

cuyas características de peso y operación han sido aprobadas por la 

supervisión. 

De acuerdo a lo hallado en el terreno y corroborado por el estudio de suelos, 

para suelos, el suelo encontrado fue naturaleza granular no cohesivo, razón por 

la cual se usaron rodillos de cilindros lisos y vibratorios. 

La compactación se realizo desde los bordes hacia el centro, y se efectuó hasta 

alcanzar el 90% de la máxima densidad seca del ensayo Próctor Modificado 

(AASHTO T-180, método D). 

Para el caso de áreas de difícil acceso (zonas de encuentro entre buzones y vía 

de rodamiento y traslapes con sistema de canaletas, se tuvo que compactar 

con plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densidad arriba indicados. 

Para verificar la compactación se utilizo la norma densidad de campo ASTM 

1556. 

Posteriormente se ejecutaron los trabajos correspondientes a la capa base, es 

decir la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicada entre · la 

subrasante y la capa de rodadura. Debemos precisar la importancia de esta 

capa dentro de la subestación, por ser un elem·ento que cumple la función de 

resistir y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes y absorber 
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deformaciones debido cambios volumétricos; por otro lado sirve como dren 

para eliminar rápidamente el agua proveniente de la capa de rodadura e 

interrumpir eventualmente el ascenso capilar del agua. 

El suelo usado fue granular del tipo A-1-a del sistema de clasificación AASHTO ,

es decir gravas o gravas arenosas, compuestas por partículas duras y de 

aristas vivas. 

El material de base tuvo que ser será colocado y extendido sobre la subrasante 

en un espesor estimado en -0.25m, adecuado para que una vez compactado 

alcance el espesor indicado en los planos (0.20m). 

El extendido y distribución del material se efectuó manualmente y una vez que 

el material fue extendido se procedió a su riego y batido utilizando camioncito 

acoplada con cisterna con apoyo del mini cargador acoplado. La operación se 

realizo hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme, lo más 

cercana posible a la óptima, tal como quedo definido por el ensayo de 

compactación Próctor Modificado obtenido en el laboratorio. Concluido lo 

anterior se procedió al extendido y explanación del material, hasta conformar 

una superficie nivelada· y compactada. 

Para verificar la compactación se utilizo la norma de densidad de campo ASTM 

D1556. 

La etapa final esta referida a la construcción de la losa armada conjuntamente 

con la ubicación y fijación de los rieles para la vía de rodamiento. 

La malla de acero, estuvo conformada por acero 3/8" armada en doble sentido 

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

retracción. 

La fijación del riel, se consigue con la inclusión de una armadura de acero 5/8" 

a manera de castillo, la misma que reparte los esfuerzos sobre la losa armada. 

Hacemos una especial atención a la instalación de juntas de dilatación· y 

contracción y a la colocación de los pasadores y varillas de unión para 

transferencia de Cargas. Pese a que no se considero inicialmente en los planos 

del proyecto, su inclusión ha sido necesaria durante la conformación de la losa. 
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Se emplearon juntas de contracción, que viene a ser pasadores constituidos 

por barras lisas de hierro, las cuales se disponen en un espacio comprendido 

entre la mitad y tres cuartos de su longitud con una película fina de bentonita 

que evita su adherencia al concreto. Debemos incidir el caso cuando los 

pasadores se coloquen en juntas de dilatación, el extremo correspondiente a la 

parte tratada debe protegerse con una cápsula de diámetro interior ligeramente 

mayor que el del pasador y una longitud mínima de cincuenta milímetros 

(50mm). 

Finalmente, mencionamos la necesidad de que el material sellante bituminoso 

instalado para la parte superior de las juntas del pavimento debe 

necesariamente ser flexible bajo cualquier condición de clima, dúctil para 

adaptarse a cualquier movimiento, y debe tener característica impermeable. 

Su espesor promedio estuvo comprendido entre quince y dieciocho milímetros 

(15mm-18 mm). 
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PROGRAMACION DE OBRAS 
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5.1. HOJAS DE METRADO Y PRESUPUESTO 

EJECUCION OBRAS CIVILES 9.1 N.EVA SUB ESTACION DE lRANSFORMACION 
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03 BJMNOOCN CEMl.lffi.lll.EXCHENTECXNMóa.Jt--A 

03.00.00 aRX>PERNETROO 

01.00 �FRUMNlffS 

01 � N\A3.ESYR:R.PNIIDffflJMt--M 

Q2.00 11/DAMENTOCEllBRl!S 

01 EXCA\/l'ClÓ'-ltv'PS'-A 

Cl2 R3.J..13'[)FRJ'IQ �PCOCXN ED � 

(l3 B.t.1NOOÓ'-I CEM\lffi.lll. EXCHENTE 

03.00 �SIVA.E 

01 s::BmMe,IICS 

a CXNJ'ETOPC=140IOCM?+�/oP.M 

b e.o::fRACOOll�MSTA 

0400 �CE�lffNCD 

01 CMENICS 

a CXNJ'ETOPC= 100 IOCM?+ 3J'loP.G 

b f(IR)fy=�IOCM? 

Cl2 � 

a CXNJ'ETOPC=210 IOCM? 

b e.o::fRACOQ'.lffi\ASTA 

e f(IR)fy=4,all IOCM? 

(l3 � 

a CXNJ'ETOPC=210 IOCM? 

b e.o::fRACOQ'.lffi\ASIA 

e f(lR)fy=4,alllOCM? 

(6.00 JW!Ñl.fRA 

01 1.PO:füDl«SD\-A9:NfPCOOIAA\ASTA 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M3 3li10 

M3 ffi63 

M3 1,007.44 15.00 

M3 425.52 2200 

M3 ffi1.92 9.aJ 

M 1,anoo 800 

M 137.70 7.00 

u Zil.00 800 

G.D 1.00 384.00 

M3 457.13 11.00 

M1 344.00 

M3 13l01 

M3 21.53 

M3 1::BCl2 

M3 ::B53 

M1 114.34 25. 

M3 81.71 1€087 

143 1;17000 2:B 

M3 163J 295.ffi 

M1 10040 25.ffi 

143 3,007.00 2:B 

M3 816 23211 

M1 8:176 25.ffi 

143 662.00 2:B 

M1 400.25 81.3l 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

01 T.ARRA.!EO FRJfftCHO{X) FPQ-16.[)\ EXTERCR 

02 fR.MS 

07.00 PINT\.RA 

01 IATEX EN M.R:6 EXTERICH:S 

00.00 VPROO 

01 �PJIR.ONTES, 81\STlcx:ffS Y�ceAJIIS 

02 � ce I�# 1. - OC6 I-OJAS 

03 � ce1�#2. - OCSl-0.IAS. 

04.00.00 �ACE\1Gll..lUlA 

01.00 lRPBIUCSPRBJMNIIAES 

01 1RAZO, N\1:L y REPI.PNTID 

02.00 IVOv1Me«OCE llB'RAS 

01 EXCAVPOÓII WflSVA 

02 REI..IHO PFO'IO, a::M'PCTP[X) cx:N Bl MONJl\l... 

03 BJMNAOÓII ce WATffilAI.. EXCEl:NTE 

03.00 COOErOSIIVR.E 

01 saH:DMBWCS 

a cx:NlETOPC= 140 KG'CM2+25%P.M 

b � 

04.00 �CECOOEfOfffNO) 

01 OMBWCS 

a CXN1ETOPC=100KG'CM2+3J'/4�G 

b K1:FO Fy =4ZXl KG'CM2 

02 � 

a CXNlETO PC= 210 KG'CM2 

b � 

e K1:FO Fy =4,ZXl KG'CM2 

03 \1G6S Y/Osa.ERA'S 

a CXNlETO PC= 210 KG'CM2 

b � 

e K1:FO Fy =4,ZXl KG'CM2 

� A,JGRJO(l; 

a CXNlETO PC= 210 KG'CM2 

b EN'.XFMX) 

e K1:FO Fy = 4,ZXl KG'CM2 

d El.00.ES 15 X� X� 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M2 89.70 Zl.00 

M. 205.00 3.33 

M2 431.35 7.02 

M. 193.00 189.78 

w 1.00 4,500.00 

w 1.00 4,00J.00 

M2 25.00 1.25 

rvt3 16.00 15.07 

rvt3 4.� 9.21 

rvt3 15.13 33.53 

rvt3 2.20 185.85 

M2 33.� 16.29 

rvt3 11.64 100.87 

KG 2'21.00 2.28 

rvt3 1.43 296.85 

M2 14.00 16.29 

KG 254.00 2.28 

rvt3 1.50 232.11 

M2 13.40 16.29 

KG 100.00 2.28 

rvt3 064 222.44 

M2 7.� 16.29 

KG 33.00 2.28 75.2 

w 61.00 1.81 110.41 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

a CXNJ60P0=210 IOCM!(XNllvfl:JM¡OBI..IZA',ílE 

b � 

e JICER)Fy=�2l> IOCM! 

03 VJR:S 

a lt-mm:SlvEr.4.JcrsENs:JffOMENTO, 

mm A.B!til� 

01 I.PíRUDI«- � 

CJ2 I.PíRUDI«- Cf:.fFlA 

00.CD � 

01 TJlffiAJEDFffvmOOPAYJlCO 

CJ2 TJlffi<\ID F.RJT'JICHOCO 

Cl3 TPffio\JB)QB.ffióS:) 

04 TPffio\JB)a:NlrvR:FM:,OBI..IZA',ílE 

Cfi � 

03 ER.Ñ\5 

07.00 As:s 

01 (XNTR)flg) 

CJ2 As:JCECE'v1:NTORlJCO 

Cl3 As:Jcm!MCX>31X31 

04 SoRJN:1..CEcx:rDtlO 

Cfi � 

<ROO 2écA.cs 

01 CEM\'IÓJCA 15X 15 

ce.ro cx:NlRA2J:rA.C6 

01 CECE'v1:NTORlJCO 

10.00 CXB:Rll..R!6 

01 CEIJ!íRUDff>SIB..ER) 

11.00 �NltHAIE IWICERA 

01 FURíA�070X23l 

CJ2 FURíA�OOOX2ai 

Cl3 \.fNl1ll\ACE�070XQ31 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M3 1.79 231.� 

M1 2i� 162) 

K3 14000 228 

K3 '°'° 6.00 

M1 5257 3143 

M1 16.33 47.31 

M1 21.ffi 1200 

M1 ffl.ol 21.75 

M1 11.73 3257 

M1 14.Cfi �00 

M. 41.78 7.28 

M. 13.ffi 3.35 

M1 35.53 14.!B 

M1 7.Cfi 516 

M1 4.fil 171.48 

M. 4.Cfi 6.74 

M1 1Qffi 33.75 

M1 21.ffi ffi.33 

M. 1225 5ffi 

M1 11.73 18Cll 

w 3.00 1CJ279 

w 1.00 1CJ279 

w 1.00 8215 

04 \.ellfPW.CE�01DXQ€Q a:NCE..CSAPUMNQ \.OR:MN w 4.00 8215 

Cfi \.ellfPW.CE� 1.10X 1.31 w 1.00 8215 

03 \.ellfPW.CE� 1.alX031 w 1.00 8215 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

• o. . > , 
.f� t 

'"'. 
-� ,. , , • i .. . 

z· �-
·' 

·o • Qislo 
�.O.·

•;Oda Padal 
. cñ ·• 

o. 

12.00 CIIR'INTEHAIVETPUCA( /ICIIBIU)CQIIJWEKN) 

01 Ft.lAES:lJ..151\CEIIIGtS'.)( LATffiPlESYa.eERrA) 11112 11.00 1,CC6.00 

02 A.ffiTAFl4, MOCHEMRAO\s:Ht B6STIIXRl'vETPLJOO 1,00 X 220 w 1.00 1,CC6.00 

CX3 A.ffiTAfl3, l'vETPLJCAFmAES:l..L&. CEO,OOX2,25M w 1.00 1,CC6.00 

04 T.Aff.CERNO-il\ESTM:ll\CE 1/4' - OSTiff.A w 1.00 zn49 

05 T.Aff. �IUA� FmA (:/,M,AA CE EO,,DIS.OSTIR,A w 1.00 22:J.49 

13.00 CJffiA.mA 

01 BSornA.S/>U.MNZPQIIS EN A.ffiTAS� w 1200 5.00 

02 BSornA.S CE ABff) A.ffiTAS � Y Fl4 CE ES:lJ..151\ w 6.00 5.00 

CX3 c:eRAUFAFmUA S33.:NESIDACAOÓ-J w 4.00 64.82 

04 c:eRAaFA llFOAOR:l-E 13.ÉCTRCA S33.:N ESIDRCAOÓ-J w 200 64.82 

05 O�ASH[RÓUJCXl3Y.ot.EllFOEOTB.l.A FES6lXl w 200 131.00 

es BSornA.S/>U.MNZPQIIS FmA \1:Nf.llNIIS w 1200 5.00 

rJl AGORRTES FmA \1:Nf.llNIIS w 7.00 6.00 

00 � FmA T.Aff. Y �IUACE.SSTI:M\l:EOSTiff.A w 200 75.00 

14.00 VICRCS Y/OCNSTAl.fS 

01 VICROSEMIXB.E� AE2 21.00 17.31 

02 VICROSEMIXB.ETPA9.ÚJOO AE2 6.00 10.00 65. 

CX3 CRSTPLJINTIBAlAS (25 rmi AE2 4.00 5.5.00 

15.00 ANTlRA 

01 LATEXLAV/>8.EEN�INlm�YEXTm� 11112 93.94 40.00 3,757. 

02 LATEX LAV/>8.EEN O� 11112 11.73 40.00 400. 

CX3 Soff,IZrvfflt-OENMl!CffiA. 11112 200 00.00 13:J. 

16.00 VJ!RCS 

01 LC&\CE� FmAIWO.EíAl:E\ffiTIIXR M. 1.20 24.ffi 29. 

02 LC&\CE�FU.JOOFmAM:So\ M. 3.00 14.24 

CX3 R:YAENIE'éslo w 1.00 115.00 115. 

17.00 /IPPRAlO>satlTJ!RCS 

01 1r-oxro w 1.00 294.CX3 294. 

02 LAVAlrnO w 1.00 2,400.00 2,400. 

CX3 LRNIIRO w 1.00 100.00 100. 

04 c:u:>-V>. w 1.00 201.91 

05 JOa:JlffiAe.,RJTRAO\ w 200 15.00 :n 

es �e.,RJTRAO\ w 1.00 5.00 5. 

rJl c;on)-051:EI.CFA w 200 5.00 10 

00 (Xl.!X:POÓ,J [E,Af¼'IAA'TC6 w 3.00 4201 135. 

00 (Xl.!X:POÓ-J [E�CS w 5.00 21.01 1ai 

TESIS· DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
. Pag 135 

AUTOR: BACH. !NG. EDGAR CA/RO ARELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL Dé INGENIERIA 

FACULTAD Dé INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

01 JIGJAP\,CC-10 

a PLNTDS DEN3.JA. FRIA pro 5.00 66.00 

b RED DEN3.JA. PvC- 0 3'4" M.. 19.00 13.00 

e RED DEN3.JA. PvC- 01/2' M.. 15.70 11.00 

d VÁl..vU..A DE COJPUffiTA DE BRO-CE DE 125 PSI , DE 1/2' u-JO 3.00 42.00 

VÁl..vU..A DE CCM"UmTA DE BRO-CE DE 125 PSI , DE 3'-f' u-JD 3.00 52.00 

g VÁl..vU..A DE COJPUffiTA DE BRO-CE DE 125 PSI , DE 1" u-JO 1.00 68.00 

h B..ECTRa30\,BAS DE 1/3 1-P, BIC 1/3 HDROSTAL u-JD 2.00 455.00 

VAL\IU..A FLITTACXRA. DE 1/2' EN OSTERNA. u-JD 1.00 45,00 

VÁl..vU..ADE PIE DE 1'', CCN CANASTILLA CE SUXIÓ'-1 u-JO 2.00 70.00 

k lUlERlAS CE SUXIÓ'-1 CE 1" CE�. CCN � M.. 4.00 18.00 

VÁl..vU..A a-Ea< SV\At,K, CE 3'4" EN LA 11\!PU.SÓ'-l u-JO 2.00 65.00 

m T/>J'.OLE B.E\JAIX) DE 500 LITROS u-JO 1.00 245.00 

n SISTI:Mo\ CCNlRCt.. CE t--1\6.ES EN T/>J'.OLE u-JO 1.00 140.00 

02 CESPG..E P\,CSAl, 

a SA.l.lD6.CE� pro 7.00 65.00 

b RED CE DESA.GlE- 0 4'' M.. 5.10 21.00 

e RED CE DESA.GlE- 0 2' M.. 13.25 15.00 

d 1U3ERfA CE\/ENTlLAOÓ'-1 CE 2' CE llJWETRO M.. 2.00 16.00 

e s:::M3REROO CE \/ENTlLAOÓ'-1 CE 2' DE� u-J 1.00 25.00 

SISTI:Mo\ CE REBOSE CE T.ANa.JE B.E\JAIX) CE 2' CE GlO 1.00 90.00 

g l"'lRG\ CE T/>J'.OLE B.EVAIX) CE 1" CE� M.. 1.00 1800 

h REGISTRODE2' CE� PZA 1.00 21.00 

19.00 INSTALJ!OCN:S 8.ÉC'm!CAS 

01 SA.l.lD6. PAAA CENTRC6 Y BRAaETES pro 8,00 45.84 

02 TCJ.,'A(;ffiRIENTES SIPO.ARES callES, � PTO 2.00 41.14 

03 TO#CCRRIENTE BIFO.ARC031.E IJ'll\¡ffiSAJ_APRU:B<\ CE pro 3.00 41.14 

04 SA.l.lD\.S PAAA lB.ÉFCl\05 H = 1,30 M pro 1.00 35.00 

05 SA.l.lD6. DE FU:RZA PAAA INTERCO'v'lNC'AIXR pro 2.00 52.00 

06 SA.l.lD6. PAAA �A B.ÉCffilCA pro 2.00 42.00 

rr, CAJA CE PASO OCTOXt-W. u 7.00 22.00 

00 CAJ/>S CE PA.9:l CE 15 X 15 CM PAAAPCOVETID\.S u 2.00 30.00 

09 SA.l.lD\.S PAAA PU..SA,OC'R, PAAA �AS El.ÉC1RICAS u 2.00 30.03 

10 LLMNIIRIA F<?C IIIK PHUPS PAAA�A PARffi. KIT u 5,00 120.00 

11 AATEFACTO FLLX:R:.OCENTE OR-32 W JOSFa u 3.00 90.00 

12 TABLERO B.ÉCTRICO PAAA 5 ORO.ATOO u 1.00 159.50 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE-INGEÑIERIA 

FACULTAD DE IÑGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

CL 

z 
Qdg:>' º " S/lP 

o 
a. 

-- 11 -- - -· � º· .. -

11 
� 

Qnráo �-� 
Gallill 1•

¡ 

13 INTBU:JVI.NCAlXRFMAR:RTERJB.ÉCTRIOO� l<IT 

14 � IEffiJTBXlÓ'IAin.,BA,S 

15 PCXJvETll)!I. B.ÉCTRICAPIC&P 1'', CXNl..CTCRlH.JVN' 12 

16 B..B:TRILC1D PIC&P 1" FMAOFO.JlO !E a::M..NCoCIO'-ES SC 

17 CAJASIE Ai\9:)!EJIUIIIÑL.mA40X40 CM TAA-\IECXNNcTO 

06.00.00 ASTACECXHJETO 

01.00 TRl66JC6 PR:U�NIIRES 

01 TRAZO, N\,6._ y R3"IPNTB) 

az.oo M:MMENTOCEll� 

01 CXRTE SJ'EfflQALcx:N MOQ.JNORIA 

02 B.JMNOO� IEl\fAlmJIL EXCEEIITE 

03 ��YCXM>JlCT.AO� IESJF.ASllNTE 

04 B'-\.':El>flRINIOJ8"2:>an 

03.00 �[ECXHJETOPR\NOO 

01 ASTA 

a � 8"2J anfc = 210 l<G'OVT2 

b 8'l.'.XFPIO.)y� 

e POR)[E � 

d �-8'-&Kl-ESENOCKES 

02 VPACS 

a S3.l.O IEJL.NíAS 

Qi.00.00 \AACE R:DOMENTO 

01.00 TRl66JC6 PR:UMNIIRES 

01 TRAZO, N\B. Y� Fffl.JMNllR 

az.oo IVCMMENTOCEll� 

01 CXRTE SJ'EfflQAL cx:N MOQ.JNORIA 

02 B.JMNOO�IEl\fATERPLEXca:ENIE 

03 81-\.':El>fl� 13=3) an 

03.00 �[ECXKR:fOPR\NOO 

01 �fc=210 l<G'OVT2 

02 ENX:fRAO)YIEBlXFRPOO 

03 POR) fy =4all l<G'OVT2 

04.00 B...BV9lTO> IVET/t.lCC5 

01 it-Sf PLJIO� CE RIB..ES lf'O..UOONUAJES 

,1 '·' 

Uüd Melracb Aedo 

Uitaio Pa"dal 

: ' 

u 1.00 320.00 :m.<:x: 

u 1.00 100.00 100.<X 

M 54.00 1a00 <Jl2.(X 

M !i6.00 6.12 34.2.7: 

u aoo 00.00 400.CX 

M2 002.10 1.25 740.1, 

M3 ZlS.84 3.53 �-� 

M3 XJl.00 3153 10,323.51: 

M2 002.10 1.70 1,003.5i 

M2 002.10 9.81 5,lnl.5C 

M2 002.10 45.04 33,008.1E 

M2 114.00 16.29 1,857.0: 

KG 3,778.00 228 8,613.84 

M3 9.84 231.00 2,273.5: 

M. 234.10 6.47 1,514.6:: 

M2 99.00 1.25 123.7! 

M3 00.40 3.53 ZB.6!: 

M3 77.22 3153 2,500.1� 

M2 99.00 9.81 971.1� 

M3 3171 22244 8,166.?i 

M2 1270 16.29 :m.aa 

KG 1,817.00 228 4,142� 

M. 78.00 33.35 2,056.3: 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER/A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

01.00 '1R.GB6JC6PfRJMNIIR=S 

01 lRL\ZO, N\,8_ y REPI..ANTED 

02.00 M:MMENTOCEll� 

01 EXCA.VPO�IVASVA 

02 B.JMNOO� CE IVATERl>l. EXCBl:NTE 

00.00 �PRIKX)CPNOt.EfAS 

01 �210 l<garQ 

02 8'0l'IWX>CARA.\.1STA 

ro POR) Fy =4axl l<G'CM2 

OlOO �PRIKX)TJIPAS 

01 CXl\KFSO 210 l<garQ 

02 8'0l'IWX> CARA.\ASTA 

ro POR)Fy=4axl l<G'CM2 

05.00 �PRIKX)au:ES 

01 �2101<garQ 

02 ENXFPJIO;)CARA.\ASTA 

ro POR) Fy = 4axl l<G'CM2 

00.00 VARICli 

01 �!U.AS 

02 rnEN CPNTQR(Dl{X)02' 

00.00.00 SSTeMCXl..EC'Tffi CEPCElE 

01.00 l'RJIBIIJCl,PfRJMNPR:S 

01 TRAZO, Nv8. YREA.ANTBJPle.JMNOR 

02.00 M:MMENTOCEll� 

01 EXCA.VPO(N l\,WllJIIL 

02 B.JMNOO� CE IVA'J'm.AL EXCE:ENTE 

00.00 CXH:IEfQSM'LE 

01 &1PlX)8=3' 

OlOO CXH:IEfQlff/KX) 

01 � fc=210l<G'CM2 

02 ENX.fRAOO Y ce.sea:::FfWX) CARA.\ASTA 

ro POR) Fy =4axl l<G'CM2 

05.00 VARICli 

01 CANTO Ra)O{X) 3' 

02 �IUAFCNX) 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M2 00.00 1.25 

M3 19.74 15.07 

M3 25.00 33.53 

M3 13.01 222.44 

M2 146.70 25.58 

KG 827.00 228 

M3 4.90 222.44 

M2 50.10 25.58 

KG 61200 228 

M3 23'.l 222.44 

M2 27.40 25.58 

KG 241.00 228 

KG 10.00 6.93 

w 200 00.00 

M2 40.75 1.25 

M3 9.91 2241 

M3 1288 33.53 

M2 46.64 15.36 

M3 11.38 222.44 

M2 34.78 25.58 

KG 400.00 228 

M3 11.61 2218 

M. 9.90 3'.l.78 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

.. 

07.00.00 

09.00.00 OSlER'JAPPRAJICBlE 

01.00 1RP80.JC6 PRB.JMNMES 

01 1RAZQ t-,\A:l. Y REA.ANTE0 PRBJMNIIR 

02.00 NDIIM8'lTOCEll� 

01 EXC'AV.AOCAII t#SI/A 

02 BJMNO.CICAII CE M\lERl/>L EXCEIB-ITE 

03.00 c:x:N:RETOSIVR..E 

01 S'.lJllX) B= 3' 

04.00 c:x:N:RETONWKX> 

01 �210 KG1CM2 

02 em=RAOOCARA\.1SfA 

03 � Fy = 4200 KG1CM2 

05.00 VPRCS 

01 T.APA CE RERRO FlNlOO 0= .00 

10.00.00 B..IZOES PAS,l!OIB.ES- 6 l.JIIOOCES 

01.00 1RP80.JC6 PRB.JMNMES 

01 1RAZQ t-,\A:l. Y RERPNTEO PRBJMNIIR 

02.00 NDIIM8'lTOCE 11� 

01 EXC'AV.AOCAII t#SVA 

02 BJMNO.CICAII CE tv'AlffiLAL EXCEIB-ITE 

03.00 COCRETOSIVR.E 

01 S'.lJllX) B= 3' 

04.00 COCRETONWKX> 

01 �210KG1CM2 

02 e,c.a:RAJX)CARA\.1SfA 

03 � Fy =4200 KG1CM2 

05.00 VPRCS 

01 T.APA CE RERRO FlNlOO 0= .OO./lC,/>800013'-JM-ERCN 

06.00 B..ECTRD.,CTC6 CE P\,CSQP 

01 B..ECTRCXLCT03 CE PI.CS6P CE 6' 

02 a..RVAS CEPI.C-&PCE6', CEFPBRIC'A 

03 EW-,CE.JAS 13'-J INTcRICR CE BUZa--ES 

04 TPPOES CE fo.N>O=RA cx::t-1 YUTE 8\tBREAOO 

11.00.00 BASE CE �CE Ut-EA(2 UJ) 

01.00 1RP8,IIJCSPRBJM� 

01 "TRAZO y RERPNTEO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M2 1225 1.25 

M3 30.48 15.07 

M3 39.63 33.53 

M2 9.62 15.36 

M3 11.2'.J 222.44 

M2 30.63 25.58 

KG 880.00 228 

w 1.00 22'.J.49 

M2 22.05 1.25 

M3 65.05 15.07 

M3 84.55 33.53 

M2 22.05 15.36 

M3 'Zl.'i15 222.44 

M2· 10025 25.58 

KG 1,520.00 228 

w 6.00 22'.J.49 

M 1,333.2'.J 36.00 

M2 36.00 00.00 

l.N) 36.00 9200 

KG 18.00 2'.J.00 

M2 40.00 1.25 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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UNIVERSIDAD NACIONAL Dé INGENIERIA 

FACULTAD Dé INGENIERA CIVIL 

02.00 IVCMMENTOceTIEARPS 

01 EXCAV.AOQ,I M\SVA 

02 Fa.1..8"-o PIU'IQ <X:M'PCTJIO) o:N EQIIN1.NJOL 

00 B.JMNOOQ,I ce M<\TERIAI.. EXCEB--STE 

03.00 � ce CXJ-.CAETOSIVF'LE 

01 FJIJ...ro OMENTO PC = 100 + 31'/o P.G 

OlOO �ce<XJ-.CAETOPRvWX> 

01 Z//PAT/!18 

a �210 KG'CM2 

b PCERO Fy = 4200 KG'CM2 

02 PEIESTALES 

a �210KG'CM2 

b EJICO'RAOO CAPA"1SfA 

e PCERO Fy = 4200 KG'CM2 

05.00 VARIOO 

01 PERN26 CEPl'OAIEM-3:J 

02 1UlERiA � 3· P\C-SAP 

00 a..RVAS CE FPBRICA P\C-SAP CE 3'CE aMBro 

12.00.00 BASE SEPCCRJWIENT0(1 � 

01.00 1R.aaoJCSPR3..JM� 

01 lRND Y REftPNTEO ffiEI..JMNOR 

02.00 IVCMMENTO ce llEAR/!18 

01 EXCAV.AQQ,1 M\SVA 

02 RB..l.90 PRCFIQ <X:M'PCTJIO) o:N EQIINll\l.J,'ll 

00 B.JMNOOrn CE M<\TERIAL EXCEB--ITE 

03.00 �ceCXH:R:TOSIVF'LE 

01 FJIJ...roOM8'lTOPC= 100+ 31'/oP.G 

OlOO � r.e CXH:R:TO/IR-JWXJ 

01 Z/iPAT/!18 

a � 210 KG'CM2 

b PCERO Fy = 4200 KG'CM2 

02 PHESTALES 

a �210 KG'CM2 

b EJIO:fRAOOCAPA"1SfA 

e PCERO Fy = 4200 KG'CM2 

05.00 VARIOO 

01 lUlERiA CE 3' f"I.CSIIP 

02 a..RVAS CE FPBRICA f"I.CSIIP CE 3'CE ClPl'vETRO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

.: 

�-
Mltralb 

• Precio

Uítalo � 

,, r 

. � 

. .

M3 73.44 15.07 1,100.7 

M3 13.14 9.'Zl 121.81 

M3 7'8.40 33.53 Z628.7 

M3 32.64 159.98 5,221.7 

M3 24.48 222.44 

KG 1,504.00 228 

M3 3.9'.l 222.44 

M2 35.64 25.58 

KG 728.00 228 

LN) 1200 45.00 

M 16.00 2200 

LN) 8.00 55.00 

M2 1204 1.25 15. 

M3 21.67 15.07 335. 

M3 3.87 9.21 35. 

M3 23.14 33.53 775. 

M3 9.63 159.98 1,540.61 

M3 7.22 222.44 

KG 443.00 228 

M3 1.11 222.44 

M2 11.04 25.58 

KG 2C6.00 228 

M 8.00 2200 176. 

LN) 200 55.00 110. 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

01.00 lRP8!U::6 PRB..JMNCR:S 

01 lRAZO Y RERJINTID PREUMNIIR 

02.00 IVOIIMENTOCEll� 

01 EXCA.VPOGl�A 

02 REllB'-0 PfO"lb, CXlv'PPCrPlX> � EUMIINJt>l 

03 BJMNOOGI CE M6.TIRAJ... EXCECENTE 

03.00 � CE CXH::RETO SIM'l.E 

01 FALroOMENTOPC=100+�/oP.G 

04.00 �CECXH::RETO.cRvWX> 

01 ZPPATPS 

a c:x::t-cRETO PC = 210 KG'CM2 

b />CEFO Fy = 43'.X) KG'CM2 

02 PBESTPI..ES 

a c:x::t-cRETO PC = 210 KG'CM2 

b e-o::FRAOOCt>PAVISTA 

e />CEFO Fy = 43'.X) KG'CM2 

05.00 VPROS 

01 PERN:StEPl'O.AJE 

02 llBERA CE 3' � 

03 UR/AS tEFPBRICA.�tE3' tEIJ.ÁtvEIRO 

14.00.00 BI\SESCE�(3 � 

01.00 TRP86JOS PRB..JMNPRES 

01 lRAZO Y RERJWTID FREIJMNIIR 

02.00 IVOIIMENTOCEll� 

01 EXCA.VPOGl�A 

02 BJMNOOGI CE M6.TIRAJ... EXCHBITE 

03.00 �CECCHH:TOSIM'l.E 

01 � PC = 100 + �/o P.G, 

04.00 � [E CCHH:TO.cRvWX> 

01 �210KG'CM2 

02 s-.ca=RAOOCt>PAVISTA 

03 />CEFO Fy = 4:;m KG'CM2 

05.00 VPROS 

01 l\.BERACE4' � 

02 QR/AS CE FPBRICA.F'I.CS6P CE4' CE IJ.ÁtvEIRO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M! 29.24 1.25 

M3 52.64 15.07 

M3 9.48 9.21 

M3 56.10 33.53 

M3 Z3.40 158.98 

M3 17.54 222.44 

KG �00 228 

M3 278 222.44 

M! 24.00 25.58 

KG 504.00 228 

lN) 1200 45.00 

M 9.00 2200 

lN) 6.00 55.00 

M! 38.70 1.25 

M3 00.66 15.07 

M3 00.57 33.53 

M3 58.05 100.87 

M3 11.61 22244 

M! 13.14 25.58 

KG 1,54200 228 

M 23.20 27.00 

lN) 1200 70.00 

TE /s: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

BIISE CE �CElRANSF<RW!OcR (2 � 

lRPBAJCSPRB.JMNMES 

15.00.00 BASES CE TIRO TIPO 1 (5 � 

01.00 1RPBAJCS PRB.JMNMES 

01 lRAZOY REPl.JWTEO 

02.00 IV0.1MBIITOCETI� 

01 EXC'AV/>Q� l\,W-,UllL 

02 BJMNOO� CEMt\TER/>l. EXCHENTE 

00.00 aRASCECOCRETOSIM'LE 

01 CXllCRETOPC=100KG'CM2 

04.00 VAAIOO 

01 ARCillA CE llRO 

02 TN'ACE RERRO, ro-.JIWIRCOY� 

16.00.00 BASES CETIROllPO 11 (2 � 

01.00 1RPBAJCS PRB.JMNMES 

01 lRAZOY� 

02.00 M:MMBIITOCETI� 

01 EXC'AV/>Q� l\,W-,UllL 

02 BJMNOO� CEMt\TERl>l. EXCHENTE 

00.00 aRAS CE COCRETOSIM'l..E 

01 �PC= 100KG'CM2 

04.00 VAAIOO 

01 ARCillA CEllRO 

02 TN'A CE RERRO, ro-.l lWIRCOY� 

17.00.00 SlFEJ5TRJC1l.RA Y PéRnCX> CE� 

01.00 1RPBAJCS PRB.JMNMES 

01 lRAZO Y REPLANTEO 

02.00 M:MMBIITOCETI� 

01 EXC'AV/>Q� r-H>SVA 

02 f51B-O PIU'IO, cx::M'PCTAOO ro-.l EQ� 

03 BJMNOO� CE Mt\TERLAL EXra::eNTE 

00.00 aRAS CE COCRETOSIM'LE 

01 FJILroOMENTO PC = 100 + :n'/o P.G 

04.00 aRAS CECOCRETOPRN!CXJ 

01 Y.PAT/JS 

a �210 KG'CM2 

b � Fy =4200 KG'CM2 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M2 6.00 1.25 

M3 9.00 2241 

M3 11.70 33.53 

M3 9.00 100.87 

KG 169.00 5.00 

LID 5.00 120.00 

M2 200 1.25 

M3 240 2241 

M3 3.12 33.53 

M3 240 100.87 

KG 67.00 5.00 

LID 200 120.00 

M2 625.00 1.25 

M3 83.74 15.07 

M3 24.35 9.21 224. 

M3 77.20 33.53 2,588. 

M3 11.04 159.98 1,766.1 

M3 2200 22244 4,911. 

KG 755.00 228 1,721. 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

,. 

_,:,Cóclg:> 

-�

02 

a CXNl'ET0210 KG'Ovt2 

b EN'.Xl'RAO) 

e JlQR) Fy = 4200 KG'Ovt2 

03 flUICA5 

a CXNl'ETO 210 KG'Ovt2 

b EN'.Xl'RAO) CI\RA\IISfA 

e JlQR) Fy = 4200 KG'Ovt2 

04 CCl.LM-,lA,S 

a CXNl'ET0210 KG'Ovt2 

b s--m=IWX) CI\RA\IISfA 

e JlQR) Fy = 4200 KG'Ovt2 

05 \11� 

a CXNl'ETO 210 KG'Ovt2 

b s--m=IWX) CI\RA\IISfA 

e JlQR) Fy = 4200 KG'Ovt2 

05.00 VPRCS 

01 PAS:SCE�CEG0-10 

18.00.00 BlROOCE CE..OOS 

01.00 TRPalUCS Fffl.JMNlll5 

01 TRAZO, t--fvB..ES y REF-1.PNTEO 

02.00 NOIIMENTOCEllERRA.5 

01 EXCAVPCI� W'l>SNA O'EOJPO 

02 fti.LB'O PRCAO, a:M'JICTJIOO COI Enl\/16NJOL 

03 BJMNIIO� CE l\fATmAL EX(EE\/TE 

03.00 cew, CE a::N:JEJOSIVF\.E 

01 FM.S) OMENTO PC = 100 KG'CM2 + 3CP/o P.G 

02 FAl...&'\5 ZJIPATAS PC = 100 KG'CM2 + 3)% P.G 

03 &IR:CIMelTCS 

a � PO= 140 KG'CM2 + 25"/o P.M 

b � 

04.00 cew, CE co.r:R:10/ffNOJ 

01 OMelTCS �DCS 

a � fc=100KG'CM2+3CP/oP.G 

b JlQR) Fy = 4200 KG'CM2 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

�.ir " 

M3 9.18 2'2244 

M2 73.44 16.29 

KG 1,cm.00 228 

M3 25.28 2'2244 

M2 100.32 25.58 

KG 1,007.00" 228 

M3 13.08 2'2244 

M2 139.52 25.58 

KG 2,857.00 228 

M3 10.49 2'2244 

M2 94.62 25.58 

KG 1,Z75.00 228 

l.N) 200.00 46.35 

M2 278.00 1.25 

M3 :.re.90 6.3.5 

M3 36.20 9.21 

M3 221.90 33.53 

M3 11.90 159.98 

M3 203 159.98 

M3 8.14 18229 

M2 63.10 16.29 

M3 23.00 100.87 

KG 400.00 228 1,004. 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

'',Cócigo 
• Q:Jl1rato 

, Global 

. ' 

02 SCDBlMBIITO> 

a CCtCREfO PC = 210 l<g'c::ni2 

b EN'.XFRIIIX)YCESEt-Ca=RAIX>CARA\.1STA 

e /lCERO Fy = 4200 KG'CM! 

03 Z/JPAT/!S 

a CCtCREfO 210 KG'CM! 

b /lCEROFy =4200 KG'CM! 

04 M..Rli 

a CCtCREfO PC = 210 l<g'c::ni2 

b EN'.XFRIIIX)Y� 

e /lCERO Fy =4200 KG'CM! 

05. LOSAl::EPISO

a CCM'PCIAIX> y N\SAIX) 

b CCtCREfO PC = 210 l<g'c::ni2 

e a--ca=RAIX>Y�CARA\.1STA 

d /lCERO Fy = 4200 KG'CM! 

06 CCUJVNA,S 

a � PC = 210 l<g'c::ni2 

b e-ca=R.A[X) Y CESENXfRAOO CARA\.1STA 

e /lCERO Fy = 4200 KG'CM! 

en \.1GAS, SQ.ERAS Y/OCCRTES 

a �PC=210 KG'CM! 

b e-ca=R.A[X) Y CESENXfRAOO CARA\.1STA 

e /lCERO Fy = 4200 KG'CM! 

00 L.O:iAS PUGERPOIIS 

a �PC=210KG'CM! 

b e-ca=R.A[X) Y CESENXfRAOO CARA\.1STA 

e /lCERO Fy = 4200 KG'CM! 

d Bloo..ES 30 X� X 20 

09 LCSASIW!OZAS 

a �PC=210 KG'CM!· 

b e-ca=R.A[X) Y CESENXFRIIOO CARA\.1STA 

e /lCERO Fy = 4200 KG'CM! 

05.00 PlBPÑL..ERA 

01 I.POOIU.0 KK- 9'.Xil\ 

02 I.POOIU.O KK- e,¡::,[FZA 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

. . 

' . 

M3 0.54 2Z2.44 

lllt2 5.48 25.58 

KG 213.00 228 

M3 19.55 2Z2.44 

KG 003.00 228 

M3 45.65 2Z2.44 

lllt2 274.10 16.29 

KG 2,074.00 228 

lllt2 202.60 200 

M3 31.ffi 2Z2.44 

lllt2 48.14 25.58 

KG 2,24200 228 

M3 35.06 222.44 

lllt2 295.05 25.58 

KG 8,039.00 228 

M3 29.53 2Z2.44 

lllt2 221.24 25.58 

KG 3,635.00 228 

M3 17.00 2Z2.44 

lllt2 100.00 25.58 

KG 1,110.00 228 

w 1,600.00 1.81 

M3 3.00 2Z2.44 

lllt2 13.00 25.58 

KG 160.00 228 

lllt2 100.00 28.50 

lllt2 52.00 48.10 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

01 TPRRAJEO FRJf PQ-'AIX) INTERICR 

02 TPRRAJEO FRJf PQ-'AIX) EXTERCR 

03 TPRRAJEO CE aa.CRAS) 

04 TPRRAJEO CE "1GCIS PEFW.. TADIS 

00 TPRRAJEO CE &.Rllte.ES 

07.00 ASCS 

01 CCMRl>PIOO 

02 PIOO CE CEM:NTO FUJOO 

03 PIOO B..EVAOO MD...lAA, SEí?ÚJ ESffilRCAQÓ\l 

00.00 CCNmA2ÓCPLCl, 

01 ca--mwOCALo EXTmffi CEM:NTO FUJOO H = 0.40 

02 CCNTRAZOCALO EXTmffi CEM:NTO PUJOO H = 0.25 

03 �OCEM:NTO EN INTERIOOES H =0.15 

00.00 � 

01 I.PLAIL.1..O PASTB..ER) .25 X .25 

10.00 CPRPINTffilAIVETÁI.JCA 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

M2 3613.00 1200 

M2 34200 1250 

M2 :m.oo 15.50 

M2 67.00 17.00 

1\112 4.70 15.00 

M2 2$.00 1250 

M2 2$.00 Z!.00 

M2 34.al 100.50 

M 82.00 6.50 

M 1250 5.40 

M 100.00 4.10 

M2 221.70 22.00 

01 PLERTA P-05 (250 X 3.10), COJ SISTB,16,S CE RJPOÓ\l Y OEmE w 1.00 2,660.00 

02 PLERTA P-00 (1.00 X 250), SEí?ÚJ IETAI..LE w 3.00 870.00 

03 \A:NTAN<\� CEALLMNOV-10 w 200 400.00 

04 E.OCAl..ffill. oomrn CE 1lID CE P'G' SEQ),j IETALLE H = 5,00 w 1.00 320.00 

00 TAPAS CE A..A/0-\6. ES1RIA[)6. llPO 1 ( 0,00 X 0,975 m) w 21.00 14200 

00 TAPAS CE A..A/0-\6.ESTRIA[)6.11P011 ( 0,00 X 0,50 m) w 50.00 70.00 

(Jl TAPAS CE A..A/0-\6.ESTRIA[)6.11P0111 ( 0,al x 0,:D rry w 25.00 35.00 

C6 ..AR3CUA CE llRJ llPO 111 EN FPO-\IIJ)6. CE SAJA CE 10 KV w 6.00 240.00 

11.00 c:ffiRAERA 

01 Q-11\PA CE e.,aJTIR, CE 3 OOJ'ES. flESO.J)a. w 4.00 1al.OO 

02 � CE 2' YAIE w 1.00 40.00 

12.00 PINT\.RA 

01 EN M.ROS INTERICR:S CQ.OOES CCffCAAll\,C6. M2 3613.00 7.50 

02 EN 08...03 RAS:6, CQ.ffi BlJIJ'CO. M2 238.00 9.00 

03 EN M.ROS EXTERICR:S CQ.OOES CCAPCRA.llvC6 M2 34200 7.50 

04 EN CCNTRAZOCAl..03 INTERIOOES H = O, 15 M M 100.00 1.50 

00 EN CCNTRAZOCAl..03 EXTERIOOES H = 0,25 M M 1250 1.00 

00 EN CCNTRAZOCAl..03 EXTERIOOES H = 0,40 M M 82.00 3.10 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE OO.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

01 M 26.00 16.00 

C(2 M 8.00 1200 

03 M 2200 1200 

04 13..ECTRC.CLCTC f>vCSIIP CE 314" CE CllwETRo PARA. M 15.20 10.00 

00 M 15.20 18.00 

06 M 37.00 2200 

(J7 13..ECTRC.CLCTC f>vCSIIP CE3' cene PAt-EI... CE S:,.AA. M 17.50 2200 

C6 13..ECTRC.CLCTC f>vCSIIP CE 3' EN PAllO Y T/>8. CE M 33.00 2200 

00 13..ECTRC.CLCTC f>vCSIIP CE 4" CE lRS:,.AA. A 81\LA CE 11,WO) M 21.00 'Zl.00 

10 OR/AS CE F.ÁBRICACE3' PI.e SPP lN) 6.00 55.00 

11 EJ..ECTa:o.crcs f>vCSIIP CE6' CECllwETRo. &UD6.AIW-O'J M 24.00 ::6.00 

14.00 INSTPUICIOES B..ÉCTRICAS 

01 &UD6.PAR'\ CENTRa, EN aaoo RA':05- OFVJTOALTERJI() pro 33.00 4200 

C(2 &LJl)II.S PAR'\CBITRC6- OFVJTO CE ErvERGEl'OA- OCR pro 4.00 4200 

03 &LJl)II.S PARA. BRPOETES- OFVJTO CE ErvERGEl'OA- C OCM1 pro 14.00 4200 

04 &LJl)II.S P� REFl.ECTOOES EN M.RO H = 4,20 M pro 4.00 4200 

00 &LJl)II.S PARA. TB.á=CN::6 CE 100 X 55 X 50 M'v\ H = 1,50 M pro 3.00 35.00 

06 �ENTES BPCl.ARES IXB.ES, a::N PLESíAA llffiRA pro 13.00 4200 

(J7 CAJA CE PN:O � CE 100 MV1 X 55 MV1 ORO.JTO T.C u 1.00 2200 

C6 CAJACEPN:OCCTOO. CE100MV1X55M'v\ OFVJTO u 1.00 2200 

00 CAJA CE PN:ü PARA. 'v1:NTILPCIÓ'J � CE 100MV1 X 55 MV1 u 3.00 2200 

10 O\JAS CE PN:OA AOO CE 1ax1ax10 Ov1 PARA. CLCTal CE AB u 4.00 2200 

11 O\JAS CE PN:O CEAUWÍII..ERA CE 0,40 M X 0,30 Mf, a::N 1APA u 4.00 50.00 

12 ARTe'PCTO �-65 Z?!N, 100 W JOOFa a::N s::n.ETE LOS6. 6-'Zl u 2.00 125.00 

13 ARTe'PCTO CE ILLMNOOÓ'J ISP2 X40 JC6FEL, C 1la:6 FL u. 200 130.00 

14 ARTe'PCTO CE ILLMNOOÓ'J ISP 3 X 40 JC6FEL, 'C 1la:6 FL u 29.00 130.00 

15 ARTe'. �-65 JC6FEL, F<XXX5 CE 120\/, 40 WC. s::n.ETE LOS6. 6- u 200 130.00 

16 l-l.ECC6 CE� X 60 X� O.JI EN LOS6. CE AOO CE 81\LA CE Gal)II.S u 23.00 32.00 

17 l-l.ECC6 CE 20 X 15 X 10 O.JI EN AOO CE 81\LA CE Gal)II.S u 'Zl.00 18.00 

18 l-l.ECC6 CE 10 X 15 X 10 O.JI EN AOO CE 81\LA CE Gal)II.S u 200 16.00 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE ALTA TENSIÓN 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

13.00 VMICS 

01 BLCCKS CE \AOOIO .20 X 20- MXE.O rnsrAL w 444.00 

02 Gt\RGCl.AS CE EVPCI..JIICIÓII CEPGJC.S CE U..LMA w 1200 

03 T.APAJLNTAS vERTICALES M. 17.00 

04 T.APAJLNTAS �CNTPlES M. 13.50 

05 V\ATER STCP A TCXX) LO L.ARo:) EN JLNTAS M. 31.10 

00 SIIJ'Of\El..ES EN LCG\ CETEO-O PARA EQJPOS CE\1:NTIL.AOÓII w 4.00 

(Jl l:LCTOS CE \1:NTIL.AOÓII EN PvCSI\P CE 4'' CE llMETRO, EN w 1200 

08 OERPAP\.EUAS HCRAú..J(X)SYJIL.E PESAa:6 w 200 

09 PASES EN \AGI\S CE PvCSI\P CE 2', PAAA \1:NTIL.AOÓII M. 250 

10 VJW::/3 PAAA Ft!ILlAS CE \1:NTIL.AOÓII FCRZCS\ CE 0,45 X O.� M w 6.00 

11 CAW>L8"APGJC.S CE U..LMA M. 78.00 

NDITOFff:'v1SlOPMALAE..ECU:lÓHE�C&W;Q\AI..ES ,. S/. 

El Monto previsto para la ejecución de las Obras Civiles: 

7.00 

110.00 

47.50 

32.50 

15.00 

25.00 

25.00 

194.00 

18.00 

60.00 

14.00 

. ,. 
·Qisto 

•f!ardal

'l. -• , 

� . .
�· ' 
"" ...... 

S/. 912,637.68 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

5.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

ARQUITECTURA 

ESPEOACACION 

NlRO SOGA� CARAVISTAl!AERCCRR: CEP.ENTOCAL-ARENA 

UIIIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL 
MATERIALES 

20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.03 3.00 0.09 
50,104 ARENA GRUESA. 11,13 0.05 17.00 0.85 

170,021 LADRILLO CORRIENTE 6 x 12 x 24 CM UND 104.00 0.38 39.52 
210,000 CEMENTO PORTI.AND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.19 15.43 2.90 
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 0.25 15.13 3.78 
390,500 AGUA 11,13 0.00 9.00 0.03 
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.58 3.30 1.91 

MANODEOORA 

470,101 CAPATAZ. HH 0.10 0.21 9.00 1.89 
470,102 OPERARIO HH 1.00 2.11 8.72 18.36 
470,103 OFICIAL HH 0.75 1.58 7.05 11.13 

1-ERRAMENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS IW\NUALES %MO 3.00 31.36 0.94 

COSTO lNTARIO DIRECTO: SI. .. 

PARTIDA: 
REND'DIA: 

l.NDAD 

coo COSTOS 

UIIIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL 

MATERIALES 

40,000 ARENARNA 11,13 0.02 16.10 0.26 
210,000 CEMENTO PORTI.AND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.12 15.43 1.81 
390,500 AGUA 11,13 0.00 9.00 0.04 
431,652 REGLA DE MADERA P2 0.03 2.50 0.06 
435,501 ANDAMIO DE IIMDERA P2 0.58 . 10.00 5.80 

MANOOEOORA 

470,101 CAPATAZ. HH 0.10 0.11 9.00 1.03 

470,102 OPERARIO HH 1.00 1.14 8.72 9.97 

470,103 OFICIAL HH 1.00 1.14 7.05 8.06 

�ENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS IW\NUALES %MO 3.00 19.06 0.57 

COSTO lNTARIO DIRECTO: 
,, SI. 

• 
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.... 3.80 
M2/DIA 

TOTAL 

49.08 

31.38 

0.94 

81.39 

01.02.01 
7.00 

M2/DIA 

TOTAL 

7.97 

19.06 

0.57 

27.60 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACUL TAO DE INGENIERA CIVIL 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

480,902 ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 

MATERIALES 

540,115 IMPRIMANTE 

540,328 PINTURA LATEX ACRILICO 

MANO DE OBRA 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

480,902 ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 

MATERIALES 

304,703 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" 

460,000 MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA 

510,105 ANGULO 2"x2"x1/8" x6m. AREQUIPA 

510,407 PLATINA DE FIERRO 1/16" X 1" X 6M 

650,058 TUBO Fo.GALV. DE 2" 

MANO DE OBRA 

470,102 OPERARIO 

470,103 OFICIAL 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

480,700 SOLDADORA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 

UNIDAD 

HH 0.80 

HH 0.50 

%MO 

EST 0.25 

METRAD0 

UNIDAD CUADRILLA 

GLN 

GLN 

HH 1.00 

HH 0.20 

%MO 

EST 

. UNIDAD CUADRILLA 

KG 

M2 

PZA 

M 

M 

HH 0.50 

HH 0.10 

HH 2.00 

%MO 

HM 1.00 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

01.02.02 

2�.00 

M/DIA 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.26 8.72 2.23 

0.13 7.05 0.90 

3.13 

0.01 3.13 0.03 

0.01 10.00 0.10 

0.13 

SI. 3.26 

PARTIDA: 01.03.01 

RENDIDIA: 21,00 

UNIDAD : MIDIA, 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.13 14.36 1.87 

0.05 14.95 0.69 

2.56 

0.38 8.72 3.32 

0.08 7.05 0.54 

3.86 

0.03 3.86 0.12 

0.05 10.00 0.48 

0.60 

SI. " 1.02· 

PARTIDA: 01.04.01 

REND/DIA: 24,.00 

UNIDAD : M/DIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.75 8.17 6.13 

1.50 1·2.68 19.02 

1.90 35.00 66.50 

5.00 3.73 18.65 

1.80 40.00 72.00 

182.30 

####### 8.72 #¡VALOR! 

####### 7.86 #¡VALOR! 

####### 7.05 #¡VALOR! 

#¡VALOR! 

3.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 

####### 2.63 #¡VALOR! 

#¡VALOR! 

SI. #IVALORI 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

ESP.f:CIACAqQI'! :. 

PORTON DE INGRESO NR0:1-DOS HOJÁs,. 
.,_, .,., ... 
.. . , :1r �f'�·: ���- �f rs - �::; . PARTIDA: 04.04.02 

1 RENDIDIA: 1 UND/DIA 
UNIDAD : UND/DIA 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 
519,904 PORTON DE INGRESO NRO.1-00S HOJAS 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO Ul'.ITARIO DIRECTO: . ,.-,: �,. . ; ,. 

ES�Clf!CAC'Ot:' _:. .• ·. 
PORTON DE INGRESO NR0.2-DOS HOJAS" 

-< ,  ,,;.• . -tY' ;;�
t
�

�--� 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 
265,352 PORTON DE INGRESO NRO2-INGRESO 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO Ul'.ITARIO DIRECTO: 

ESPECIFICACION ·: � . <·. 

METRADO 

UNIDAD CUADRILLA 

UND 

� 
� 

. . . 

METRADO 

UNIDAD CUADRILLA 

UND 

MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA 
. . :; 

. ' 

•· 

COD DESCRIPCION METRADO 

UNIDAD CUADRILLA 
MATERIALES 

20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 
50,104 ARENA GRUESA M3 

170,023 LADRILLO K.K. DE ARCILLA 9X14X24 CM UND 
210,000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 

390,500 AGUA M3 

440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 

MANO DE OBRA 
470,101 CAPATAZ HH 0.10 

470,102 OPERARIO HH 1.00 

470,103 OFICIAL HH 0.75 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

COSTO Ul'.ITARIO DIRECTO: ,. 
' 

CANT. P.U. 

1.00 4,500.00 

,. 

.

t 

' 
' 

CANT. P.U. 

1.00 4,500.00 

•"" 

' .. 

CANT. P.U. 

0.02 3.00 
0.03 17.00 

39.00 0.29 
0.10 15.43 
0.13 15.13 
0.01 9.00 
0.58 3.30 

0.09 9.00 
0.85 8.72 

0.64 7.05 

3.00 12.69 

COSTOS 
SUBTOTAL TOTAL 

4,500.00 
4,500.00 

. 

. 

SI. 4,500.00 

PARTIDA: 04.04.03 
RENDIDIA: ,; UND/DIA 
UNIDAD : UND/DIA 

COSTOS 
SUBTOTAL TOTAL 

4,500.00 
4,000.00 

. 

SI. 4,000.00 

PARTIDA: 04.05.01.1 
REND'DIA: 9.40 
UNIDAD : M2/DIA 

COSTOS 

SUBTOTAL TOTAL 

0.06 
0.51 

11.31 
1.54 
1.97 
0.06 
1.91 

17.36 

0.77 
7.42 
4.50 

12.69 

0.38 
0.38 

SI. 30.43 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRA DOS Y PRESUPUESTOS 

-ESPECIFICACION: -:�, . ., • 1 • .., J,.'· .; ,;,¡N 
"'!URO D 

.. 
E CABEZA LAD!U_l:LO KING-KQt,¡G CON_ CEMEt,,IT,0-CAL-ARENA �;,_<,'. 

COD 
• .. ':'- ..... r · -� _._"'.,. J;. 

• <lli. ":.,._, ,; :{',·  .• u .. 
DESCRIPCION METRADO 

,-e:,}!""!' c�.lf!;(-., � 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. 
MATERIALES 

20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 
50,104 ARENA GRUESA 

170,023 LADRILLO K.K. DE ARCILLA 9X14X24 CM 
210,000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5KG) 
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg 
390,500 AGUA 
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA 

MANO DE OBRA 
470,101 CAPATAZ 
470,102 OPERARIO 
470,103 OFICIAL 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

, .. .,. COSTO UNITARIO DIRECTO: "" , � 

KG 
M3 

UNO 
BOL 
BOL 
M3 
P2 

HH 
HH 
HH 

%MO 

ESPECIFICACIO.N : ... ,� ·� � .,. � . � · 
INODORO MONTECARCQ BLANCO COMERCIAL'(SIN COl:.OCACION) 

COD 
.), � � 'll � • � "'-'t{, 

DESCRIPCION 

0.10 
1.00 
0.75 

METRADO 

0.02 
0.05 

65.00 
0.20 
0.27 
0.01 
0.58 

0.12 
1.19 
0.90 

3.00 

3.00 
17.00 

0.29 
15.43 
15.13 

9.00 
3.30 

9.00 
8.72 
7.05 

17.79 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. 
MATERIALES 

20,808 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO PZA 
20.810 PERNO DE SUJECION PARA INODORO PZA 

100,223 INODORO MONTECARLO A.I. T.BAJO BLANC< UNO 
101.401 ACCESORIO COMPLETO BRONCE TANQUE E UNO 
101,439 TUBO ABAS.CU.FLEX.TERM/M-H 1/2"x5/8"30cl UNO 
101,622 ASIENTO W.C. PLASTICO UNO 
290,511 MASILLA KG 

MANO DE OBRA 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: •�" . -"-� ,,,.; ·•r-. 

ESPEClflC,ACION: :.· •I · ' ;3 '_•.rt .•t :,, ,. 
LAVATORIO SONNET 19)(10 BLANCO COMERCIAL {SIN_COLOCACION) 

tf ; � � ·•. '> o· ' 
COD DESCRIPCION METRADO 

2.00 
2.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.01 

1.00 
1.00 

180.00 
75.00 
15.00 
20.00 

3.00 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. 

MATERIALES 
100,492 LAVATORIO SONNET BLANCO COMERCIAL PZA 
101,230 MEZCLADORA MONOCOMANDO P/LAVAD.Cf UNO 
101,245 TRAMPA "P" CROMADA P/LAVAT.JAMECO 1 1 UNO 
101,250 TUBO PROLONG.P/DES/BCE/CROM 1 1/4"X5" PZA 

MANO DE OBRA 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO:-

1.00 55.00 
1.00 2.420.00 
1.00 11.00 
2.00 5.00 

·, 

PARTIDA: • 04.05.01,2 
REND/DIA: I· . , , 6.70 
UNIDAD : ,, ,M2JDIA 

COSTOS 
SUBTOTAL 

0.06 
0.85 

18.85 
3.09 
4.09 
0.13 
1.91 

1.07 
10.41 

6.31 

0.53 

SI. 

PARTIDA: 
1 REND/DIA: 
1 UNIDAD : 1 

COSTOS 
SUBTOTAL 

2.00 
2.00 

180.00 
75.00 
15.00 
20.00 

0.03 

SI. 

PARTIDA: 
REND/DIA: 
UNIDAD : 

COSTOS 
SUBTOTAL 

55.00 
2,420.00 

11.00 
10.00 

SI. 

TOTAL 

28.98 

17.79 

0.53 
47.30 

17.01.00 
,. 1.00 
PZA/DIA 

TOTAL 

294.00 

294,00 

17.02.00 
1.00 

PZA/DIA 

TOTAL 

2.486.00 

2,486.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

UNIDAD CUADRIL.LA CANT. P.U. 

MATERIALES 
101,308 DUCHA GIRATORIA, BRAZO Y CANOPLA 2 UNO 1.00 192.00 

MANO DE OBRA 
470,101 CAf'AT¡,,;z HH 0.10 0.10 9.00 
470,102 OPERARIO HH 1.00 1.00 8.72 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 9.62 

COSTO UNITARIO DIRl:CTO: 

ESPECIFICACION,; • ''X ·-:,.� �\I
�'•' INODORO MONTECARLO COLOR COMERCIAi.. (SIN COCOCACION) 

>i' l.\; -� ¡L;��' ü ,i·� .i:1 
. 

coo DESCRIPCION METRADO 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. 
MATERIALES 

20,808 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO PZA 2.00 1.00 
20,810 PERNO DE SUJECION PARA INODORO PZA 2,00 1.00 

100,223 INODORO MONTECARLO Al. T.BAJO BLANC• UNO 1.00 180.00 
101,401 ACCESORIO COMPLETO BRONCE TANQUE E UNO 1.00 75.00 
101,439 lUBO ABAS.CU.FLEX.TERM/M-H 1/2''x5'8"30a UNO 1.00 15.00 
101,622 ASIENTO W.C. PLASTICO UNO 1.00 20.00 
290,511 MASILLA KG 0.01 3.00 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: " �•·· ... -,. .� -. ,, 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. 
MATERIALES 

100,492 LAVATORIO SONNET BLANCO COMERCIAL PZA 
101,230 MEZCLADORA MONOCOMANDO P/LAVAD.C UND 
101,245 TRAMPA "P" CROMADA P/LAVAT.JAMECO 1 UND 
101,250 lUBO PROLONG.P/DES/BCE/CROM 1 1/4"X5" PZA 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 

1.00 55.00 
1.00 2,420.00 
1.00 11.00 
2.00 5.00 

COSTOS 

SUBTOTAL TOTAL 

192.00 
192.00 

0.90 
8.72 

9.62 

0.29 
0.29 

� 'SI. 201.91' 

PARTIDA: 1,7.04.00 
RENDIDIA: -" 1.00 
UNIDAD PZA'DIA 

COSTOS 
SUBTOTAL TOTAL 

2.00 
2.00 

180.00 
75.00 
15.00 
20.00 

0.03 
294.03 

-

SI. 294.0;! 

PARTIDA: 17.02,00 
1.00 

UNIDAD : PZA'DIA 
COSTOS 

SUBTOTAL TOTAL 

55.00 
2,420.00 

11.00 
10.00 

2,496.00 

SI. 2,496.00 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

COD 

MATERIALES 

100,305 BIOET CIGRIF.TRES LLAVES COLOR CIA 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 

MATERIALES 

100,701 JABONERA CIASA P/BANO 15x15 COLOR 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 

100,800 TOALLERA CIBARRA PLASTICA BLANCA 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

MATERIALES 

101,000 PAPELERA C/EJE 15x15 BLANCA 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 
. . 

UNIDAD CUADRILLA 

UNO 

METRAOO 

UNIDAD CUADRILLA 

UNO 

METRAOO 

UNIDAD CUADRILLA 

UNO 

UNIDAD CUADRILLA 

UNO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 17.06.00 

RENDIDIA: 1.00 

UNIDAD PZNOIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 180.00 180.00 

180.00 

>< 
SI. 180.00 

PARTIDA: 17.07.00 

RENDIOIA: 1,00 

UNIDAD : PZNOIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 15.00 15.00 

15.00 

15.00 

PARTIDA: 17,08.00 

RENDIDIA: 1.00 

UNIDAD : UNDIOIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 8.00 8.00 

8.00 

' S/. 8.00 

PARTIDA: 

RENDIDIA: 1.00 

UNIDAD 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 5.00 5.00 

5.00 

,· SI. 5.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESPECIFICACION 

JABONERAS DE LOZA BLANCA SIMPLE D_E 15 X 15 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 

100,700 JABONERA C/ASA P/BANO 15x15 BLANCA 

MANO DE OBRA 
-- -·-

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO; � 

. 

UNIDAD 

UNO 

. ' 

METRADO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 17.10.00 

REND/DIA: 1.00 

UNIDAD : PZA/DIA 

COSTOS 

CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

. ' 

1.00 15.00 15.00 

SI. 

PARTIDA: 

15.00 

·-

-

15.00 

17.11.00 ES�ECIFICACION 

TOALLERA C/SOPORTE DE LOSA Y BARRA PL..o$TICA, COLOR BLANCO 
' 

REND/DIA: · · 1.00 

UNIDAD ; UND/OIA 

COD DESCRIPCION METRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

MATERIALES 

100,800 TOALLERA C/BARRA PLASTICA BLANCA UNO 1.00 8.00 8.00 

8.00 

MANO DE OBRA -----·----
-

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: SI. 8.00 

ESPECIFICACION 
. -

PARTIDA: 17.12.00 

PAPELERA DE LOSA Y BARRA PLASTICA, COLOR BLANCO 
- REND/DIA: 1.00 

UNIDAD ; PZA/DIA 

COD DESCRIPCION METRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 
·-

MATERIALES 

101,000 PAPELERA CIEJE 15x15 BLANCA UNO 1.00 5.00 5.00 

5.00 

MANO DE OBRA ·------� --------
-

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: SI. 5.00 

ESPECIFICACION 
.. i PARTIDA: 17.13.00 

COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS CORRIENTES RENDIDIA; 8.00 

UNIDAD ; PZA/DIA 

COD DESCRIPCION METRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

MATERIALES 

-

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.10 9.00 0.90 

470,102 OPERARIO HH 1.00 1.00 8.72 8.72 

470,103 OFICIAL HH 1.00 1.00 7.86 7.86 

470,104 PEON HH 0.50 0.50 7.05 3.53 

21.01 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

--·-----· 
.. ------T-- - -

COSTO UNITARIO DIRECTO: 
SI. 21.01 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

ESTRUCTURAS 

l:Sf!ECIFIC.OCIOI 
PARTIDA: . 02.01.01 

CFICINADE� 
•· 

,., .. , .. 
REN:l'DIA: 1.00 . 

�-t .• ,. 
. 

.. UNIOAD : �GlB'OIA 
ero DESCRIPCIOI flETRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SlSTOTAL TOTAL 
MA1ERIALES 

391,317 CASETA OFICINA GLB 1.00 2,100.00 2,100.00 2,100.00 
. 

PRECIO UNITARIO: . .. SI. 2,100.00 

ESPECIF.ICACIOO N, � ·!: .. ·=.�� PARTIDA: 02.01.02 
CFICINA DE DE INSPECClóN PARA EDELNCR 

·• • . . 
., 

REN:VDIA: 1.00 
'. 

UNIOAD : M2 
ero DESCRIPCIOI IVETRAOO COSTOS 

lNOAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 
MA1ERIALES 

391,319 CASETA OFICINA M2 10.00 87.50 875.00 875.00 
. . 

PRECIO lNTARIO: � ,¡¡:� SI. 875.00 

ESPECIFIC.OCIOI 
.. 

. �� �. . '· PARTIDA: 02.01.03 
AL.MACEN REtoDIA: 1.00 

,. < t. .. UNIOAD : M2 

ero DESCRIPCIOI IVETRAOO COSTOS 

1.HOAD CUADRIUA CANT. P.U. SlSTOTAL TOTAL 

MA1ERIALES 

391,320 CASETA ALMA.GEN M2 1.00 140.00 1,400.00 1,400.00 
. . 

PRECIO UNITARIO: . ;· . 
SI. 1,400.00 

ESPECIFIC.OCIOI : ·' .. ... , . ,., ' . ... PARTIDA: 02.01.04 

CASETAADIQOIAL P/GUARDIANA Y/O DEPOSl10 REtoDIA: 1.00 
. • UNIOAD : M2 

ero DESCRIPCIOI IVETRAOO COSTOS 

lNOAD CUADRIUA CANT. P.U. SlSTOTAL· TOTAL 

MA1ERIALES 

391,304 CASETA PARA GUARDIANIA GLB 1.00 630.00 630.00 630.00 
. . 

PRECIO lNTARIO: SI. 630.00 

ESPECIFICACIOI . S· 
.. -

,, PARTIDA: 02.01.05 
' . ' 

S.aH.H., Y VES�O PERSONAL , 
REtoDIA: 1.00 

. " ·. •. UNIOAD : GLB . '· 

ero DESCRIPCIOI fv'ETRADO COSTOS 

lNOAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

MA1ERIAl.ES 

439,002 S.S.H.H. Y VESTUARIO PERSONAL GLB 1.00 3,500.00 3,500.00 3,500.00 
. . 

PREQO lNTARIO: .. SI. 3,500.00 
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MATBVLES 

439,003 FtaNTO P.ARA ro.EIXRIE.. PERS:N1L 

l'REDOlNTARQ 

CCD CESCRI� 

MATBVLES 

431,701 ftONTO P.ARA ro.EIXR CE. PERS:N\L 

l'REDOl.NTABIQ 

CCD CESCRI� 

MATBVLES 

439,004 ftONTOP.ARAro.EIXRIE..� 

l'REDO l.NT,ARQ 

CCD CESCRI� 

MATBVU:S 

101,599 INSTAI..AOO-J PR0.-1SCNII..CEl>G.JA 

l'REDOl.NTARO 

NE11WX) 

lNDAD CUACRUA 

QB 

NE11WX) 

lNDAD CUACRUA 

QB 

r.ETRAOO 

lNDAD CUACRUA 

QB 

lloElRAOO 

lNDAD CUACAUA 

QB 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 

RENYaA: 

lNDAD 

cam:s 

CANT. P.U SlBTOTAL TOTAL 

1.00 700.00 700.00 700.00 

SI. �-00 

PARTIDA: 

RENYaA: 

lNDAD : 

cam:s 

CANT. P.U SlBTOTAL TOTAL 

1.00 21.88 21.88 21.88 

SI. 21.88 

PARTIDA: 02.01.03 

RENYaA: 1.00 

lNDAD : QB 

cam:s 

CANT. P.U SlBTOTAL TOTAL 

1.00 175.00 175.00 175.00 

SI. 175.00 

PARTIDA: 02.02.01 

RBOaA: '2.ol 

lNDAD 0:13 

cam:s 

CANT. P.U SlBTOTAL TOTAL 

1.00 600.00 600.00 600.00 

s. 600.00 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
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ESffDR�: 

INST.ALACOI FR:MSCJW.. CEIESAGLE � ..... . ·
"' 

.. � "'. •"'- �1 
�· � 

ce::RIPOOI 

MATERAI..ES 

101,623 11'6TPLJIOO\J PROv1Sa.J6.l. CE CE&.Q.E 

PREOOlNTARIQ 

ESPEIRCN:ICJII: • 

' � 
CXD ce::RIPOOI 

MATERAI..ES 

LNOAO 

LNOAO 

114,201 11'6TPLJIOO\J PROv1Sa.J6.l. CE EI..ECTRIOQIIO 

y PREDQ(NTARIQ 
� 

' 

CXD 

ESPEIRCN:ICJII :-

ÍJIIIFIEZA YR.MGN::IOÚS ... TBHN),l',WUL. 

' 

.,. . ::.�.., . '• 

CXD i:::e::RPCIOI 

MATERAI..ES 

llrWO CE CERA 

470,102 Cl"ERARO 

470,104 PECN 

tERWllelTAS Y FQJPCS 

370,101 H:rrariertas mn:res. 

PREOOlNTARIO 
.

LNOAO 

t+l 

t+l 

0/cMO. 

IIIE1RADO 

ct.JACRUA 

Q.8 

IIIE1RADO 

ct.JACRUA 

Q.8 

ct.JACRUA 

0.10 

1.00 

30 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTI� 02.02.02 

R9DClA: 2o1, 

LNDAD : Q.8 

carn:s 
CANT. P.U Sl.BTOTAL lOíAL 

1.00 500.00 500.00 500.00 

SI. Sl0.00 

PARTI� 02.0'ZOO 

R9DClA: 2ol 

LNDAD Q.8. 

carn:s 

c.ANT. P.U Sl.BTOTAL lOíAL 

1.00 300.00 :n'.l.00 :n'.l.00 

. ·51_ moo 

PARTI� 02.02.04 

R9DClA: 2ol 

LNDAD : Q.8 

carn:s 

Sl.BTOTAL lOíAI.. 

350.00 350.00 

SI. 360.00 

PARTI� 02.02.05 

R9DClA: 4QOO 

LNDAD IW/llA 

carn:s 

CANT. P.U st.BlOTAL lOíAI.. 

o.o:ro 8.72 0.17 

0.22 7.05 1.54 1.71 

3"/4 1.71 0.04 0.04 

SI. 1.75 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

PMTERAL.ES 

200.411 ONTA CE POJETll.BO 

rvw-oce� 

470,104 �o 

1-ERRAM8'1TAS Y EQJPCS 

PREOOlNTAAIQ 

ESFECIRC.ACIOI: "'! 
•'le 

ONTAOOCE�DADINTERNA DCB.ERI.A' 

PMTERAL.ES 

200.411 ONTA CE POJETll.8'0 

rvw-oce� 

470,104 �o 

1-ERRAM8'1TAS Y EQJPCS 

PREOOlNTAAIQ 

CXD IES:Rlf'CIOI 

PMTERAL.ES 

rvw-oce� 

470,101 Of'AT¡,;z 

470,102 �o 

470,104 PECN 

1-ERRAM8'1TAS Y EQJPCS 

370,101 1-BRAMENfAS IWINJI\LES 

490,207 � "6.M\llCA 761-P 125-175 

490,603 MA.RTUO "6.M\1100 CE 24 Kg. 

490,612 BA.RR:I\C6 

PREIOlNTAAIQ 

lHDAD QJA[RUA 

M 

t--H 2.00 

lHDAD CUACAUA 

M 

t--H 200 

lHDAD QJA[RUA 

t--H 0.10 

t--H 1.00 

t--H O.SO 

o/cMO 3.00 

HVI 1.00 

HVI 1.00 

HVI 3.00 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

P.ARTillA: �02.00 

RENl'ClA: 00.00 

lHDAD : M2IOA 

carn:s 

CANT. P.U SlBlOTAL lOTAL 

1.0CXX) 4.24 4.24 4.24 

0.32:Xl 7.00 226 226 

S/. 6.9) 

P.ARTillA: , 020200 

RENl'ClA: 00.00 

lHDAD : M2IOA 

carn:s 

CANT. P.U SlBlOTAL lOTAL 

1.0CXX) 4.24 4.24 4.24 

0.32:Xl 7.00 226 226 

S/. -6.00 

P.ARTillA: 03.01.01 

RENl'ClA: " 34.00 

lHDAD • M2IOA
cx:sra, 

CANT. P.U SlBlOTAL lOTAL 

0.02352941 9.00 0.21 

0.24 8.72 200 

0.12 · 7.00 0.83 

3.00 

o.ca QOO 

0.235294118 36.53 aoo 

0.235294118 8.43 1.98 

0.7 0.90 0.64 

11.31 

S/. 14.-40 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD.DE INGENIERA CIVIL 

ESmfl€POCN: 

llEMl:UaO,l CE� 
.. - - -- ·-·-

CESCRPCICN 

IIM� 

II/IOH:)[E� 
470,101 CAPATAZ 

470,102 CHRAAIO 

470,104 PB:N 

I-ERWJIENTAS Y EQJFOS 

370,101 I-ER'Wv18'/TAS I\/WIUA.L.E.S 
400,103 � flEL.tv'AllCA335-375 FOv\ 93 

400,005 l\,1ARTlllD l'-ELM<\1100 tE 29 l<g. 

F.RECOl.ffTARIQ � ,; º'' ,;Jll, - ,.. �...i; .; 

ESmFIC'J.!00,I: 

CXD 

IIM� 

II/IOH:)[E � 

470,104 PB:N 

I-ERWJIENTAS YEQJFOS 

370,101 I-ER'Wv18'1/f AS I\/WIUA.L.E.S 

FREOOlNTMIO 

ES1EDACPCICJII: 

�[E\1GAS 

CXD CESCRPCICN 

I\MlBUlE.S 

IIMK)[E� 

470,101 CAPATAZ 

470,102 CHRAAIO 

470,104 PECN 

1-ERRAMENTAS y EQJFOS 

370,101 t-EmM,18'/TAS � 
400,103 CX:M"RE.9:RAflEL.tv'AllCA335-375 FO,\ 93 

400,005 l\,1ARTlllD flEL.tv'AllOO CE 29 l<g. 

F.RECOlNTARIQ 

--,,-· -

... 
f,EJRPCX) 

lNOOO CUACRUA 

H-i O.ID 
H-i 200 
H-i 4.00

o/clvO 3.00 
1-M 1.00 
1-M 200 

r.;. 111 ;.:�_l '·

lNOOO CUACRUA 

H-i 4.Sl 

º/clvO 3.00 

lNOOO a.w:RUA 

H-i O.ID 
H-i 200 
H-i 4.00

o/clvO 3.00 
Hl,1 1.00 
Hl,1 200 

Q 

O. 
1. 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

',,J"-., PPRTUJA: 03.01.02 
RBCaA: 10.00 

,.. lNOOO: M}'[lA 
corres 

CANT. P.U SLBTOTAL lOrAL 

064 9.00 5.76 
1.00 &72 13.95 
3.a> 7.CE, 22.00 

42Zl 

- 4227 1.Zl 
0.8 73.58 58.00 
1.6 10.83 17.33 

77.l!f3 

i!'i-o '-•�• _,,,. ·•(w ,;¡, f ;, SI . . 119.73 

PPRTUJA: 03.01.03 
RBCaA: 4QOO 

lNOOO fvmlA 

corres 

CANT. P.U SLBTOTAL lOrAL 

3.00 7.CE, 25.38 

25.38 

25.38 0.76 
0.76 

SI. 3:i.14 

PPRTI� 03.Ql.04 
RBCaA: 1200 
lNOOO MIDA 

corres 

CANT. P.U .SLBTOTAL lOrAL 

9.00 4.ID 
1.33 an 11.63 
2fr1 7,CE, 1a1D 

35.Z3

42Zl 1.00 
73.f,9 49.00 
10.83 14.44 

64.00 

SI. 93.79· 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V 
FACULTAD.DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTI� 03.01.04 

RENYllA: ..... 12.00 
LNDIID : MIDA 

c:am:s 

LNDIID CUACRUA CANT. P.U stBTOTAL lOTAL 

MA� 

fMNOCECl:RA 

470,101 OPATAL. t+i 0.00 0.533333333 9.00 4.00 
470,102 Cf'ERARIO t+i 2.00 1.33 8.72 11.63 
470,104 f'EOIJ t+i 4.00 2.o7 7.íTJ 18.00 

35.23 
t-ERRAMENTAS Y EQJPOO 

370,101 �ENrASM6N..Vll..ES º/cNO 3.00 42.27 1.03 
490,103 CCM'RE.SCRA J\El..Mo\llCA 335-375 PCM, 93 t-t.1 1.00 0.666666667 73.59 49.03 
490,&6 MARTILLO J\El..Mo\llCO CE 29 Kg. t-t.1 2.00 1.333333333 10.83 14.44 

64.56 

PRBX>LNT.ARIQ" "S/, • .99.79

PARTI� 

RENYllA: 

LNDIID : 

c:am:s 

LNDIID CUACRUA P.U stBTOTAL lOTAL 

MA� 

fMNO CE Cl:RA 

470,102 Cf'ERARIO t+i 1.00 8.72 3.o7 

470,103 CAOAL t+i o.so 0.21 7.83 1.65 

470,104 f'EOIJ t+i 6.00 2.53 7.íTJ 17.81 
23.13 

1-ERRAMENTAS Y EQJFq, 

370,101 �ENrASMANJfll.ES º/cNO 3.00 23.13 0.69 

400,902 AN:11\MO NETAL TAB.A5-ALQUl.ffi o.so 0.03 50.00 1.32 

490,200 CCM'RE.SCRA J\El..Mo\llCA 871-P 250-330 t-t.1 o.so 0.210526316 58.44 12.30 

490,&6 MARTILLO J\El..Mo\llCO CE 29 Kg. t-t.1 1.00 0.421052632 10.83 4.56 
18.87 

. PRE'OOLNT.ARIQ 
. SI. 42.00 

03.01.03 
10.00 

M2/aA 

LNDIID CUACRUA CANT. P.U stBTOTAL lOTAL 

MA1ERIALES 

fMNO CE Cl:RA 

470,102 CFERARIO t+i 0.30 0.24 9.00 2.16 

470,104 f'EOIJ t+i 10.00 8.00 7.00 56.40 
58.56 

1-ERRAMENTAS Y EQJPOO 
1.76 

370,101 I-ERRJWIENfAS Mf\NJfll.ES
º/cNO 3.00 23.13 

1.76 

PRE'OOLNT.ARIQ � 
SI. 60.32 
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1, 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD.DE INGENIERA CIVIL 

ESPEOAC.PCIOI: - -

l!JBWl..JaQíl CE 'ZN'AT/lS 

ca) CESCRIPCI0-.1 

MATERIALES 

IIMN:>CECERA 
470,101 CPPAT1'Z 
470,102 Cf'ERARIO 
470,104 PEO-J 

I-ERRAIIIIB'IT/lS y EQ.JPOO 
370,101 1-ERR.AMENfASMI\N...W..ES 
400,103 CCM"RESCRA f\13...M\ 11CA 335-375 PCM, 93 
400,606 MtlR'TlU.O f\13...M\11CO ce 29 Kg. 

RREOOlNTARIQ 

1' ESPEORCACICN: 
h C8VKlJGIOI CE QMeffl:S �IXE aa.á>als 

ca) CESCRIPCI0-.1 

MATERIALES 

11MN:> CE CERA 
470,101 CPPAT1'Z 
470,102 Cf'ERARIO 
470,104 PEO-J 

I-ERRAIIIIB'IT/lS y EQ.JPOO 
370,101 1-ERR.AMENfAS MAl\l...VII..ÉS 
400,103 COVFRESCRA f\13...M\11CA 335-375 PCM, 93 
400,606 MtlRTlll.O f\13...M\11CO ce 29 Kg. 

PREQOlNTARIQ 

ESPEOFICACIOI: 
OEM:lJOQ,I CE B.EM:NTCS CE CCH:RETOMACIZO 

ca) IE&:RIPCI0-.1 

MATERIALES 

11MN:> CE CERA 
470,101 CPPAT1'Z 
470,102 Cf'ERARIO 
470,104 PEO-J 

1-ERRAMB'IT/lS y EQ.JPOO 
370,101 I-ERRMo'IENf AS I\MIIUtlLES 
400,103 COVFRESCRA r-a..tM11CA 335-375 PCM, 93 

400,606 MtlR'Tlll.O r-a..tM11CO ce 29 Kg. 

PRECIO lNTARIQ �· - , __ e ... 

NE1RADO 
lNDAD Cl.lA[RIJ.A 

H-l 0.10 
H-l 1.00 
H-l 230 

o/NO -

1-t.11 0.13 
1-t.11 0.13 

d,I 
NE1RADO 

lNOAD Cl.lA[RIJ.A 

H-l 0.10 
H-l 1.00 
H-l 230 

o/NO -

1-t.11 0.13 
1-t.11 0.13 

NETRA00 
lNOAD CUACRUA 

H-l 0.00 
H-l 200 
H-l 4.00 

º/NO -

1-t.11 1.00 
1-t.11 200 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

-- --- PARTIDA: 03.01.07 
REIO'llA: 5,00 
lNOAD 

carn:s 

CANT. P.U SUBlOTAL TOTAL 

0.16 9.00 1.44 
1.60 8.72 13.95 
3.68 7.00 25.94 

41.33 

3.00 23.13 1.24 
0.208 73.58 15.30 
0.208 10.83 225 

18.79 

- • SI . 60.12 

PARTIDA: 03.01.06 
REIO'llA: 5.00 

'l lNOAD : M3'DIA 

carn:s 

CANT. P.U SUBlOTAL TOTAL 

0.16 9.00 1.44 
1.60 8.72 13.95 
3.68 7.00 25.94 

41.33 

3.00 23.13 1.24 
0.208 73.58 15.30 
0.208 10.83 225 

18.79 

SI. 60.12 

PARTIDA: 03.01.09 
ReDllA: 1200 
lNOAD : M3!DIA 

c:am:s 

CANT. P.U SUBlOTAL TOTAL 

0.533333333 9.00 4.00 
1.33 8.72 11.63 

2ol 7.00 18.00 
35.23 

3.00 35.23 1.06 

o.� 73.58 49.00 

1.333333333 10.84 14.45 
64.56 

. ' .i • SI. ".'I' 99.79 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESPEQACNJOI: 

B.IMNl'tOOI CEEXCESOCE<XRTEa:NVCI.Q.ETE, �ANWO 

" ' 

aD c:a::RIPOOI NETRAIX> 
lNDIID CUACRUA 

l'M� 

r.wf:)[E� 
470,101 CAPATAZ. 1-H 0.55 

470.104 Pa)\J 1-H 4.00 

tERRAM8'lTAS Y EaJPai 

320,101 1R/>J'.SPCRTE CE IIAATIRAI... \UQ &W M3 0.50 

'CC610lNTAROllREC10 

ESPECIACNJOI: 
.. 

. � .-
•�<rFif,1RA20, NVB..E5 y RER.ANTEOPRB.IMNAR 

,., 

., 

aD c:a::RIPCIOI NETRAIX> 

lNDIID CUACRUA 

l'M� 

:nJ,101 CAL HCRATJ'>06. CE :xl t<g EO... 

440,016 � T(R..lllO�LL..AO\ P2 

r.wf:)[E� 

470,032 TO'CX:RAFO 1-H 1.00 

470,101 CAPATAZ. 1-H 1.00 

470,104 Pa)\J 1-H 3.00 

tERRAM8'lTAS Y EaJPai 

370,101 1-BRAM8'1TAS MOl'-J.J6J.ES 0/cM) -

370,Z39 W.l"O--IA. CE 50n t-E 1.00 

CC610 lNTARO llREC'lO: 

ESPEQACNJOI: .. 

EXCAVAOCNP/'IISVA 

aD c:a::RIPCIOI IYETRAOO 

lNllllD CUACRUA 

l'MTEffAI.ES 

r.wf:)[E� 

470,101 CAPATAZ. 1-H 0.10 

470,104 Pa)\J 1-H 1.00 

tERRAM8'lTAS Y Ea.lPai 

370,101 1-BRAMENTAS MAN..W..ES º/cMJ -

CCSTOlNTAROllREC'TO 

i: .

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

., PARTI� 03.02.02 

RBOaA: 24.00 
' • ÍlNDIID : .NB'OA 

carn::s 

CANT. P.U SLBTOTAL lOTAL 

0.183333333 9.00 1.65 

1.33 7.05 9.40 

11.05 

1 20.00 20.00 

20.00 

,, SI. 31.05 

. ,¡¡!·_ ,: 
PARTI� OW1.01 

RBOaA: 500.00 

lNDIID : M2IOA 
carn::s 

C.ANt P.U SLBTOTAL lOTAL 

0.05 a20 0.41 

0.02 200 0.04 

0.45 

0.016 8.72 0.14 

0.02 9.00 0.14 

0.05 7.05 0.34 

0.62 

3.00 0.62 0.02 

0.016 10.00 0.16 
------

0.18 

SI. 1.25 

PARTI� 04.02.01 

RBOllA: 4,350.00 

lNDIID : NB'DA 
cam:s 

C.ANt P.U SLBTOTAL 10TAI.. 

-
--

0.1839 9.00 1.ES 

1.84 7.05 1297 
---�----

14.63 

3.00 0.62 0.44 

0.44 

SI. 15.07 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CXD 

MATERAI..ES 

375,373 ftTIRO ce TEO-CG l.J\/I.N\C6 lt-0..UYE \1 

WK>CE� 

1-ERRAMENTAS Y S:UPOO 

l'RECIOlNTARO 

ESPB::IACPOOI: 

lNDAD OJACAUA 

G.B 1.00 

EV.ea.JACOI CE PM��AAI..MACEN CE RB::lFEKS 

CXD CESCRIPCIOI 

lNDAD . OJACAUA 

MATERAI..ES 

371,014 EVPC:l_laOGI ce I\N'(TffilAI.. RB:l.f'ERAlX) G.B QOO 

WK>CE� 

PREDOlNT� 

CXD 

lNDAD 

MATERAI..ES 

WK>CE� 

470,104 PEO-J t-H 0.50 

1-ERRAMENTAS Y S:UF'OO 

370,101 I-EffWl,18'/fAS � •1� 

480,423 CJ\MGI \,U.Cl.ETE 4>C2140-2101-P 6 M3. 0.75 

CCSTOlNTAAIOllRECTO 

CXD CESCRIPCIOI 
lNDAD CUA[:ftUA 

MAlERALES 

WK>CE� 

470,101 CN'AT¡:,.z t-H 0.25 

t-H 1.00 
470,104 PEO-J 

�ENTAS Y B:t.lPOO 

490,433 TR.ACrrn ce� ce 140-1001-P 1-t.1 0.50 

CC610lNTARO llRECOCi 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

03.01.10 
1.70 

G'.B'llA 

CANT. P.U TOrAL 

1.00 1,375.00 1,375.00 

1,375.00 

&. 1,375.00 

PARTIDA: 03.01.:11 
RBOllA: 1.00 

lNDAD : ·G.E,'[)A 

carra, 

CANT. P.U SLBTOTAL TOrAL 

1.00 1,575.00 1,575.00 
1,575.00 

SI. 1,575.00 

PARTIDA: 03.01.11 

REtDClA: 68.40 

lNDAD : 0-BOA 

carra, 

CANT. P.U SLBTOTAL TOrAL 

0.00 7.(15 0.41 
0.41 

3.00 Z3.13 0.01 

0.09 117.82 10.33 
10.34 

&. 10.75 

, 03.02.01 
200.00 
� 

CANT. P.U SLBTOTAL TOrAL 

0.01 9.00 0.09 

0.04 7.(15 0.28 
Q37 

157.ffi 3.16 
3.16 

SI. � 3.53 

-
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

E'Sf'EORCAOOI: 

RB.1.BDPRCFIQ C(M>¡itCfAOOCCN EQ.IP. l'MNJAL 

CXD IESCRIPCDI

PM1EHALES 

300,500 /lGJO.. 

IVWOrECIRA 
470,104 PEO\I 

1-EARAMe.lTAS y EQ.IFO; 
370,101 t-EHWJIENfASMiW.JlllES 
400,301 a::M>PCTAIXR \AER TIPO A.,At,,Oil\ 4 t-P 

CCSTOlNTARIODRECro: 

E'Sf'EOR�: 
BJMNACIOIICEPMTERAI..EXECBJ:NTE 

CXD IESCRIPCDI 

PM1EHALES 

IVWOrE-�- --
470,104 PEO\I 

1-EARAMe.lTAS y EQ.IFO; 

370,101 t-EHWJIENfAS MAN.W..ES 

400,4Z3 CAMCl\l \A'.l..O..ETE 4l<2 140-2101-P 6 M3. 

' 

400,407 CA,RG0.1XRS'l.1ANTAS�95t-P1.5-1.75YC 

CCSTOlNTARIODREC'lO 

E'Sf'EORCAOOI: 

cx:H:RE10 FO= 140 l<GCM2 

CXD IESCRPCI� 

PMTEHALES 

10,004 Pra'TE PAAA 11/0TCR 51>&30 

50,003 AE!FAQ-W',C..60\CE 1/2' 

50,104 AREN'\GRLE&. 

210,(XX) ce.ENTO PCRTlAN) TIPO 1 (42.5KG) 

340,(XX) G6Sl.JNI\ 84 OCTM\CS 

300,500 flGY,. 

IVWOrECIRA 
470,101 CAPATAZ 
470,102 CA:PJ>RJO 
470,103 a=lOPJ...

470,104 PEO\I 

tERRAMe.lTAS Y EQ.IFO; 
370,101 t-ERWJIENfAS M0N-.JAJ..ES 

400,704 \A� CE cx::t,Ot1'O41-P 2.40' 

491,007 ll,EZCl..AIXRA cx::t,OtTO T� 1!1-P 11 

CCSTOlNTARIODRl:CTO 

IIIETRAOO 

LNDAD CLIA[HUA 

M3 

H-i 18.87 

OfcM) -

1-M 1.00 

• "
.; 

t • 

IIIETRAOO 

LNDAD CLIA[HUA 

H-i o.so

º/J.,0 -

1.70 
1-M 0.25 

. ' 

( 

11/ETRAOO 

l.NllAD CLIA[HLlA 

Q.N 
M3 
M3 

OCl... 
Q.N 
M3 

H-i 0.10 
H-i 2.00 
H-i 1.00 
H-i 6.00 

o/.M) 

1-M 1.00 

1-M 1.00 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTI� 04.02.02 
ReOilA: 134.00 
LNDAD MlOA 

cam:s 

CANT. P.U SLBIOTAI.. lOTAI.. 

0.05 5.00 0.25 
0.25 

1.13 7.05 7.94 
7.94 

2.00 7.94 0.16 
0.00 14.34 0.86 

1.02 

SI. 9.21 

' PARTI� 04.02.03 
ReOilA: 60.00 • -
LNDAD : MlOA 

cam:s 

CANt P.U SLBIOTAI.. lOTAL 

-
--- -·------- --· 

0.07 7.05 0.47 
0.47 

3.00 0.47 0.01 

O.Z3 117.83 26.71 
0.03 100.38 6.35 

S/. 33.54 

PARTI� 04.03.01 

1 RBO'ClA: 25.00 
LNDAD : MlOA 

cam:s 

CANT. P.U SLBIOTAI.. lOTAI.. 

0.00 40.00 0.12 

0.76 40.00 30.40 

0.47 17.00 7.00 

7.57 15.43 116.81 

0.22 aoo 1.76 

0.18 5.00 0.92 
15800 

0.032 9.00 0.29 

0.64 8.72 5.58 

0.32 7.86 2.52 

1.92 7.05 13.54 
21.93 

0.03 21.93 0.00 

0.32 6.20 1.96 

0.32 12.29 3.93 
5.91 

S/. 185.84 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

1,- -- --

ENXFRAOOYIESENXf'RAOOCARA\ASTA 

CXD �•'-"-"' 

M,i\lEffALES 

20,cnl l>l..AMJt f'.BR) �00# 8 
20,105 Q.A\A'.:S PAAA MAC8¾ OC 3' 

·"
. 

20,501 � CE .A/IO.AJE P. 8'0'.F. 1/Z')c!).50 m 
3'.12,005 LACA CESM:l..I:EAIXR 
440,:nl TRlA.AY 1..1..PlM CE 4'l<Bx 10 mn 
450,101 MAC8¾ TCR,JU.O U•C.a:RTE -,::: ---V 

i'vW<O[E� 

470,101 CAPATAZ 
470,102 CH:R.6RIO 
470,103 CflQ.Al. 

1-EARAMelTAS Y EQJPOi 
370,101 �8'JT'AS MAN.JI\I..ES 

CC610lNTMK>llREC10: ..

ESPa:lACACICN: � " � 
. 

.ACER)fy:4:D) lv':"12 

CXD CESCRIPCIOO 

Mi\TIHAI..E5 

20,007 l>l..AMJt f'.BR) �00# 16 

·:.

�.100 Fl�CXNmUX:10..J 8-.J FOCACXETA F 
320,029 FtETETRAl-..s:cRTE LCCAL 

r.w<OCE� 

470,102 CH:R.6RIO 
470,103 CflQ.Al. 

1-EARAMelTAS Y EQJPOi 
370,101 �8'JT'AS MAN.JI\I..ES 

CC610lNTMIOllREC'IO: "· ' 

LNDAD 

KG 

KG 

PZA 
Q.N 
A.N 
P2 

H-i 
H-i 
H-i 

%M'.) 

. 

LNDAD 

KG 

KG 

KG 

H-i 
H-i 

%M'.) 

�AI...AU\.I\I : ,·, ' ,. 

CCK:RETOFC=100 KGCM2+30% P.G. 
.. 

c. 

CXD CESCRIPCIOO 

LNDAD 

M,i\UffAl.e, 

50,004 AB:FA�CE3/4' M3 
50,009 AB:FA ffiAl\CE CE 8' M3 
50,104 AA13',16.GRLE&, M3 

210,092 CEM3'JTO PCrolAN) TIPO 1 (8-.J FCA)s-PU B'.l... 

320,029 FtETE � LCCAL KG 

390,500 N3J4. M3 

11/WOCE� 

470,023 a:ewx:RCEEOJPOPESAOO H-i 

470,102 a=mJIRIO H-i 

470,103 CflQ.Al. H-i 

1-EARAMelTAS Y EQJPOi 
370,101 �ENTAS IWWJOJ.ES %\O 

491,007 McZCl..AIXRA CXl'OtTO T.t>.M3'.:R 11:1-P 11 t-M 

CC610lNTMIOllRECTO 

IYCIIV'&JU 

CLIAOOIUA 

"!,", 

r.ETRADO 

CLIAOOIUA 

0.10 
1.05 
1.05 

o.so

o.so

r.ETRADO 

CLIAOOIUA 

1.00 
1.00 
1200 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTI� 04.04.01 
RBOClA: 

LNDAD : M2l[lA 

v.bll.ti 

CANT. P.U SLBTOTAL lOTAL 

0.30 3.00 0.90 
0.17 3.00 0.51 
0.00 250 0.15 
0.00 20.00 1.20 
0.14 35.50 4.97 
4.24 205 869 

16.42 

0.067 9.00 0.60 
O.SO 872 4.36 
o.so 7.P/3 3.93 

8.89 

3.00 8.89 0.27 
0.27 

SI. 25.58 

. PARTI� 04.04.04.3 
ReO'aA: 210.00 
LNDAD : K0[lA 

COSTO:, 

CANT. P.U SLBTOTAI.. lOTAL 

0.10 200 0.20 
1.05 1.40 1.47 
1.05 0.20 

.� 
--- --1.El8 

0.02 872 0.17 
0.02 7.P/3 0.15 

0.32 

3.00 0.32 0.01 --0.01 
r SI. 2.21 

PARTI� 04.05.01.1 
ReO'aA: 24.00 
LNDAD MIDA 

COSTO:, 

CANT. P.U SLBTOTAL lOTAI.. 

0.62 40.00 24.64 
o.so 27.00 13.61 
0.36 17.00 6.07 
4.96 15.43 76.47 
1.00 0.20 0.20 
0.15 5.00 0.74 

121.73 

0.33 8.72 291 
0.33 872 291 
4.00 7.05 28.20 ----.. 34.02 

3.00 34.02 1.02 
0.33 1229 4.10 

5.12 
SI. 160.87 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

�= 

N:ER)fy=4200kgcn12 
. 

, 

CESCRPCICN 

IIIIA� 
20,007 .AJ..M1:ff:1"'8R)faXX:lOO# 16 
30,100 F1Eff<O<Xl',STR,CQCNl3'-J f'EOI..CXETA f 

320,a29 R.ETElRANRRTEL.CX:'A 

MAN)[E� 

470,102 O'ER/>RO 

470,103 a=lQAL 
- -------· ----

t-ERRAM8'1TAS Y EQJPCS 

370,101 I-ERWJl8'1fASMI\N.Ji\LES 

CC6'TOlHTARIODREC'TQ 

·--- .

�' 

COCRETO� � f'C::;210 KGa.'IZ 

. .

hH 

CXD CESCRPCICN 

IIIIA� 
10,004 ACElE P.ARA MJrCR 56&30 
00,003 Pls::R/>, � CE 1/2' 
00,104 Afe.JII. (R,ES,\ 

210,000 ceJENTO PCRTl.AN) TIPO 1 (425KG) 
340,000 GAS:l.JNI\ 84 OCTPN:6 

300,500 AG..JII. 

MAN)[E� 

470,101 C/lPAT¡,.z 
470,102 Cf'ERARIO 
470,103 a=,QAL 

470,104 PECN 

t-ERRAM8'1TAS Y ECUPCS 

370,101 1-ERWJ18'1f AS IIMNJI\I..ES 
400,704 \IIERAO'.J'{ CE cx::t0tlO41-P 240' 
491,007 � ex:NltTDTANOCR 1&-P 1· 

CC6'TOlNTARIOaREC'TO 

�·: 

ENXFRAOOYcese,::x:fRAIX)CARAVISTA 

CXD CESCAIPOCJ'4 

IIIIAlERAI.ES 

a:J,008 AI..AM:R: f\EG<O FaXOOO# 8 

20,105 QA\03 P.ARA � OC 3' 
20,001 f"ER\OCE.AJ',OAJEP. ENX:F. 1/2'><0.00m 

302,005 lJ>CA CEStvO.[FAIXRA. 
440,XO TRIFI.A Y I..LFlM CE 4'>t8x 10 rrm 

400,101 � TCR-JUDII\C.CXRTE ·-

MAN)[E� 

470,101 C/lPAT¡,.z 
470,102 Cf'ERARIO 
470,103 a=,QAL 

1-ERRPMB'-ITASY EQJPCS 

370,101 �8'/TAS IW\N.W.ES 

CX:S,OlHTARIODIE'TO 

lHDIID 

KG 

KG 
KG 

t+l 

t+l 

0/cM'.) 

' 

lHDIID 

QN 
M3 
M3 

EO.. 
QN 
M3 

t+l 

t+l 

t+l 

t+l 

0/cM'.) 

f-M 

f-M 

lHDIID 

KG 

KG 

PZA 
QN 
A.N 
P2 

t+l 

t+l 

t+l 

%\O 

r.E1RAD'.) 

aJAl:RUA 

0.10 
1.05 
1.05 

0.00 
0.00 

"' 

r.E1RAD'.) 

QJA[RUA 

0.2 
200 
1.00 
1200 

1.00 
1.00 

lloETRAOO 

n-, '" 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTI� 04.05.01.2 
REN)'CJA: 210.00 
lHDIID KG'OA 

a:sTC6 
CANT. P.U SLBTOTAI.. lOTAI.. 

0.10 200 0.20 
1.05 1.40 1.47 
1.05 O.a> 0.21 

1.88 

0.02 8.72 0.17 
0.02 7.83 0.15 

0.32 

3.00 0.32 0.01 
0.01 

S/. 221 

.. PARTI� 04.06.Q1 
REN)'CJA: .10.70 
lHDIID MMlA 

a:sTC6 
CANT. P.U SLBTOTAL lOTAI.. 

0.01 40.00 0.32 
0.85 40.00 34.00 
0.42 17.00 7.14 
9.74 15.43 100.29 
0.54 8.00 4.32 
0.18 5.00 0.92 

193.99 

0.15 9.00 1.35 
1.00 8.72 13.04 
0.75 7.83 5.88 
8.97 7.05 63.25 

83.52 

3.00 83.52 251 
0.75 6.20 4.64 
0.75 1229 9.19 

16.34 
SI. 296.85 

I PARTI� 04.06.02 
REN)'ClA: 

lHDIID: M2/ClA 

a:sTC6 

CANl. P.U SLBTOTAI.. lOTAL 

0.30 3.00 0.00 
0.17 3.00 0.51 

0.06 200 0.15 
0.06 20.00 1.20 
0.14 35.00 4.97 

4.24 205 8.69 
¡___, ___ ----·-

1s:42· 

0.067 9.00 0.60 
0.00 an 4.36 

0.00 7.83 3.93 
8.89 

0.27 3.00 a89 
----·--,_ __

-ozr

SI. 25.58 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

l'M 
'20,007 l>UM:f€�RECCQOO# 16 
:D,100 fleff) COSTRJ.X.10,J EN FB'.:'A-0'.l:,fA 

3'20,029 REIE�l..CCAL 

MAtOCECIRA 
470,102 a=mAAIO 
470,103 CAOAL 

�B'-ITASYS:::UF'CS 
370,101 l-mw.18\líAS� 

ccsrolHTMIOCJREma 

l'MTmlAL.ei 

10,004 ACETEPl>RAMJTCRSA&3l 
50,003 ABFA � CE 1/2' 
50,104 /ffNI\CR.ESo\ 

210,0CO CEM:NlO PCRTlAN)llPO 1 (42.S<G) 
340,0CO Gl\.9:1..JNA. 84 CCTPN:S 
300,500 /lG.!A 

MAtOCECIRA 
470,101 CAPATAZ 
470,102 a=mAAIO 
470,103 CAOAL 
470,104 FW'J 

�B'-ITAS y S:ÚF'CS 

370,101 �8\líAS� 
400,704 \/IERAJXR CE CXNJ'€í04 t-P 2.40' 
491,007 M=2Il.PC(RA.CXNJ'€íOT� 1&-P 1 

ccsrolHTMIOCJREma 

: ,. ,. -��V,..,� I
�vte;em::RAQ:)CARA"1STÁ 

� ·.: 
CXD r::ESCRPC10I 

l'MTmlAL.ei 

'20,cnl � IIBR)R:CCQ00#8 
'20,100 Q.AvCGP/>RA�OC3' 
'20,501 A:R-OCE/>J'.OA.EP. EN:XF. 1/2'>0.50m 

:n!,005 LPCACESMl.IFAIXFA 

440,:nl TRIA.AY 1.LR.M CE .f:,,Bx 10 mn 
-� 

450,101 �TCR\IU.Olr,.,C.CXRTE -
MAtOCECIRA 

470,101 CAPATAZ 
470,102 O'ERARO 
470,103 CAOAL 

t-ERW.18'-ITAS y S:::UF'CS 

370,101 �8\líAS � 

ccsrolHTMIOCJREC'lO .. - • : �" �� 

KG 
KG 
KG 

H-t 
H-t 

0/cM) 

lHCW> 

G.N 
M3 
M3 

OCl.. 
G.N 
M3 

H-t 
H-t 
H-t 
H-t 

%NO 
1-M 
1-M 

lHDAD 

KG 
KG 
PZA 
G.N 
R.N 
P2 

H-t 
H-t 
H-t 

º/J.O 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

CANT. 

0.10 0.10 
1.00 1.00 
1.00 1.00 

0.50 0.02 
0.50 0.02 

3.00 

CANT. 

0.01 
0.85 
0.42 
9.74 
0.54 
0.18 

0.2 o.ce

2.00 0.78 
1.00 0.39 
6.00 2.34 

3.00 
1.00 0.39 
1.00 0.39 

., . { 

'· 

::.. • • f.;r, ' It"_ 
,:�F�1:i ..

'y,,,-¡�-(' 
., 

I\IElRAIX) 
-Clw:AUA """"'· 

O:D 
0.17 
0.03 
0.03 
0.14 
4.24 

0007 
0.50 
0.50 

3.00 

. ' tt""· , .. 

P.U 

2.00 
1.40 
0'20 

an 

7.ffi 

032 

P.U

40.00
4000 
17.00 
15.43 
aoo 

5.00 

9.00 
an 

7.ffi 
7.00 

27.00 
6.'20 

1229 

P.U 

3.00 
3.00 
2.50 

20.00 
35.50 
2.00 

9.00 
an 

7.ffi 

a89 

PARTI� 

IBOllA: 
lHDIID: 

carnl, 

Sl.BTOTAL lOTAL 

0.'20 
1.47 
0.21 

1.88 

0.17 
0.15 

0.32 

0.01 
0.01 

s. 2.21 

PARTI� 04.07.01 
RENl'ClA: '20.50 
lHDIID MIDA 

carnl, 

Sl.BTOTAI.. lOTAL 

0.32 
34.00 

7.14 
150.29 

4.32 
0.92 

1$.93 

0.70 
6.81 
3.07 

16.51 
27.00 

0.81 
2.42 
4.00 

aro 

s. 232.11

I PARTI� 1 04.07.02 
RENl'ClA: 
lHDIID M?lllA 

CXElC6 
Sl.BlUIAL lO!AL 

0.90 
0.51 
0.15 
1.'20 
4.97 
a69 

16.42 

0.60 
4.36 
3.93 

8.8:l 

0.27 
O.'Zl 

s. 25.511
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CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

t:::lt1:UAV'UU't: 
N:ER:>fy=ml lcg'arll 

.. 
CESCRPOO<I 

MI'\� 

-xi.rrn PLJIM:R:l'E<H)ftCCXJ[X)#16 
Xl,100 R� CXNSTR..a:)Q,J EN FOCA-CarrA F 

3:a'.),029 R..ETE°TRM'S'CRTEL.CCAI.. 
-- -

IWW.)[E� 
470,102 a=mARIO 

470,100 (Fl(),AL ------

�ENTASYBUF'CS 

370,101 �ENTAS MAN.JALES 

CCSTOlNTARO□REC"IO 

ESPBJACPOO,I: 

TRA20, NVB.ESY REFLANTEDABJMNIIIR. 

aD CESCRPOO<I 

MI'\� 

Xl0.101 CAL HCRA.TA06. CE 3J Kg 
440.016 � �Ll.OCB'll.1.1\[)1\ 

IWW.)[E� 

470,032 TCR:OWO 
470,101 CAPATp;¿ 
470,104 FtCN 

�ENTASYBUF'CS 

370,101 �ENTAS MAN.JALES 
370,239 W�CESOn 

CCSTOlNTARO□RECTO 

ESPBJACfOCN: . 

exrAVACIOl�A 

aD c:ESCHPCICN 

MI'\� 

IWW.)[E� 

470,101 CAPATp;¿ 
470,104 FtCN ------ -

�ENTASYBUF'CS 

370,101 t-BRMIIENTASMON..JAU=S 

CCSTOlNTAROllRECTO 

ESPBJACPOO,I: 

IRL9Dl'RCJ'IQ ro.t>ACJ"AOOa:NBUP. � 

-

IW'\lEHALES 
300,SXl l>G..Y\ 

-

IWW.)[E� 

470,104 FHl'J 

�e«ASYBUF'CS 

t-BRMIIENTAS M0N..JAU=S 370,101 
COJP/>Cí/lfXR VIIR TIFO A.PJ',0-il>.41-P 

490,3J1 

CCSTOlNTPRC>llRECTO 

.. 

lNClAD 

KG 

KG 

KG 

t-H 
t-H 

0/cM) 

,. � 
. 

; 

lNClAD 

EO.. 

P2 

t-H 
t-H 
t-H 

º/cM) 

t-E 

lNnAD 

t-H 
t-H 

º/cM) 

lNDIID 

M3 

t-H 

0/cM) 

1-M 

' PARTI� 04.07.00 
. ' ReOllA: 21000 

lNClAD : 

NETRAD'.) camE 
OJArRUA CANT. P.U SI.BTOTAL TOTAL 

1 
0.10 0.10 200 

1 
O.'XJ 

1.05 1.05 1.40 1.47 
1.05 1.05 O.'XJ 021 --1.88

0.50 0.02 8.72 017 
0.50 0.02 7.85 01s -

- 0.32 

3.00 0.32 001 
0.01 

.. SI . 2.21 

� . .  ..,,.,,. • . . PARTI� 05.01.01 
R80llA: SXl.00 

lNClAD Ma'llA 

NETRAD'.) camE 

OJArRUA CANT. P.U SI.BTOTAL TOTAL 

0.05 8.'XJ 0.41 
0.02 200 004 -·o.45

1.00 0.016 &72 014 
1.00 0.02 9.00 0.14 
3.00 0.05 7.05 0.34 

0.62 

- 3.00 0.62 0.02 
1.00 0.016 10.00 016 

0.18 
SI. 1.25 

PARTI� 05.02.01 
R80llA: 4,350.00 
lNClAD : MIDA 

PElRA[X) camE 

aJACRUA CANT. P.U SI.BTOTAL TOTAL 

-

0.10 0.18:ll 9.00 1.a5 
1.00 1.84 7.05 1297 

14.63 

- 3.00 0.62 044 
0.44 

S/. 15.07 

1 PARTI� 1 05.02.02 
ReOllA: 1 134.00 
lNnAD: 1 MIDA 

""''""""" '-U:>IV0 

aJACRUA CANT. P.U SI.BTOTAL I TOTAL 

O.O!: 5.00 025! 

1
·-0-:--25· 

1 
1&87 1.13 7.05 7.94 I 

: 7..94 
1 

- 200 7.94 0161 
1.00 O.OS 14.34 0.85 1 

1 1.02 
SI. 9.21 

- ó o ce EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
TESIS: DISENO Y EJECUCI N DE O · · Pag 168 

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO ARELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

�: ,, . . \ .· 
B.M-WlOI.CEPMlBVLE>a:aD:NJE' 

,,f�l.,~., :;.! 

.. 

lNIW) QJllCRUA 

l'JIDN) CE� 
470,104 PEOl 

tERWv'IB'-ITASYS:Ul'CS 
370,101 �8'ITA'3 I\NWJAl.ES º/M) 
48'.>,4Z3 CAM�\O.OJ:TE4x2140-210t-P6Ml 
400,407 CARl'.3ACCR S'l.1/>NTA'3 �951-P 1.� 1.75 'VI: t-t.11 

0,50 

1,70 
0.25 

L''" 

' . "
'" . 

Q07 

3.00 
QZ3 
Q(X3 

lNlW) QJllCRUA CPNT. 

PMTERIPlES 
10,004 KETEP/>RA�� 
50,003 AEIFA�CE 1/2' 
50,104 �<R.,Es,\ 

210,000 ce.ENTOFOmJIIIOllFOI (425KG) 
3«1,000 G4S'.l.JN<\ 84 cx:;r,Al\,O; 
:m,500 />Gjo\ 

l'JIDN)[E� 
470,101 CAPATAZ 
470,102 �o 
470, 1<X3 CAOPL 
470,104 PEOl 

tERWv'IB'-ITAS YS:Ul'CS 

Q..N 
M3 
M3 
OCl.. 
Q..N 
M3 

l+i 
l+i 
l+i 
l+i 

370,101 �8'ITA'3 � 0/M) 
400,704 \1�CECXNJt1'04t-P2.4CJ' t-t.11 
491,001 M=ZO.PO'.:FA CXNJtT0 TM'B:R 181-P 1 t-t.11 

cx:srotNTMIOllfl:CTO 

�.: • r--C�<J • ' 
EHXfROCOYIESENXJ'RAIX>N::.RMI.. 

. ... . t,.: \� ,,!.: .. 

0.10 
2.00 
1.00 
6.00 

1.00 
1.00 

0,00 
Q76 
Q47 
7,57 
Q22 
Q18 

O, 
Q64 
Q32 
1.92 

Q(X3 
Q32 
Q 

lNlW) QJl!CAUA CPNT. 

M\TERIPlES 
2:l,008 �t'-E<RJRECCOOO#B 
2J, 1C6 QA\a, Pl>RA M<'O=RI\ C'C 3' 

450,101 MAl:ERA Tm-,,!ll.O lt-.c.CCRTE . - - v 

MOK)[E� 
470,101 CAPATAZ 
470,102 �o 
470, 1<X3 CAOPL 

H:RWv'IB'-ITAS y S:Ul'CS 
370,101 t-ERRAMB'ITA'3 M"N.Y>lES 

.. •. 

l+i 
l+i 
l+i 

0/M) 

0,10 
1.00 
1.00 

Q3J 
Q31 
4.24 

Q(X3 
Q32 
Q32 

3.00 

P.U 

7,C6 

Q47 
117,83 
100.38 

P.U 

40.00 
40,00 
17.00 
15.43 
800 
5.00 

9,00 
872 
7.00 
7.C6 

21.94 
6.2J 

12.29 

P.U 

3.00 

3.00 

2.C6 

9.00 
872 
7.00 

5.8'.l 

lNIW) 

Sl.BTOl'PL 

0,47 

Q01 
26.71 
6.35 

&. 

PARTIDA: 

ReOilA: 
lNlW) 

Sl.BTOl'PL 

0.12 
30.40 
7.00 

116.81 
1.76 
Q92 

Q29 
5.58 
2.52 

13.54 

QOO 
1.98 
3.93 

&. 

PARTIDA: 

lNIW) 

Sl.BTOl'PL 

Q90 
Q93 
869 

0.29 
2.79 
2.52 

Q17 

&. 

C6.02<X3 
&l.00 

lOfPL 

0.47 

33.07 

• C6.<X3.01.1 
25.00 

lOfPL 

15800 

21.93 

5,91 

186.84 

C6.<X3.012 
,25.00 

·M!/OA 

lOfPL 

10.52 

5.&l 

0.17 

16.29 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

IW\� 
20,CXll Al.AM:R: � Ft<X:000# 8 
20,105 QA\,O:, PARA Mt>.CmA OC3' 

450,101 Mt>.CmA TCR,ILLO lf\C.CCRTE 

11,W,oCECJRA 

470,101 C/JPATR 

470,102 O'ERARIO 

470,103 CAOAL 

I-ERRAM8'1TAS Y Bl.lPCS 
370,101 I-ERRM18'1TAS MAN..W.ES 

carn:> lNTARIO aRl:CTQ. 

IW\� 
20,007 Al.AM:R:� Ft<X:000# 16 

30,100 Fl��OIJ 8" FOCA-(X)STA 

320,029 RETE 1RMSf'CRTE LOCJII.. 

11,W,o CE CJRA 

470,102 O'ERARIO 

470,103 CAOAL 

1-ERRAM8'1TAS Y Bl.lPCS 
370,101 I-ERRM18'1TAS MAN..W.ES 

carn:>lNTARIO alElO: 

�RCPQOII: ,.._. '"" � 
CCH:RETO��F0:210 � 

"'·!. .�� � 

CCD �PCIOI 

�'tf;T�,f-?.·ñ 
-¡_ 

. :t�-

KG 

KG 

P2 

1-H 

1-H 

1-H 

o/el.O 

KG 

KG 

KG 

1-H 

1-H 

º/el.O 

,. 
., 

'• 

lNDAD 

IW\TI:RALES 

10,004 ACE1E PARA MJTCR SAE-30 G.N 

50,003 AB:RA. a-w-cAD\ CE 1/2' M3 

50,104 �CR..E&\ M3 

210,000 CEM3'1TO PCR11..AN) TIPO 1 (42.S<G) OCl. 

340,000 G\9'.:l.JNI'\ 84 OCTAN'.:s G.N 

300,500 />O.$\ M3 

11,W,o CE CJRA 

470,101 C/JPATR 1-H 

470,102 O'ERARIO 1-H 

470,103 CAOAL 1-H 

470,104 PEOJ 1-H 

H:RRAM8'1TAS Y E:Q.JPCS 
370,101 t-ERRAM8'1TAS � º/el.O 

400,704 v1ERt>JXR ce c:x:N)1ETO 4 t-P 2.40' t-t.l 

491,007 � �O TAM:(:R 181-P 11 t-t.l 

CC610lNTARIOOIE10: 

0.10 

1.00 
1.00 

0.10 
1.05 
1.05 

0.50 
0.50 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTlllA: 05.04.02.2 
RENl'llA: 25.00 
lHDAD t.12/aA 

CC610, 

CANT. P.U Sl.BTOTAL lOTAL 

0.30 3.00 0.00 
0.31 3.00 0.93 
4.24 2.05 8.69 

10.52 

0.03 9.00 0.29 
0.32 8.72 2.79 
0.32 7.85 2.52 

5.60 

3.00 · 5.60 0.17 
0.17 

SI. 16.29 

PS.04.02.3 
210.00 

KG'[)A 

lOTAL 

0.10 2.00 0.20 

1.05 1.40 1.47 

1.05 0.20 0.21 
1.88 

0.02 8.72 0.17 

0.02 7.85 0.15 
0.32 

3.00 0.32 0.01 
0.01 

SI. 2.21 

5·5;_ : ·.::� � '];,.;�:,,-, 
PARTlllA: 05.04.03.1 

' RBOtlA: 20.50 
' . .• 

;; 
.. "'- lHDAD M3l!lA 

iva::TRAVJ CC610, 

QJAIHUA CANT. P.U Sl.BTOTAL lOTAL 

0.01 40.00 0.32 

0.85 40.00 34.00 

0.42 17.00 7.14 

9.74 15.43 150.29 

0.54 8.00 4.32 

0.18 5.00 0.92 
196.99 

0.2 0.08 9.00 0.70 

2.00 0.78 8.72 6.81 

1.00 0.39 7.85 3.07 

6.00 2.34 7.05 16.51 
'Zl.09 

3.00 'Zl.09 0.81 

1.00 0.39 6.20 2.42 

1.00 0.39 12.29 4.80 
8.03 

"· 
SI. 232.11 

. • EJECUCIÓN DE 00 ce. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
TESIS. DISENO Y · Pag 170 

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO ARELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESFEIACACIOI.: .•;, 

B«:CRWX>Y�CARAVISTA 
' 

< 

cx:o IESCRIPCIOO 

l'MlERAI..ES 

20,000 ALANEREl'E<R:>RECOCI00#8 

20,105 QA\,OS PAAA Mo\Cl:RA CJC 3' 

.

20,501 PER-0 CE Al'OAIE P. 8'.CCF. 1/2'><0.50 m 

302,005 LACA CESM:l..CEAIXFA 

440,300 TRIA.AY LLPL.W>. CE 4'><8'x 10 mn 

450,101 Mo\Cl:RA Tffi\lLLO lr'-C.CCRTE P.:: V 

l'Mt-DCE� 

470,101 C/lPATAZ 

470,102 <YffiARIO 

470,103 (FlQAL 

1-ERRAMENTAS Y EQ.IPCS 

370,101 �8'/TAS MCINJAU:S 

OCSTOlNTARIODRECTQ "' 

ESFEIFICACIOII: _, ' • ·f=·"' ,;; ·? ". -�
_,

�� 

ACERlfy---4200 k9'an2 

.• � ��· 

cx:o IESCRIPCIOO 

l'MlERAI..ES 

20,007 AlJWERE l'E<R:> RECOCIOO# 16 

.. 

30,100 FIERRO CCNS'TRUXl0-1 EN FBCA-Ol:rrA P 

320,029 FLETE TRANSPCRTE LCCAL 

l'Mt-DCE� 

470,102 <YffiARIO 

470,103 (FlQAL 

1-ERRAMENTAS Y EQ.IPCS 

370,101 �8'/TAS MCINJAU:S 

OCSTOlNTARIODRECTO ,· 

ESFEIACACIOI: .. ., 

TRAZO, NVB.ES Y REPLANTEO FREUMtM 

' 
cx:o CE.SCRIPCIOI 

l'MTERIALES 

300,101 CAL HIFATAO\ CE 30 Kg 

440,016 11,w:ERA Tffi\lLLO CEPILLAD\ 

l'Mt-DCE� 

470,032 TCFCX3'W'O 

470,101 C/lPATAZ 

470,104 PE0"-1 

1-ERRAMENTAS Y EQ.IPCS 

370,101 H3'<RAM8'/TAS � 

370,Z39 W,1',0--i6.[E50'n 

OCSTO lNTARIOllRECTO ,. 

· .

. ' 
fEIRADO 

LNDAD aJAtRUA 

KG 

KG 

PZA 

G.N 

PlN 

P2 

H1 

H1 

H1 

0/cM'.) 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

" PARTI� Oto7.02 ' 
REI01lA: 

LNDAD : M'ZJ[lA 

c::csra. 
CANT. P.U Sl.BTOTAL lUTAL 

0.30 3.00 o.ro

0.17 3.00 0.51 

0.00 250 0.15 

0.00 20.00 1.20 

0.14 35.50 4.97 

4.24 205 8.69 

16.42 

0.007 9.00 0.00 

0.50 8.72 4.36 

0.50 7.86 3.93 

8.89 

3.00 8.89 0.27 

0.27 

' SI. 25.58 

f :,:� 5,;y > • ' - "�- ,·'.\; < - PARTI� J 04.07.03 

LNDAD 

KG 

KG 

KG 

H1 

H1 

º/cM) 

.. � 

LNDAD 

BCL 
P2 

H1 

H1 

H1 

%NO 
t--E 

., 

:: ,·, 

fEIRADO 

aJAtRUA 

0.10 

1.05 

1.05 

0.50 

0.50 

':, ,..., ' 

' 

PtETRAOO 

aJAtRUA 

1.00 

1.00 

3.00 

1.00 

'. 

.. . 
' 

CANT. 

0.10 

1.05 

1.05 

0.02 

0.02 

3.00 

� -� 

CANT. 

0.05 

0.02 

0.016 

0.02 

0.05 

3.00 

0.016 

, 

REI01lA: 210.00 

LNDAD KG'DIA 

c::csra. 

P.U Sl.BTOTAL lUTAL 

200 0.20 

1.40 1.47 

0.20 0.21 

1.88 

8.72 0.17 

7.86 0.15 

0.32 

0.32 0.01 

0.01 

S/. 2.21 

PARTI� 05.01.01 

ReO'llA: 500.00 

LNDAD : M:?/OA 

c::csra. 

P.U Sl.BTOTAL lUTAL 

8.20 0.41 

200 0.04 

0.45 

8.72 0.14 

9.00 0.14 

7.05 0.34 

0.62 

0.62 0.02 

10.00 0.16 

0.18 

SI. 1.25 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

,.� ESPEO� : . . - . . . 
��IEAROLLA15X30)00CMPÁRATE:D-().AUGERAOO 

. .

' 

CCD CESCRIPOCN 

�TERALES 
170,104 LPmll.O PfTEO-O CE 15lc3Cb00 OJI 8 1-CO: 

l'MNJCECl:RA 

470,101 C/>PAT/>Z 
470,102 O'ffi.ARIO 
470,103 CFIOAI.. 
470,104 FEO-J 

1-1:RRAMENTAS Y EQ..IPCS 
370,101 �8'/TASM6./ll.Jl>lES 

CXSTOlNTAROllRECTO •'? ,,-� .... 

ESPEO�: 
CCN:AETO f'0::210 l{G'CM'l caii 11\rf'ER,1:ABUZANTE

CCD 

10,004 
50,003 
50,104 

210,000 
290,103 
340,000 
300,fíXl 

470,101 
470,102 
470,103 
470,104 

370,101 
490,704 

, . ;,.,, 

CESCRIPOCN 

�TERALES 
.AraTE PJIRA MJTCR St\&30 
AB:RA�CE1/2' 
/>REN<\ <R.ESA. 
CBJ8'ITO PCRl1.PN) TIPO 1 (425KG) 
l�l.JZANTE 1RICC&,l 
GIIS:l.Ji\16, 84 cx;r,AJ\C6 
/GJA 

l'MNJ CE Cl:RA 

C/>PAT/>Z 
CH:RARIO 
CFIOAI.. 
FEO-J 

1-1:RRPMENTAS Y EQ..IPCS 
t-ffi'W,18'/TAS M6./ll.Jl>lES 
\/IERAJ:XR CE CCN'.:H:TO 4 t--P 240' 

' 

491,007 M:20.J>DCRA, CCN'.:H:TO T� 181-P 1 

CXSTOlNTAROllRECTQ 

ESPBl�: 
" 

e«XJ'RADOYCESENXFRAOON::RMI.. 

,, 

CCD CESCRPOCN 

�TmlALES 
20.cm � r-E<R) RECC000#8 

20,1C6 QA\03 PJIRA M6l:ERA OC 3' 
450,101 M6l:ERA TCR\lll.O ll'CCXRTE ,□ -

l'MN)[E� 

470,101 C/>PATl>Z 
470,102 CH:RARIO 
470,103 CFIOAL 

1-ERRPMENTAS Y ECl..lf'CS 

370,101 t-ffi'W,18'/TAS � 

l'vETRADO 

lNllAD CUACRUA 

lN) 1.C6 

t+l 0.10 
t+l 1.00 
t+l 1.00 
t+l 1200 

º/el.O 

.. '-1;, 

'.:�� , 
,•,,··, 

l'vETRADO 

lNllAD CUACRUA 

GJIJ 
M3 
M3 
EO. 
KG 

GJIJ 
M3 

t+l 0.2 
t+l 200 
t+l 1.00 
t+l 1200 

º/el.O 
1-M 1.00 
1-M 1.00 

-,;· ,7 

r.E1RADO 

lNllAD CUACRUA 

KG 
KG 
P2 

t+l 0,10 
t+l 1.00 
t+l 1.00 

•¡cM) 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

CANT. P.U 

1.C6 0.30 

0.00 9.00 
0.01 8.72 
0.01 7.00 
0.17 7.C6 

3.00 1.45 

e 

..... ,., ., 

,, < 

CANT. P.U 

0.01 40.00 
0.85 40,00 
0.42 17.00 
9,74 15,43 
0.10 5.00 
0.54 8.00 
0,18 5.00 

0.C6 9.00 
0.52 8.72 
o.a; 7.00 
3.10 7,C6 

3.00 28.82 

o.a; 6.20 
o.a; 1229 

C.ANT. P.U 

0,30 3.00 
0.31 3,00 
4.24 2C6 

0.03 9.00 
0,32 8.72 
0.32 7.00 

3.00 5.60 

PARTID\: 

ReDaA: 

lNllAD : 

corroo 

SlBTOTAL 

, , 

0.32 

0.01 
0.12 
0.11 
1.21 

0.04 

S/. 

PARTID\: 

ReDaA: 

lNllAD 

corroo 

SlBTOTAL 

0.32 
34.00 
7.14 

150.29 
0.50 
4.32 
0,92 

0,46 
4.50 
203 

21.83 

0,00 
1.60 
3.17 

S/. 

PARTID\: 

RBO'OA: 

lNllAD : 

cam::s 

SL6TOTAL 

0,90 
0.93 
a69 

-

0.29 
279 
252 

0,17 
-----

S/. 

05.04.04.4 
560.00 

lOTAL 

--
0.32 

1.45 

0.04 

1.81 

C6.04.05.1 
31.00 

MIDA 

lOTAL 

--
197,49 

28.82 

5.63 
231.94 

C6,04,05.2 ! 
25,00 

M.?lllA 

lOTAL 

�-----
10.52 

5.60 

------
0,17 

16.29 
CXSTOl.NTARIODRl:CTQ 

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESPECIA1.,A1.,1VN 
ACERO fr-4200 kg/cm2 

·r
coo DESCRIPCION 

MATERIALES 

-
.• 

,. 

20,007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 

' 

30,100 FIERRO CONSTRUCCION EN FBCA-COSTA P 
320,029 FLETE TRANSPORTE LOCAL 

MANO DE OBRA 
470,102 OPERARIO 
470,103 OFICIAL 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

COSTO UNITARIO DIRECTO: ' 

, '· ;,..,'. 

UNIDAD 

KG 
KG 
KG 

HH 
HH 

%MO 

. -

ESPECIACACION . ' --,;,..;.": � "l.·,. 
INSl:ijTOS METAUCOS EN SOBRECIMIENTOS· ...... _.,,. 

-�·
' 

Cuu DE;:,\,RIPCIVN 
UNIDAD 

MATERIALES 

376,353 INSERTOS METALICOS EN SOBRECIMIENTO KG 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

COSTO UNITARIO DIRECTO: .� . ,, 

ESPECIACM..IVN .. 
\f.. 

'. ., ' 

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PREUNINAR. -
� _ .., 

�,;, 

coo DESCRIPCION· 
UNIDAD 

MATERIALES 

300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 

MANO DE OBRA 
HH 470,032 TOPOGRAFO 

470,101 CAPATf,,Z HH 
HH 470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
%MO HERRAMIENTAS MANUALES 370,101 

370,239 WINCHA DE 50m HE 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 
-·

E5Pl:OA1..AvlVN 
CORTE SUPERACIAL CON MAQUINARIA -

coo DESCRIPCION 
UNIDAD 

MATERIALES 

MANO DE OBRA HH 470,101 CAPATf,,Z HH 470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
HM TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP 490,433 

COSTO UNITARIO DIRECTO: 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

, ' 

METRADO 
CUADRILLA CANT. P.U. 

0.10 0.10 2.00 
1.05 1.05 1.40 
1.05 1.05 0.20 

O.SO 0.02 8.72 
o.so 0.02 7.86 

3.00 0.32 

. 

- .... ·-�- ,t . .

METRADO 
CUADRILLA CANT. P.U. 

1.00 6.90 

,,. i•-·' 

. , . ._ 

' 

METRADO 
CUADRILLA CANT. P.U. 

O.OS 8.20 
0.02 2.00 

1.00 0.016 8.72 
1.00 0.02 9.00 
3.00 O.OS 7.05 

. 3.00 0.62 
1.00 0.016 10.00 

-

•: � -
' 

' . 

METRADO 
CUADRILLA CANT. P.U. 

0.25 0.01 9.00 
1.00 0.04 7.05 

o.so 0.02 157.86 
�----

PARTIDA: 05.04.03.3 
RENDIDIA: 210.00 

1 UNIDAD : KG/DIA 
COSTOS 

SUBTOTAL 1 TOTAL 

0.201 
1.47 1 
0.21 

1.88 

0.17 
0.15 

0.32 

0.01 1 . 
0.01 

SI. 2.21 

PARTIDA: 05.04.06.1 
RENDIDIA: 
UNIDAD : KG/DIA 

COSTOS 
SUBTOTAL TOTAL 

6.90 
6.90 

·--- ---- ----. 

-------._ ____

SI. 6.90 

PARTIDA: 06.01.01 
RENDIDIA: 500.00 
UNIDAD : M2/DIA 

COSTOS 
SUBTOTAL TOTAL 

0.41 
0.04 

0.45 

0.14 
0.14 
0.34 - -· ¡__ ___ --

o:G2

0.02 
0.16 

----·--
0.18 

SI. 1.25 

PARTIDA: 06.02.01 
RENDIDIA: 200.00 
UNIDAD : M3/DIA 

COSTOS 
SUBTOTAL TOTAL 

0.09 
0.28 

0.37 

3.16 
t---

---- --
3.16 

SI. 3,53 
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ESPB:IRCAClo.l: 

EUMNACIOI IE l'M� EXECSENTE 
' 

ceo �PClo.l 

l'MTERIALES 

r.w-o!ECBA 

470,104 PECN 

1-ERRAMENTAS Y S:UF'ai 

370,101 �ENTASMI\N..IA.1.ES 

400,423 CAMO\J VU.QLETE 4x2 140-2101-P 6 M3. 

400,407 C'ARGADCR '2/UANTAS 00-951-P 1.5-1.75 YC 

COSTO lNTARIO llRECTQ "
. .

ESPB:IRCAClo.l: 

�o.lYCCM'ACTAClo.llESLeWW{TE 

ceo �POOi 

l'MTERIALES 

320,104 TRANSPCRTE CEN3.Y\ 

390,500 AG.Jt\ 

r,,w,o IE CBA 

470,104 PECN 

1-ERRAMENTAS Y S:Ul'ai 

400,307 RCDl..1..0 uro VIBR AVHY 101-1351-P 10-12 

400,902 MOT0"9\t13.AIXRI>. CE 130-1351-P 

COSTOlNTARIOllRECTQ 

ESPBJRCACIO,I; 

LNDAD 

t-t-i 

o/cNO 

t-fv'I 

l.NDAD 

M3 

M3 

t-t-i 

t-fv'I 
[lA 

BASE GRAN.1.AR Ei=0.20 M RENl.=:lO!KI M2/ClA FACT. CXM>ACT.=1.20 
•. 

ceo �PClo.l 
LNDAD 

MAlERIALES 
50,015 IWffERLAJ... a..ASIACAOO GRAN..L6R # 1 M3 

390,500 AG.Jt\ M3 

r,,w,o IE CBA 

470,104 PEO-J t-t-i 

470,123 CXNTRCl.AOCR CAOAL t-t-i 

470,131 C/>PATR. "P.:,' t-t-i 

t-ERRAMENTAS Y S:Ul'ai 

370,101 �ENTAS I\MN..W..ES o/cNO 
400,313 RCDl..1..0 uro VIBR AVTCP 70-1001-P 7-9 T. t-fv'I 
400,325 RCDl..1..0 "8.,Ml\llCO AVTCP 81-1oo-P 5.5-' t-fv'I 

400,00'.l MOT0"9\t13.AIXRI>. CE 125 1-P H\,1 

COSTO lNTARIOllRl:CTO 

. 

l'vETRADO 

ct.lA[HUA 

0.50 

-

1.70 

0.25 

l'vETRADO 

ct.lA[HUA 

3.00 

1.00 

1.00 

r.E1RADO 

CUA[RUA 

6.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIO\: 00.02.03 

Re01lA: 60.00 

LNDAD: 

caml, 

CANT. P.U. Sl.BTUTAL lOTAL 

-

0.07 7.r:l:J 0.47 

0.47 

3.00 0.47 0.01 

0.23 117.83 26.71 

0.03 190.38 6.35 

33.07 

.. SI . 33.54 

PARTIO\: 00.02.04 

Re-D'llA: 1,000.00 

LNDAD M2lllA 
caml, 

CANT. P.U. Sl.BTUTAL lOTAL 

0.01 30.00 0.15 

0.01 5.00 0.03 

0.18 

0.02 7.r:l:J 0.17 
--- --·· 

0.17 

0.01 144.00 1.15 

0.001 200.00 0.20 

1.35 

SI. 1.70 

PARTIO\: 00.02.05 

Re-D'llA: 1,500.CO 

LNDAD M2lllA 

caml, 

CANT. P.U. Sl.BTUTAL lOTAL 

0.24 34.00 8.16 

0.02 5.00 0.10 
- ---

8.26 

0.03 7.r:l:J 0.23 

0.01 9.00 O.r:l:J

0.01 9.00 O.r:l:J 

0.33 

3.00 0.33 0.01 

0.01 6203 0.33 

0.01 55.92 0.30 ¡ 
0.01 100.77 0.59 j 

1.23 

S/. 9.82 
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� 
-.-• 

RSTAS CEcacRETOCE 20CMfc 2101(9'ánZ 

� � 
ero CE.SCAIPCI� 

MAlERALES 
10,001 ACBTE PARA lvOTCR C:RADO 30 
20,105 QA\.OS PARA� C/C 3' 
50,003 PIECRA � ce 1/2' 
50,104 � <RI.E.SII. 

210,000 CEM:NTO PCmlANJ TIPO 1 (42.5KG) 
340,000 cwn..JN6. 84 OCT.M03 

' 

� 

450,101 � TCR,,ILlOlf'C.CXRTE ·- ~ V 

530,102 ffiASA. 

�[ECJ:RA 
470,101 C/',PATR 
470,102 CFERARIO 
470,103 a=JOAL 
470,104 PEO\I 

1-ERRAMB-lTASYEQ.JPOi 
490,704 \111:fWffi ce CQIOsETO4 f-P 240• 
491,007 1\/EZO.ADCRA �TM13CR 18f-P 11 

COSTO l.NTARIO DRECTO "B ,..,,,,,.t ,.. '"-�J,d], 

ero 

MATERIALES 
20,008 .AI..M13REI\E<R) RE<XX:100#8 
20,105 QA\.OS PARA�C/C3' 

450,101 � TCR,,ILLO lf'C.CXRTE Pf 

�[ECJ:RA. 
470,101 C/',PATR 
470,102 CFERARIO 
470,103 a=JOAL 

1-ERRAMB-lTAS y EQ.JPOi 
370,101 1-S<RAMENTAS� 

COSTOlNTARIODRECTQ 

- -' � -

PtETRAOO 
lNCW> Ct.JA[RUA 

G..N 
KG 
M3 
M3 
OCA.. 
G..N 
P2 
LB 

H-t 1.00 
H-t 7.00 
H-t 1.00 
H-t 14.00 

1-M 200 
1-M 1.00 

- ..
:• � 

P2 

H-t 0.10 
H-t 1.00 
H-t 1.00 

o/cNO 

lNCW> Ct.JA[RUA 

MATERIALES 
10,004 ACBTE PARA lvOTCR SA.&30 
50,010 PIECRAM:DANA.ce4" 

210,000 CEM:NTO PCRT\Al'OllPO 1 (425KG) 
340,000 �N6. 84 OCTA/'.OS 
31'(),000 1-CAMOO'J 
390,500 /lGY>.. 

�[ECJ:RA 
470,022 �ceEQJPOLJ\/IAI\O 
470,101 C/',PATR 
470,102 CFERARIO 
470,103 a=JOAL 
470,104 PEOII 

t-ERRAMB-lTASYEQ.JPOi 

G..N 
M3 

OCA.. 
G..N 
M3 
M3 

H-t 
H-l 
H-l 
H-t 
H-t 

1.00 
0.10 . 
200 
200 
8.00 

370,101 f-ERR/IMENTAS � º/cNO 
491,007 � CO'O'lETO TM13CR 18f-P 11 1-M 1.00 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

�� PARTI� 
. �I Re-DllA: 

?:;,,'( �I lNCW> : 
corn:s 

CANT. P.U Sl.BTOTAL 

0.00 40.00 0.12 
0.02 3.00 0.00 
0.12 40.00 4.ro 
0.10 17.00 1.70 
1.20 15.43 18.52 
0.25 8.00 200
0.83 205 1.70 
0.00 20.00 0.04 

0.08 9.00 0.72 
0.56 8.72 4.88 
0.08 7.ffi 0.63 
1.12 7.05 7.90 

0.16 6.20 0.99 
0.08 1229 0.98 

., N • 
-S1 • 

0.30 3.00 0.90 
0.31 3.00 0.93 
4.24 205 8.69 

0.03 9.00 0.29 
0.32 8.72 279 
0.32 7.ffi 252 

3.00 5.60 0.17 

SI.- .

CANT. 

0.00 
0.41 
3.65 
0.24 
0.97 
0.16 

1.25 
0.13 
250 
250 

10.00 

� ,1 PARTI� 
RENYClA: 

P.U 

40.00 
30.00 
15.43 
8.00 

'17.00 
5.00 

8.72 
9.00 
8.72 
7.ffi 
7.05 

lNCW> : 

SlSTOTAL 

0.16 
1230 
56.32 
1.92 

16.49 
o.ro 

10.90 
1.13 

21.ro 
19.65 
70.50 

3.00 123.98 3.72 
1.25 1229 15.36 

,� -� SI. 

I;• 

00.03.01:1 
100.00 

M:2JUA, 

TOTAL 

28.94 

14.13 

1.97 
!16.04 

5.60 

0.17 
16.29 

00.03.01.4 
6.40 

TOTAL 

87.99 

· 123.98 

19.08 
231.05 
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ESPEDA�UII : 
JlNTAS ASFAL11CAS 

C(l) IESCRIPCIClll 

MA1ERIALES 

40,CXXl �ANA. 
130,000 ASFALTO RC-250 

MAN)[ECJ:RA 

470,103 a=JOAL 

470,104 PE{)IJ 

�ENTASYEQ.lf'Oi 
370,101 1-ERRAMENTAS IW\NJAJ..E.S 

COS10 lNTARIO ORECTQ 

ESPECIRCPOClll 
1RA20, NVELES Y RS't..ANTEO PREUMl'M 

. -

C(l) IESCRIPCIClll 

MA1ERIALES 

300,101 CAL HICFATAOl>, CE 30 Kg 
440,016 MACERA T(R,JIU.0 CcPlll.AOt>, 

MAN)[ECJ:RA 

470,032 Ta:>ClGRAFO 
470,101 OPATAZ. 
470,104 PE{)IJ 

1-ERRAMENTAS Y EQ.lf'Oi 
370,101 t-ERRAMIENTAS IW\NJAJ..E.S 
370,239 Vvll'O-\<\ CE 5Cm 

COS10lNTARIODRECTO 

ESPECIFICAUUII : 
CCRTE Slf'ERRCIAL cx:H MAQUNARIA 

C(l) CESCRIPCIClll 

MATERIALES 

MAN)IECl:RA 

470,101 OPATAZ. 
470,104 PE{)IJ 

1-ERRAMENTAS Y EQ.lf'Oi 

---

490,433 TRACTOO CE CRJG\S CE 140-160 rP 

COS10 lNTARIODRECTO 

ESFtURc;AUUII 
B.IMNPOClll lE MATERAL EXECEDENTE 

caJ ,-- , ..

MATERIALES 

MAN:> ce CJ:RA 

470,104 PEO\J

t-ERRAMENTAS Y EQ.lf'Oi 

370,101 t--ERRAMENTAS IWINJll1.ES 

480,423 CAMCN VO..QLETI: 4><2 140-210 rP 6 M3. 

490,407 � S'UANf AS 80-95 rP 1.5-1.75 YC 

COS10lNTARIO aRECTO 

l'vETRADO 
LNDAD CUA[RUA 

M3 
G.N 

t+I 1.00 
t+I 4.00 

0/cNO 

l'vETRADO 
LNDAD CUA[Rl..l.A 

sa.. 

P2 

t+I 1.00 
t+I 1.00 
t+I 3.00 

o/cNO -

1-E 1.00 

r.ETRADO 

LNDAD CLIA[Rl..l.A 

t+I 0.25 
t+I 1.00 

1-t.1 o.ro

IYCIIV"-'V 

LNDAD CUAOOIUA 

t+I o.ro

º/J\/0 -

1.70 

1--t.1 0.25 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

CANT. P.U. 

0.00 16.10 
0.13 3.74 

0.16 7.86 
0.64 7.05 

3.00 5.77 

CANT. P.U. 

O.OS 8.20 
0.02 200 

-----

0.016 8.72 
0.02 9.00 
O.OS 7.05 

3.00 0.62 
0.016 10.00 

CANT. P.U. 

0.01 9.00 
0.04 7.05 

------·-

0.02 157.86 

CANT. P.U. 

0.07 7.05 

3.00 0.47 
0.23 117.83 
0.03 190.38 

--- ----

PARTI� 

REN:YClA: 

LNDAD : 

COiTOO 
Sl.BTOTAL 

0.03 
o.ro

-------

1.26 
4.51 

0.17 

S/. 

PARTI� 

REN:YClA: 

LNDAD : 

cam:s 

Sl.BTOTAI.. 

-- ---

0.41 
0.04 

0.14 
0.14 
0.34 

0.02 
O 16 

S/. 

PARTI� 

REN:YClA: 

LNDAD: 

COiTOO 
SlBTOTAL 

0.09 
0.28 

--- -- ... -

3.16 

S/. 

PARTI� 

RBOClA: 

LNDAD 

IAblU> 

SlBTOTAL 

. --- -

0.47 

0.01 
26.71 

6.35 
... 

S/. 

00.03.02. 1 
ro.oo 

M'DtA 

lOTAI.. 

---
0.53 

---yf¡ 

0.17 

6.47 

07.01.01 
500.00 

M?/DtA 

lOTAI.. 

0.45 

0.62 

0.18 
1.25 

07.0201 
200.00 

MYDIA 

lOTAL 

0.37 

3.16 
3.53 

07.02.03 
60.00 

MYDIA 

lOTAI.. 

0.47 

33.07 
--

33.54 
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CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

PARTIDA: 01.01.01 

RENDIDIA: 5.00 

UNIDAD 4P.TOIDIA 

METRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 
MATERIALES 

70,100 CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 M 9.00 0.70 6.30 

120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UNO 0.50 4.20 2.10 

120,949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8 " UNO 1.00 4.20 4.20 

122,301 INTERRUP.DE BAKELITA 250 V- 15A PZA 1.00 3.81 3.81 

290,401 CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13 

722,408 TUS. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" PZA 1.50 0.36 0.54 

722,501 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8" UND 3.00 0.29 0.87 

722,701 CONEXION A CAJA PVC SEL P/INS ELECT 5/ UND 2.00 0.21 0.42 

18.37 

MANO DE OBRA 

470,101 CAf'AT¡,.z_ HH 0.10 0.16 9.00 1.44 

470,102 OPERARIO HH 1.00 1.60 8.72 13.95 

470,104 PEON HH 1.00 1.60 7.05 11.28 

26.67 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 26.67 0.80 

0.80 

PRE<:;IO UNITARIO: � 45.84 

PARTIDA: 01.01.02 

RENDIDIA: 4.oo· 

UNIDAD PTOIDIA 

COD DESCRIPCION COSTOS 

UNIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

MATERIALES 

70,101 CABLE TW # 12 AWG- 4 MM2 M 9.00 0.70 6.30 

120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 0.50 4.20 2.10 

120,949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8" UNO 1.00 4.20 4.20 

290,401 CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13 

720,810 TUB. PVC SAf' P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.50 0.36 0.54 

720,901 CURVA PESADO PVC SAf' P/INST. ELECT. 3/ UND 1.00 0.29 0.29 

722,502 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 3/4" UNO 1.00 0.29 0.29 

13.85 

MANO DE OBRA

470,101 CAf'AT¡,.z_ HH 0.10 0.20 9.00 1.80 

470,102 OPERARIO HH 1.00 2.00 8.72 17.44 

470,104 PEON HH 0.75 1.50 7.05 10.58 

29.82 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 29.82 0.89 

0.89 

.. S/. 44.56 
PRECIO'UNITARIO: 
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COD DESCRIPCION 

UNIDAD CUADRILLA 

MATERIALES 

70,100 CABLE 1W # 14 AWG 2.5 MM2 M 

120,211 INTERRUPTOR SIMPLE BIPOLAR BAKELITA UNO 

120,702 SPOT LIGTH CROMADO UNO 

120,903 CAJA OCTOGONAL GALV. LMANA 4''x4''x21/ UNO 

290,401 CINTAAISLANTE RLL 

722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m UNO 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ. 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMÍENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PREGIO UNITARIO; 

COD DESCRIPCION 

HH 

HH 

HH 

%MO 

0.10 

1.00 

0.75 

METRADO 

UNIDAD CUADRILLA 

MATERIALES 

70,100 CABLE lW# 14 AWG 2.5 MM2 

120,904 CAJA RECTANG GALV 4''X2 118" 

120,949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8" 

124,111 INTERRUPTORES DE COMMUTACION 

290,401 CINTAAISLANTE 

750,103 TUBO PVC SEL (E/C) 314" X 3.00 M. 

751,305 CURVAS PVC SEL 314" 

751,403 CONEXIONES A CAJA PVC SEL 314" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ. 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

M 

UNO 

UNO 

UNO 

RLL 

PZA 

PZA 

PZA 

HH 

HH 

HH 

%MO 

0.10 

1.00 

0.75 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

CANT. 

9.00 

0.90 

1.00 

1.43 

0.10 

1.32 

0.16 

1.60 

1.20 

0.03 

CANT. 

9.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.10 

1.50 

3.00 

3.00 

0.20 

2.00 

1.50 

0.03 

P.U. 

0.70 

3.81 

23.00 

4.20 

1.30 

0.36 

9.00 

8.72 

7.05 

23.85 

P.U. 

0.70 

4.20 

4.20 

5.60 

1.30 

0.36 

0.29 

0.21 

9.00 

8.72 

7.05 

29.82 

PARTIDA: 

RENO/DIA: 

UNIDAD 

COSTOS 

SUBTOTAL 

6.30 

3.43 

23.00 

6.01 

0.13 

0.48 

1.44 

13.95 

8.46 

0.72 

SI. 

COSTOS 

SUBTOTAL 

6.30 

4.20 

4.20 

5.60 

0.13 

0.54 

0.87 

0.63 

1.80 

17.44 

10.58 

0.89 

01.01.03 

5.00 

PTO/DJA 

TOTAL 

39.35 

23.85 

0.72 

63.92 

TOTAL 

22.47 

29.82 

0.89 
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MATERIALES 

70,100 CABLE TW# 14 AWG 2.5 MM2 

120,101 TOMACORRIENTE SIMPLE PLANO BAKELITA 

120,903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/ 

290,401 CINTA AISLANTE 

740,402 CONEXION A CAJA PVC SAP 314" 

750,103 TUBO PVC SEL (E/C) 314" X 3.00 M. 

751,202 UNION PVC SEL 314" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO,ONITARIO; 

MATERIALES 

70,100 CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 

120,105 TOMACORRIENTE DOBLE PLANO BAKELITA 

120,903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 11 

290,401 CINTA AISLANTE 

740,402 CONEXION A CAJA PVC SAP 3/4" 

750,103 TUBO PVC SEL (E/C) 314" X 3.00 M. 

751,202 UNION PVC SEL 314" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNITARIO: 

UNIDAD 

M 

UND 

UND 

RLL 

PZA 

PZA 

PZA 

HH 

HH 

HH 

%MO 

UNIDAD 

M 

UND 

UND 

RLL 

PZA 

PZA 

PZA 

HH 

HH 

HH 

%MO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

01.01.05 

5.00 

PTO/DIA 

CUADRILLA CAI\IT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

8.15 0.70 5.71 

1.00 4.37 4.37 

1.00 4.20 4.20 

0.10 1.30 0.13 

2.00 0.21 0.42 

1.50 0.36 0.54 

1.00 1.20 1.20 

16.57 

0.10 0.16 9.00 1.44 

1.00 1.60 8.72 13.95 

0.75 1.20 7.05 8.46 

23.85 

0.03 23.85 0.72 

0.72 

SI. 41.14 

PARTIDA: 01.01.06 

RENDIDIA: 5.00 

UNIDAD : PTO/DIA 

METRADO COSTOS 

CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

8.15 0.70 5.71 

1.00 4.37 4.37 

1.00 4.20 4.20 

0.10 1.30 0.13 

2.00 0.21 0.42 

1.50 0.36 0.54 

1.00 1.20 1.20 

16.57 

0.10 0.16 9.00 1.44 

1.00 1.60 8.72 13.95 

0.75 1.20 7.05 8.46 

23.85 

0.03 23.85 0.72 

0.72 

SI. , 41.14 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

MATERIALES 

70,101 CABLE TW # 12 AWG - 4 MM2 

120,903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4''x2 1/ 

121,044 PLACA SALIDA THERMA 

290,401 CINTA AISLANTE 

722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m 

722,501 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO
º

UNITARIO:. - ..,_. 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 

70,102 CABLE TW # 10 AWG 

120,903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/ 

290,401 CINTA AISLANTE 

722,403 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 1" x 3m 

722,503 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 1" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNITARIO: 

UNIDAD 

M 

UNO 

UNO 

RLL 

UNO 

UNO 

HH 

HH 

HH 

%MO 

UNIDAD 

M 

UNO 

RLL 

UNO 

UNO 

HH 

HH 

HH 

%MO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 01.01.07 
. 

RENDIDIA: 5.00 

UNIDAD : ·PTO/DIA 
METRADO COSTOS 

CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.70 0.70 1.19 
1.00 4.20 4.20 

1.00 2.50 2.50 

0.10 1.30 0.13 

0.57 0.36 0.21 

2.00 0.29 0.58 

8.81 

0.10 0.16 9.00 1.44 

1.00 1.60 8.72 13.95 

0.75 1.20 7.05 8.46 

23.85 

0.03 23.85 0.72 

0.72 

SI. · 33.38 

PARTIDA: . 01.01.08 

RENDIDIA: 8.00 

UNIDAD : PTO/DIA 

METRADO COSTOS 

CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

10.50 0.70 7.35 

1.00 4.20 4.20 

0.10 1.30 0.13 

1.20 O.SO 0.60 

2.00 0.29 0.58 

12.86 

0.10 0.10 9.00 0.90 

1.00 1.00 8.72 8.72 

1.00 1.00 7.05 7.05 

16.67 

0.03 16.67 O.SO 

0.50 

S/. 30.03 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

MATERIALES 

120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" 

121,026 PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y TELEF 

722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m 

722,501 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNITARIO: 

MATERIALES 

120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" 

121,026 PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y TELEF 

722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m 

722,501 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

. PRECIO UNITARIO: ·-

METRAOO 

UNIDAD CUAORIL.1.A 

UNO 

UNO 

UNO 

UNO 

HH 0.10 

HH 1.00 

HH 0.75 

%MO 

UNO 

UNO 

UNO 

UNO 

HH 0.10 

HH 1.00 

%MO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 01.01.09 

RENDIDIA: � 3.00 

UNIDAD PTO/DIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 4.20 4.20 

1.00 2.50 2.50 

1.40 0.36 o.so

1.00 0.29 0.29 

7.49 

0.27 9.00 2.40 

2.67 8.72 23.25 

2.00 7.05 14.10 

39.75 

0.03 39.75 1.19 

1.19 

SI. 48.43 

PARTIDA: 01.01.10 

RENDIDIA: "" 
:.i.oo 

UNIDAD PTO/DIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 4.20 4.20 

1.00 2.50 2.50 

1.40 0.36 O.SO 

1.00 0.29 0.29 

7.49 

0.20 9.00 1.80 

2.00 8.72 17.44 

19.24 

o.os 19.24 0.96 

0.96 

SI . 27.69 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESPECIACACION 
SALIDA PARA ANTENA DE TELEVISION CON PVé 

r ,., � . 
.. '· 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 
120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" 
121,026 PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y TELEFC 
722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m 
722,501 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8" 

MANO DE OBRA 
470,101 CAPATAZ 
470,102 OPERARIO 
470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNITARIO: ••.e, 

ESPECIACACION i.• 

SALIDA PARÁ TIMBRE TIPO GONG CON PVC 
r 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 
70,127 CABLE1W#18 

120,400 PULSADOR UNIPOLAR SIMPLE BAKELITA 

120,500 TIMBRE DING DONG 
120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" 

290,401 CINTA AISLANTE 
722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m 

722,500 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 1/Z' 

MANO DE OBRA 
470,101 CAPATAZ 
470,102 OPERARIO 
470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNITARIO: 

UNIDAD 

UNO 
UNO 
UNO 
UNO 

HH 
HH 
HH 

%MO 

.. _ .. 

UNIDAD 

M 
UNO 
UNO 
UNO 
RLL 
UNO 
UNO 

HH 
HH 
HH 

%MO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRA DOS Y PRESUPUESTOS 

. .-,, 
<' .. 

' . , 

,. '

METRAOO 

CUADRIUA CANT. 

1.00 
1.00 
1.50 
1.00 

0.10 0.20 
1.00 2.00 
0.75 1.50 

0.05 

., . '�

.. � 

METRADO 

CUADRIUA CANT. 

9.00 
1.00 
1.00 
2.00 
0.10 
2.00 
2.00 

0.10 0.40 
1.00 4.00 

0.75 3.00 

0.05 

. 

PARTIDA: 
RENDIDIA: 
UNIDAD :

COSTOS 
P.U. SUBTOTAL 

4.20 4.20 
2.50 2.50 
0.36 0.54 
0.29 0.29 

9.00 1.80 
8.72 17.44 
7.05 10.58 

--1-------

29.82 1.49 
· -----

S/. 

PARTIDA: 
RENDIDIA: 
UNIDAD :

COSTOS 
P.U. SUBTOTAL 

0.70 6.30 
3.50 3.50 

35.00 35.00 
4.20 8.40 
1.30 0.13 
0.36 0.72 
0.29 0.58 

_,_ ____

9.00 3.60 
8.72 34.88 
7.05 21.15 

--

59.63 2.98 

S/, 

01.01.11 
4.00 

PTO/DIA 

TOTAL 

7.53 

1-- -· -

29.82 

�--
1.49 

38.84 

01.01.12 
2.00 

PTO/DIA 

TOTAL 

. -- ---

54.63 

----- --

59.63 

2.98 

117.24 

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

MAlERIALES 

740,102 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 'J/4" X 3 M. 

740,202 CL.RVA PVC SAP LUZ 'J/4" 

740,302 UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 'J/4" 

MANODECl:IRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRÁMENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNTARIO: 

coo DESCRIPCION 

MATERIALES 

740,103 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1"X3M. 

740,203 CLRVA PVC SAP LUZ 1" 

740,303 UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" 

MANO DE Cl:IRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNTARIO: 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

HH 

HH 

HH 

%MO 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

HH 

HH 

HH 

%MO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 01_.01.13 

RENO'DIA: 30.00 

UNOAD: M'DIA 

COSTCS 

CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.35 0.36 0.13 

0.11 0.29 0.03 

0.33 1.20 0.40 

0.56 

0.10 0.03 9.00 0.24 

1.00 0.27 8.72 2.33 

1.00 0.27 7.05 1.88 

4.45 

0.03 4.45 0.13 

0.13 

SI. 5.14 

PARTIDA: 01.Ó1.14· 

RENO'DIA: 25.00 

UNIDAD M/DIA

ME1RADO COSTOS 

CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.35 0.36 0.13 

0.11 0.29 0.03 

0.33 1.20 0.40 

0.56 

0.10 0.03 9.00 0.29 

1.00 0.32 8.72 2.79 

1.00 0.32 7.05 2.26 

5.34 

0.03 5.34 0.16 

0.16 

SI. 6.06 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 

REND/DIA: 

UNIDAD : 
coo DESCRIPCION METRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRJUA CANT. P.U. SUBTOTAL 

MATERIALES 

120,047 TABLERO GABINETE METAL BARRA BRONC PZA 1.00 105.34 105.34 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.40 9.00 3.60 

470,102 OPERARIO HH 1.00 4.00 8.72 34.88 

470,104 PEON HH O.SO 2.00 7.05 14.10 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 52.58 1.58 

PRECIO UNITARIO: • 
SI. 

PARTIDA: 

REND/DIA: 

UNIDAD 

coo DESCRIPCION METRADO COSTOS 

UNIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL 

MATERIALES 

120,288 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30 UNO 1.0Ó 44.76 44.76 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ HH 0.10 O.OS 9.00 0.45 

470,102 OPERARIO HH 1.00 o.so 8.72 4.36 

470,104 PEON HH o.so 0.25 7.05 1.76 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 6.57 0.20 

., 
SI. PRECIO UNITARIO: 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
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01.01.15 

2.00 

PZA/DIA 

TOTAL 

105.34 

52.58 

1.58 

159,50 

01.01:16 

16.00 

PZA/DIA 

TOTAL 

44.76 

6.57 

0.20 

51.53 

1 ¡ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESPECIFICACION : ,_ 
C . 

_,.. � , 
. 

INlERRUPTOR THERMOMAGNEllCO MONOFASICA 2 X 30A 
" 

coo 

120,288 

470,101 

470,102 

470,104 

370,101 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

.. .., . �-

,_ ,' 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30J 

MANO DE OBRA 

CAPATAZ 

OPERARIO 

PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

HERRAMIENTAS MANUALES 

. 
"' / 

... 

.,. 

UNIDAD 

UNO 

HH 

HH 

HH 

%MO 

· PRECIO UNITARIO: )< • '., .;,,"';_"i..':;.�é.i u . .  _.,, .. ,'l.¡"'· • •  • ,' 

ESPECIFICACION " " , 
INTERRUPTOR THERMOMAGNEllCO lRIFASICA 3 X 60A • ' 

,.· .:.I 
coo DESCRIPCION 

UNIDAD 

MATERIALES 

120,288 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x301 UNO 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ HH 

470,102 OPERARIO HH 

470,104 PEON HH 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

... . " . 

PRECIO UNITARIO: . ..._ -

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

:, 
# .., 

PARTIDA: 01.01.17 
� 

. . RENDIDIA: 12.00 
' 

'/J ' 
. • UNIDAD PZA/DIA . : 

MElRADO COSTOS 

CUADRJUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 44.76 44.76 

44.76 

0.10 0.07 9.00 0.60 

1.00 0.67 8.72 5.81 

o.so 0.33 7.05 2.35 

8.76 

0.03 8.76 0.26 

0.26 

't'<'_ ·" 
SI. 53.78 . \ ., 

PARTIDA: 01.01.18 

RENDIDIA: 12.00 

-- UNIDAD : PZA/DIA 

MElRADO COSTOS 

CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 44.76 44.76 

44.76 

0.10 0.07 9.00 0.60 

1.00 0.67 8.72 5.81 

o.so 0.33 7.05 2.35 

8.76 

0.03 8.76 0.26 
------ ----

0.26 

' . _... SI. 53.78 . 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESPECIACACION 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 

743,101 ELECTROCONDUCTOS DE PVC SAP 6" 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

PRECIO UNITARIO: 

MATERIALES 

740,214 CURVA PVC SAP 6" 

MANO DE OBRA 

HERRAMlENl"AS Y EQUIPOS 

PRECIO UNITARIO: 

METRADO 

UNIDAD CUADRIUA 

M 

UNIDAD CUAORIUA 

PZA 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 02.01.01_ 

REND/DIA: M/D 

UNIDAD 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 36.00 36.00 

36.00 

SI. 36.00 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 90.00 90.00 

90.00 

s,; 90.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

COO DESCRIPCION 

MATERIALES 

305,312 BANDEJA EN INTERIOR DE BUZONES 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

PRECIO UNTARIO: 

ESPECIFICACION ; • 

COO DESCRIPCION 

MATERIALES 

449,101 TAPONES DE MADERA CON YUTE EMB 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

PRECIO UNTARIQ: 

ME1RADO 

UNIDAD CUADRIUA 

UNO 

MElRADO 

UNIDAD CUADRJUA 

KG 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 02.01,03 

REND(DIA: UND/DIA 

UNIDAD • UNDIDIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 92.00 92.00 

92.00 

92.00 

PARTIDA: 02.01.04 

REND(DIA: UNDIDIA 

UNIDAD UND/DIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 92.00 92.00 

92.00 

SI. 92.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

INSTALACIONES SANITARIAS 

PARTIDA: 01.01.01 

REND'DIA: 3.50 

UNDAD PTOIDIA 
coo ME1RAOO ca.ros 

UNIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 
MATERIALES 

0230460019 PEGAMENTO PLASTICO P/PI/C CCP GlN 0.02 160.00 3.20 
0269000024 lUB. C.S.N. 6'' - EC M 0.86 2.50 2.15 
0272130009 lUB. Pv'C SAL P/DESAGUE DE Z' M 0.69 2.50 1.71 

0272130011 lUB. Pv'C SAL P/DESAGLE DE 4"' M 0.91 2.50 2.29 
0272160001 RAMAL TEE SIMPLE Pv'C SAL DE Z' UNO 2.44 1.50 3.65 

13.00 

MANODEOBRA 

470,101 CAPATf.Z H-l 0.10 0.23 9.00 2.06 

470,102 OPERARIO H-l 1.00 2.29 8.72 19.93 

470,104 PEON HH 1.00 2.29 7.05 16.11 

38.10 

HERRAMENTAS Y EQUIPOS 

PRECIO UNTARIO: SI. 51.10 

PARTIDA: 0402 03 

REND'DIA: 4.00 
, 

UNDAD PTO/DIA 

coo DESCRIPCION COSTOS 

UNIDAD CUADRIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

MATERIALES 

0210150022 REGISTRO DE BRONCE DE 4" l.NIDAD 1.00 3.00 3.00 

0272140003 COOO DE 90 Pv'C SAL DE 4" l.NIDAD 1.00 1.50 1.50 

0272170003 TEE SANITARIA SIMPLE Pv'C SAL DE 4" l.NIDAD 1.00 1.50 1.50 

6.00 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATf.Z H-i 0.10 0.20 9.00 1.80 

470,102 OPERARIO H-i 1.00 2.00 8.72 17.44 

470,104 PEON H-i o.so 1.00 7.05 7.05 

26.29 

HERRAMENTAS Y EQUIPOS 

370,101 1-ERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 26.29 0.79 

0.79 

PRECIO UNTARIO: SI. 33.08 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE 00.CC. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
Pag 188 AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO A RELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

COD DESCRIPCION 

MATERIALES 

0230480032 CINTA TEFLON 

0265050012 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 3/4" 

0265130085 NIPLE DE Fo Go DE 3/4" x 1 1/2'' 

0277000003 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

. PRECIO UNITARIO: 

coo DESCRIPCION 

MATERIALES 

0230480032 CINTA TEFLON 

0265050012 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 3/4" 

0265130085 NIPLE DE Fo Go DE 3/4" x 1 1/2'' 

0277000003 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4" 

MANO DE OBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 OFICIAL 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANUALES 

PRECIO UNITARIO: 
.. 

METRADO 

UNIDAD CUADRJUA 

PZA 

UNIDAD 

UNIDAD 

UNIDAD 

HH 0.10 

HH 1.00 

HH 1.00 

%MO 

METRADO 

UNIDAD CUADRJUA 

M 

UNO 

UNO 

UNO 

HH 0.10 

HH 1.00 

HH 1.00 

%MO 

",<f -�.

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 04.0:1.04 

REND/DIA: 6.00 

UNIDAD :uND/DIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.10 1.00 0.10 

2.00 1.60 3.20 

2.00 1.20 2.40 

1.00 5.00 5.00 

10.70 

0.13 9.00 1.20 

1.33 8.72 11.63 

1.33 7.86 10.48 

23.31 

0.03 23.31 0.70 

0.70 

SI. �-71 

PARTIDA: 04.01.05 

REND/DIA: 6.00 

UNIDAD : UND/DIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.10 1.00 0.10 

2.00 1.60 3.20 

2.00 · 1.20 2.40 

1.00 5.00 5.00 

10.70 

0.13 9.00 1.20 

1.33 8.72 11.63 

1.33 7.86 10.48 

23.31 

0.03 23.31 0.70 

0.70 

SI . 34.71 
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ESPEqACAao.,: 

ceo DESCRIPCION 

MATERIALES 

0230480032 CINTA TEFLON 

0265050011 UNION U\IIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2' 

0265130064 NIPLE DE Fo Go DE 1/2' x 1 1/2' 

MANODEOBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 OFICIAL 

HERRAMENTAS Y EQUPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MANJALES 

PRECIO lNTARIO: 

. ESPECIRCACION_:; 

ceo DESCRIPCION 

MATERIALES 

0230460011 PEG\MENTO PARA Pv'C AGUA FORDUIT 

0272000081 TUB. Pv'C SAP PRESION P/AG.JA C-10 R 1/2' 

0272000082 TUB. Pv'C SAP PRESION P/AG.JA C-10 R 314" 

0272060001 CODO DE 90'C'R Pv'C SAP P/AGUA DE 314" 

MANODEOBRA 

470,101 CAPATAZ 

470,102 OPERARIO 

470,104 PEON 

HERRAMENTAS Y EQUPOS 

370,101 HERRAMIENTAS MAMJALES 

. PRECIO UNITARIO: 'Y .. , 

ME1RAOO 

UNIDAD CUADRIL.LA 

M 

lJ\O 

LW 

H-1 0.10 

H-1 1.00 

H-1 1.00 

%MO 

ME1RADO 

UNIDAD CUADRIL.LA 

GlN 

M 

M 

UNIDAD 

H-1 0.10 

H-1 1.00 

H-1 o.so

%MO 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 04.01.08 

RENl)(OIA; 6.00 

Uf\lDAD: UND 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBlOTAL TOTAL 

0.10 1.00 0.10 

2.00 2.50 5.00 

2.00 1.50 3.00 

8.10 

0.13 9.00 1.20 

1.33 8.72 11.63 

1.33 7.86 10.48 

23.31 

0.03 23.31 0.70 

0.70 

SI.' 32.11 

PARTIDA: 04.01.01 

RENOIOIA: 3.00 

Uf\lDAD PTO 

CCSTOS 

CANT. P.U. SUBlOTAL TOTAL 

0.00 129.00 0.52 

2. 17 2.50 5.43 

1.15 2.65 3.05 

3.46 1.50 5.19 

14.19 

0.27 9.00 2.40 

2.67 8.72 23.25 

1.33 7.05 9.40 

35.05 

0.03 35.05 1.05 

1.05 

SI .
. 50.29 
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ESPECll:ICACIOI : ' ". 
. . ' . 

.. 
RED DE DIS�E!lJCIQ,I nJ8ERIA DE 1/2" Pl/C-SAP 

,, �

.- - ·; 
" . 

"'· 
.• 

-""'"��-

CQ) DESCRIPCIQ.I 

MATERIALES 

0230460011 PEG\MENTO PARA Pv'C AGUA FORWIT 

0272000081 1U3. Pv'C StlP PRESION P/AGUA C-10 R 112' 

0272070000 11:E Pv'C StlP ac 112' C'R PARA AGUA 

r.w-oOECERA 

470,101 CAfJATAZ 

470,102 a:>ERARIO 

470,104 PEON 

1-ERRAMENTAS Y EQUIPOS 

370,101 1-ERRAMIENf AS MAM..lo\LES 

l"REqO t.NTARIO: � � 
.. � . 

��'''"'· ..
, ,. .. 

ESPECIRCACIOI : 
' ,;:-,, � . ' 

RED DE DISffilE!lJCIQ,l 1\JBERIA pe 314" Pl/C-SAP 

CQ) DESCRIPCIQ.I 

MATERIALES 

0230460011 PEGAMENTO PARA Pv'C AGUA FORWIT 

,,$, 

0272000030 1U3. PvCStlPPRESIONC-10C'R 314"x5m 

0272070001 11:E Pv'C St1P 314" C'R P/AGUA 

11,W-K) DE CERA 

470,101 CAfJATAZ 

470,102 a:>ERARIO 

470,104 PEON 

tERRAMENTAS Y EQUIPOS 

370,101 1-ERRAMIENTAS MAM..lo\LES 

PRECIO lHTARIO: 
.• 

UNIDAD 

GlN 

M 

U\IO 

t+i 

t+i 

t+i 

%MO 

. 

-i, 

UNIDAD 

M 

LND 

RU. 

t+i 

t+i 

t-t-i 

%MO 

,. 
,, 

. 

•> 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

_s��;- �-
., 

' PARTIDA: 04.01.03 
,,. .. . REtODIA: 25.00 

'. • . "r. UI\IDAD : MJOIA 

PE1RADO CCSTOS 

CUAORIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.00 129.00 0.52 

1.03 250 2.58 

1.01 1.50 1.52 

4.62 

0.19 0.06 9.00 0.55 

1.00 0.32 8.72 2.79 

1.00 0.32 7.05 2.26 

5.60 

0.03 5.60 0.17 

0.17 

¡� 
� 

SI. 10.39 ., �. � 

.•· 
• .. PARTIDA: 04.01.02 

.. 
REND'DIA: 25,00 

UI\IDAD: M./DIA 

PE1RADO CCSTOS 

CUAORIUA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.00 129.00 0.52 

1.05 250 2.63 

1.01 250 2.53 

5.68 

0.10 0.03 9.00 0.29 

1.00 0.32 8.72 2.79 

1.00 0.32 7.05 2.26 

5.34 

0.03 5.34 0.16 

0.16 

" 
S/. 11.18 
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ESPECIRCACIOO: 

TANQUE B.EVAQODE ETERNT DE 1.00 M3. 
• • 

' '. -� ,. .. - " ¡,. -,. .� � � < ' : � ... -•• 

ceo DESCRIPCIOO 

MAlERIALES 

023940CXX)5 TAI\QUE B..EVADO ETERNT 1.0 M3 

MANODEalRA 

470,101 C/1PATAZ. 

470,102 O'ERARIO 

470,104 PEa-J 

1-ERRAMENTAS Y EQUPCS 

0348440001 VARIOS(% M\TERIAI.ES) 

0337010001 t-ERRAMIENTAS IWINJt>J..ES 

PRECIO UNTARIO: 

� - ., . ... 
ESPECIFICACIOO: ·. . ,,. 

RB> DE DERIV� P\/C SAL PARA QESAGI IE DE T 
.. 

.. 

ceo DESCRIPCIOO 

MATERIALES 

120,904 PEGA.MENTO PARA PVC 1/4 G.N 

121,026 RETE TRANSPORTE LOCAL 

722401 llJB. PVC SAL P/DESAQJE DE Z' 

MANODEalRA 

0147010002 O'ERARIO 

0147010004 PECN 

1-ERRAMENTAS Y EQUPCS 

370,101 1-ERRAMIENTAS IWINJt>J..ES 

PRECIO UNTARIO: 
.. 

�-

rETRADO 

UNIDAD CUACRUA 

U-..0 

HH 0.10 

HH 1.00 

HH 1.00 

%MT 

º/"""10 

�¡;t • "' 
.. 

. .

, . 

rETRADO 

UNIDAD CUAllRJllA 

U-..0 

Uf\O 

Uf\O 

HH 0.80 

HH 1.60 

º/"""10 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 04.01.09 

RE10DIA: 4.00 

UNClAD PZA/aA 

carn:s 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 350.00 350.00 

350.00 

0.20 9.00 1.80 

2.00 8.72 17.44 

2.00 7.05 14.10 

33.34 

3.00 33.34 1.00 

1.00 350.00 3.50 

4.50 

SI. 387.84 

_, ¡J'_--·-
"' 

PARTIDA: 04.0202 

REt-DDIA: 24.00 

-��J '" .. . lNClAD IVl/llA 

CCSTCS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.00 129.00 0.52 

0.37 0.20 0.07 

1.03 2.50 2.58 

3.17 

0.27 8.72 2.33 

0.53 7.05 3.76 

6.09 

0.01 6.09 0.06 

0.06 

SI . 9.32 

TESIS: DISEÑO y EJECUCIÓN DE OO. ce. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
Pag 192 AUTOR: BACH. ING. EDGAR CA/RO ARELLANO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

CCD OESCRIPCIOI 

MA1ERIALES 

0230480032 ONTATEFLON 

0265050012 LNION U\11\.1:RSAI.. DE Fo. GAJ..V. DE 1/2' 

0277000003 VALVUA Ba.A 1/2' 

MANOOEOORA 

0147010002 a>ERARJO 

0147010004 PEON 

1-ERRAMENTAS Y EQUPOS 

370,101 t-ERRAMIENTAS MANJALES 

• PRECIO lNTARIQ 

CCD 

MATERIALES 

0348000064 BCM3A DE AQJA 1/31-P DE PRESION 

MANOOEOORA 

1-ERRAMENTAS Y EQUPOS 

PRECIO LNTARIO: 

f,ETRA[l() 

UNIDAD CUADRIUA 

PZA 

lN) 

lN) 

l+l 1.00 

l+l 0.75 

0/cMO 

f,ETRA[l() 

UNIDAD CUADRIUA 

lN) 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

PARTIDA: 01.01.11 

RENO'llA: 14.QO 

l.NOAD : PZAIDIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

0.10 1.00 0.10 

200 1.60 3.20 

1.00 4.70 4.70 

8.00 

0.57 8.72 4.98 

0.43 7.05 3.02 

8.00 

0.03 8.00 0.24 

0.24 

SI. 16.24 

PARTIDA: � 01.01.12 

RENO'llA: 1.00 

l.NOAD : LtO'OIA 

COSTOS 

CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL 

1.00 1,500.00 1,500.00 

1,500.00 

SI. 1,500.00 
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5.3. VALORIZACIONES 

B:BKRSAA 

93l.XNCIHS$.EE YÚl'-86A T. 

� N.B/A9:nNJ..61Rlt..ED1016/ 

ounoo ClHSFRlASCNU5 

01.00 CXNílR.OJ0.15FRlASCNU5 

CFlOl'ACECER\ 

2 CFlOl'A�ÍNH3XléNECB.N:R 

3 AMlC]3',J 

4 C11.'BA5CEGJlRlllNA 

s SSHH Y\€SlUlfKEFER3:Nll 

6 R3JNIO�CXMIXRCB..FER3:Nll 

7 ClRDCF<DFR'MSCNll 

8 SH�FER3:Nll.CEIN:INERJ3 

az.oo ll'611UIOCN:5� 

li'S17UOCNFR'MSCNlLCEIO.A 

2 IN3ílUOCNFR'MSCNlLCECE&O.E 

3 IN3íAPOCNFR>✓. CEEI..B:;TRODO 

4 IN3ílUOCNFR>✓.18.BOICA Ya:MJ',JOlQCN 

s 1...M'iEZAYRJ/GlOÓJCB..lB'ffl\O 

6 ONrKDCEffi:3.RDOIN!ER-ACXB.EALA 

az.oo.oo �� 

01.00 llMlJClO,l5 

CEI..C&ICERS'.) 

2 CECll.LM'1>S 

3 CEAJG:RlCXS 

4 CE\G>SCECXNJ:aO 

s CEClRDP.IXM.6 

6 CEMKSCEPI.BlÑL.ffiA 1Nl!Rre3 

7 CEZIB\TASCECXNJ:aO/lfMCO 

8 CEOMENTCS<X:ffiCCEOWJKS 

9 CE8.H.fB\ITCSCECXNJ:a0Ml(]20 

10 FaRJCElBJ-CSI.JIAl'N:S INlJJl'E\400 

11 Bro.JlOÓIJCEM\�RD.FmUJAA.MlCÍNCE 

12 8.M'KJéNCECE:M]\llECECEMl.lOGffi 

az.oo l',O,IVD4IOCE1Bffl6 

CXRTE9.FEfflOllLCXNMUJl'mA 

2 aM'l(J(N[EM\�EXEB'l!EOMQ 

VA.CRZO:lll CE� 

9) 

9) 

9) 

o 

o 

9) 

9) 

10 

75 

75 

75 

10 

o 

o 

11) 

100 

100 

100 

11) 

!D 

100 

100 

100 

100 

o 

!D 

75 

75 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

NES: r,,wm;m¡ 

Sg.nilQiram 

RiTSaWoizaxn 

l-qaN'1dl1 

r«NIO• 

1 CHRP(X) 

(RBDQ 

zmm 1,cmm am z101m 

87.8:J 43.75 am 87.8:J 

1,4'.Xlm 70lm am 1,4'.Xlm 

63:lm am am 63:lm 

3,fillm am am 3,fillm 

70lm :mm am 70lm 

21.lll 1091 am 21.lll 

175m 17.8:J am 175m 

anm 4film am anm 

fillm 375m am fillm 

mm zsm am mm 

:mm 35.m am :mm 

1.75 am am 1.75 

68:J am am 68:J 

14-ll 11.52 am 14-ll 

11973 11973 am 11973 

3,14 3i14 am 3i14 

9379 9379 am 9379 

42m 33.al am 42m 

6132 � am 6132 

6112 6112 am 6112 

6112 6112 am 6112 

9379 9379 am 9379 

1,375m 1,3i'5m am 1,3i'5m 

1,575m am am 1,575m 

1075 9EB am 1075 

353 2€6 am 3.53 

3tC6 23.2) am 31.C6 
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CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

"°"° \ADVAXN 

flllRT.. 
'' ,IIQML • su:o 

mm �CEÚN:ACElBffl. 

80\\K]ÓIJCEZA',IJAS !D o 1500 7.!D OCD 

2 R3.UNXXM'�1"¡:0'.)CXN11Effi\CECHCR\ .o o 22CD OCD OCD 

3 �ICOCXNM\lEWLAUIO o o 92) OCD OCD 

4 l8'0CO�CECXB,:FRY. FCRB:HN:R o o BCD OCD OCD 

5 OOD\SA9.FER'KJECE1R3'-FACECXB,: o o 7.CD OCD OCD 

6 S'.lD'CO�CEo:B,:EN'\:', 'TY''.X' o o BCD OCD OCD 

7 R=IR)YCBO.UJÓIJCESoUXEM\18'ttti5CBJ>IMl(B\J o o :BlCD OCD OCD 

8 8..MNlOQIJCEM\1ERl\.8CHB'JIECXNMUJN\ o o 11.CD OCD OCD 

en.mm ClKORH'v'EIR(X) 

1R8\.CSFR3JMNffE o o OCD OCD 

� N\6.ESYR:A.J>NIB)FR3JllfNIR o o 12> OCD OCD 

(2(D MlAMe-noc:El1Bff6 

80\\KlÓIJMISVA o o 15CP' OCD OCD 

2 R3lB'OFKAQ CD,ffCTICOCXNB:l MINA. o o 921 OCD OCD 

3 8.IMl'l<XNCEM\1ERl\.8CHB'JIE o o :ll53 OCD QCD 

mm CXMJE10SNFlE 

S'.:m:IJMENICS o o OCD OCD 

a CXNR=TOFC=1«llOCM2+2J'/oP.M o o 1ffi.ffi OCD orn 

b EN'.lJ'RlC()()l\ASíA o o 25.ffi OCD OCD 

Ol<D �CECXKR:10� 

1 CJVIEMCS 

a CXNR=TOFC= nllOCM2+3::P/oP.G o o til87 QCD QCD 

b l<ffiJFy=4mlO<M! o o ?::B QCD OCD 

2 CXlllvN6 

a CXNR=TOFC=210IOCM2 o o 2liffi QCD QCD 

b EN'.lJ'RlC()()l\ASíA o o 25.ffi QCD QCD 

e l<ffiJFy=4,:IDl«M! o o 2::B QCD QCD 

3 SJlRl6 

a CXNR=IOFC=210IOCM2 o o 23211 QCD QCD 

b 8'CCfRl(l)()lRI\ASíA o o 25.ffi QCD QCD 

e l<ffiJFy=4,a:Dl«M! o o 2::B QCD OCD 

(li(D lt.Bf,i¡mA 

tJoCRLlOl«SD\-A9:NrJlCOOIRI.\AsrA o o 81.33 QCD QCD 

(li(D l6CQ.E5 

T�A'Ol"PO-IO)�EX!mCR o o 'll.f'JJ QCD QCD 

2 ffi.ÑIS o o 32> QCD QCD 

07.ID A� 

LATEXENMRJ3S<lffiat5 o o 7.CP. QCD QCD 
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15CD 

22CD 

92) 

BCD 

7.CD

BCD 

:BlCD 

11.CD 

OCD 

12> 

15CP' 

921 

:n53 

OCD 

1ffi.ffi 

2iffi 

til87 

2::B 

2liffi 

2iffi 

2::B 

23211 

25.ffi 

2::B 

81.33 

'll.f'JJ 

32, 

7.CP. 
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(B(X) VlftCS 

MU.A� � y IUMH=CERJIS 

2 R'.RféNCEIN:HID#t-lXSt-ill\S 

3 R'.RléNCEIN:HID#2 - IXSl-ill\S 

()l(Xl(X) OIIEEIAIEAGLJKJA 

Ot(X) �lfflA'INff5 

im:p N\8.. YR3'1MBJ 

(2(X) Ml.4MB-llOCE11Bffl6 

80\IJXKNMIS\A 

2 R:UHOFR::RQ cn.m:;f/O)QJIJEQ MNJll 

3 8.JMNlOÓJCEl'-8\lERPl8{HB\J(E 

(n(X) CXMH:l09NR.E 

� 

a CXNJBDPC=14JIO<M2+2l'/oP.M 

b EtiXJ'R!CO 

()l(X) CBW,[Ea:NJEIO,llff-,i(X) 

QWMCS 

a CXNJBDPC='1COIO<M2+3Y/oP.G 

b l<HUFy=4mtO<M2 

2 CD..Lf,ffl6 

a CXNJBDPC=210IO<M2 

b EtiXJ'R!CO 

e .t<HUFy=�IOCM! 

3 \G6'17C>S:liR6 

a CXNJBDPC=210IOCM! 

b EtiXJ'R!CO 

e l<HUFy=�IOCM! 

4 AJCBWXS 

a CXNJBDPC=210IOCM! 

b EtiXJ'R!CO 

e l<HUfy=4aDIOCM! 

d B..CXl.ffi 15X3JX3J 

5 OSIER'A 

a CXNJBDPC=21010CM!Cil,Jl�UlJlNIE 

b EtiXJ'R!CO 

e l<HUFy=�IOCM! 

6 VlftCS 

a IN:l:RICSM:rilu<XEB>Js::ER:!JM8'11CS 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

• SIUX) 

o 18:178 Q(D Q(D 18a7B 

o 4a:D.CD Q(D Q(D 4a:D.CD 

o 4cmro Q(D Q(D 4cmro 

o 12i Q(D Q(D 12i 

o 1507 Q(D Q(D 1507 

o 9.21 Q(D Q(D 9.21 

o 33.Sl Q(D Q(D 33.Sl 

o Q(D Q(D Q(D 

o 1ffiffi Q(D Q(D 1ffiffi 

o 1621 Q(D Q(D 1621 

o 18lB7 Q(D Q(D 18lB7 

o 221 Q(D Q(D 221 

o 2:6.ffi Q(D Q(D 2:6.ffi 

o 1621 Q(D Q(D 1621 

o 221 Q(D Q(Í) 221 

o �11 Q(D Q(D �11 

o 1621 Q(D Q(D 1621 

o 221 Q(D Q(D 221 

o 222.44 Q(D Q(D 222.44 

o 1621 Q(D Q(D 1621 

o 221 QCD Q(D 221 

o 1.81 Q(D Q(D 1.81 

o 231.91 Q(D Q(D 231.91 

o 1621 QCD Q(D 1621 

o 221 Q(D Q(D 233 

o 69.'.l QCD QCD 69.'.l 

TESIS: DISE/ÍJO y EJECUCIÓN DE OO. ce. EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
Pag 196 

AUTOR: BACH. /NG. EDGAR CA/RO ARELLANO 



1-. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 

ESBJ'l0IQCHS 

(li(X) � 

IJICRUOI«-SD\ 

2 IJICRUOl«-OlErZA 

Qi(X) IB.Ol.ES 

TPffi\IDFR�OOR\Y/CD 

2 TPm\IDFRJl'"/0-KD 

3 T� 

4 TPm\IDCCN�l.17PNTE 

s � 

6 ERÑ>S 

01.(X) RS:S 

o::Jlllm'lSJ 

2 RSJCECEMNIDR.lJOO 

3 RSJ�CD3:lX3:l 

4 SCR]N3._[ECXN}60 

s � 

IBOO 2IDUl, 

CEM\�15X15 

(Ba) CDnlND't.CS 

CEClMNIOR..lID 

10.00 CXHRllRS 

CEIJICRUO� 

1t(X) OlfffffiRACE� 

FlffifACINIRlA.P0'0.070X22l 

2 FlffifACINIRlA.P0'0.09JX23J 

3 \A:Nl"/N\CE�070X03:l 

4 \A:Nl'/N\CE�0IDX08:l, CCNCB...Cl3AA.1MNQ 

s \A:Nl'/N\CE� 1.10X 1.3:l 

6 \€Ní/>N\CE� 1.3JX03l 

1200 �(�"'90!) 

Fa\ESJ..l.&.CEll'-ffi33:)( LAlffillESYQ.Bffil"A) 

2 FlffifA� MOiEMHO\S'.lff:9\5111XR�PllCD1,ro 

3 FlffifA� �tllO\Fm\ESJ..l.&. CEQ9JJ(Z::5M 

4 T.t'R\CER..ANJ-AE5TRIO\CE'V4'-0SIER'A 

J 

s Tlff\ffill..1.AlffR3fNlCFm\cft.Jr,pf,.,[Eeo.,g:\S()SIER'A 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

SUD 

o 3).43 Q(l) Q(l) 3).43 

o 47.3) Q(l) Q(l) 47.3) 

o 120) Q(l) Q(l) 120) 

o 21.75 Q(l) Q(l) 21.75 

o 32.51 Q(l) Q(l) 32.51 

o 3UB Q(l) Q(l) 3l€9 

o 721 Q(l) Q(l) 7.33 

o 3.35 Q(l) Q(l) 3:B 

o 14.!B Q(l) Q(l) 14.!B 

o 5.15 Q(l) Q(l) 5.15 

o 17'1.43 Q(l) Q(l) 17'1.<tl 

o 674 Q(l) Q(l) 674 

o $75 Q(l) Q(l) $75 

o €6.33 Q(l) Q(l) €6.33 

o S.$ Q(l) Q(l) S.$ 

o 18CB Q(l) Q(l) 18CB 

o 10279 Q(l) Q(l) 1<J279 

o 1(1279 Q(l) Q(l) 10279 

o 8215 Q(l) Q(l) 8215 

o 8215 Q(l) Q(l) 8215 

o 8215 Q(l) Q(l) 8215 

o 8215 Q(l) Q(l) 8215 

o 1,cmm Q(l) Q(l) 1,cmm 

o 1,cmm Q(l) Q(l) 1,cmm 

o 1,cmm Q(l) Q(l) 1,cmm 

o ZQ4l Q(l) Q(l) Z04l 

o ZQ4l Q(l) Q(l) Z04l 
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VAJ:R7)(JéN 

Stt.co 

1:100 � 

BSt<H\5.ttiM'JllOISB'-JR.lRrASa:NfRllflPOlD)S o o 5.ED QCD QCD 

2 BSt<H\5CEAB'roR.1RrA583Y84CEEl3J.l..S\ o o 5.ED QCD QCD 

3 <mro.R\Fml.l.A snNES=H:JROlCX'.N o o 6l82 QCD QCD 

4 <mro.R\llFOFmJ-€8.IDRO\ SilNES'ID'lCf<XN o o 6l82 QCD QCD 

5 Oe:fflfl.ffil"ASHrnlu..ia:sY.tt.EllFOB'.JIB..l.A ft5tO) o o 131.CD QCD QCD 

6 BSt<H\5.ttiM'JllOIS� \ENí/lN\S o o 5.ED QCD QCD 

7 AQlFCRTES�\ENí/lN\S o o 693 QCD QCD 

8 ()lN)lC(S�T�YR:;JUACB..SSIEM\CEOSIER-A o o 75CD QCD QCD 

1400 \CR:S't10CR>DUS 

\rnO!xM� o o 17.31 QCD QCD 

2 \rnO!xMIXB.ElR\'3.Í.OCO o o 10CD QCD QCD 

2 (RSf,t,IJ,NTI�(2irm1 o o $.CD QCD QCD 

1500 � 

lAlB<lA\re.EB'-J�NlffiOtSYS<lffiOtS o o 4lCD QCD QCD 

2 lAlB<lA\re.E8'JO� o o 4:lCD QCD QCD 

3 BlR\1211,f,Rf\08',JMOCER\ o o SlCD QCD QCD 

1600 VIR:S 

I..C&.CECXNR30�80Nl.EíACE\ES111XR o o 31.ffi QCD QCD 

2 I..C&.CECXNR30RJ.JCO�M:S\ o o � QCD QCD 

3 FUAB'-JCER':aro o o 115.CD QCD QCD 

17.00 �lCS9ffUIR(]; 

INJXRJ o o :;g\(Xl QCD QCD 

2 lA\Al"tRO o o 4ECD QCD QCD 

3 LRNlRO o o 19'.lCD QCD QCD 

4 llll-A o o :Dl.91 QCD QCD 

5 JOB'.J"-.ffi\ � o o 15.CD QCD QCD 

6 FMl.ER\EM'OlRO\ o o 5.CD QCD QCD 

6 Qlt\0-CSCELCEA o o 5.CD QCD QCD 

7 CXJ.IDXléNCEPRlR\lCS o o 4201 QCD QCD 

8 CXJ.IDXléN� o o 21.01 QCD QCD 

1&00 tt-SDICXXM:SSINVftli6 

�10 

a R.NltECE/0.AFÁA o o ffi.CD QCD QCD 

b RDCEIO.AP.C-03'4' o o 13.CD QCD QCD 

e R3)CE/O.AP.C-0"V'2' o o 11.CD QCD QCD 

d \Á_\UACECXM\..ffiíACEERN:ECE12iFS, CE"V'2' o o 42CD QCD QCD 
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o 52.m om om 

o EBm om om 

o Em om om 

o 45.m om om 

o itlm om om 

o 1Sm om om 

o Eñm om om 

o 36m om om 

o 1'0.m om om 

o Eñm om om 

o 21.m om om 

o 15m om om 

o 1>.m om om 

o 2im om om 

o mm om om 

o 18m om om 

o 21.m om om 

o 45.&i om om 

o 41.14 om om 

o 41.14 om om 

o :tim om om 

o 52.m om om 

o 42m om om 

o :?2.m om om 
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o 1Sm om om 
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o 1_2; om om 
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COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

o 353 QO) QO) 

o 33.53 QO) QO) 

o 1.iO QO) QO) 

o 9.81 QO) QO) 

o 45oi QO) QO) 

o 16.23 QO) QO) 

o 23:1 QO) QO) 

o 231.Cli QO) QO) 

o 647 QO) QO) 

o 1.2i QO) QO) 

o 353 QO) QO) 

o 33.53 QO) QO) 

o 9.81 QO) QO) 

o 22244 QO) QO) 

o 16.23 QO) QO) 

o 23:1 QO) QO) 

o ;;s:i; QO) QO) 

o 1.2i QO) QO) 

o 15CV QO) QO) 

o 33.53 QO) QO) 

o 22244 QO) QO) 

o 2iffi QO) QO) 

o 23:1 QO) QO) 
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� 

OlOO �"WW, 

ClJ'.CFEJ02101(g'O'T2 o o 21244 aco aco 

2 �\4S1A o o 2i!B aco aco 

3 l(]R)F¡=4aDIOCM! o o 223 aco aco 

mm � 

ClJ'.CFEJ02101(g'O'T2 o o 21244 aco aco 

2 �\4SrA o o 2i!B aco aco 

3 l(]R)F¡=4aDIOM o o 233 aco aco 

(600 VIACS 

Ft..lUPS o o 693 aco aco 

2 IR:NC1NIORD0:>02' o o !BCB aco aco 

aunm �(Xls:;KR[EJCSlE 

OlOO 1R8U:Sfffli\'1Nff5 

1 � N\6.. YR:R.JlN113)FR3.JMt--flR o o 1.2i aco QCO 

(200 �8'IIOCE11Bff!6 

00\\KlÓ'JMll'Ul o o 2'241 aco aco 

2 BJMNlOCNCEI\Al.lERl(.E)(HE\IJE o o 3l53 aco aco 

cnm � 

S'.]J0'.)8=3' o o 1535 aco aco 

OlOO � 

ClJ'.CFEJO rc=210IOCM! o o 21244 aco aco 

2 ENDmX)Y�\4SrA o o 2i!B aco aco 

3 l(]R)F¡=4aDIOCM! o o 233 aco OCD 

mm VIACS 

C1NIQRD0)3' o o 2'218 aco aco 

2 R:iJUAFOm o o 3178 aco aco 

(B(Jl(D �� 

OlOO 1R8U:Slffl.MNIR5 

� N\6.. YR:R.JlN113)FR3.JMt-/lR o o 1..2i aco aco 

(200 �11Bff!6 

00\\l(]GJMIS\A o o 1507 aco aco 

2 BJMNlOCNCEI\Al.lERl(.E)(HE\IJE o o 3l53 aco aco 

cno � 

S'.]J0'.)8=3' o o 1535 aco aco 

OlOO CXXR:IOJffmx> 

ClXR=l0210!0M o o 27244 aco aco 

2 8'(lJff'(l)()lR\4SrA o o 2i!B aco aco 

3 l(]R)F¡=4aDIOCM! o o 223 aco aco 
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10..MJ.. SIUO 

mm VlffCl, 

T/<R\CER�R.NlaJ0=.ED o o ZD.49 aro aro 

10.mm B..BMSflllS!'OOBJ:5- 6LNCWES 

01.m lRISUl,fff:lJVIN'R:5 

lm2Q N\R. YRRPNTBJFR:I.JMNlR o o 1.25 aro aro 

az.m Ml.t'Jle,,JQ[Ell8ff6 

OCAV/lClCNII/A9VA o o 15.07 aro aro 

2 B.JMNlOCNCEt#.'JERlll.E){HE\IIE o o :nS3 aro aro 

mm CXNJElOSNRE 

s::LAC08=3' o o 15.33 aro aro 

()l(I) CXNJElOJff,WX) 

CXNJtl0210I0°'12 o o 222.44 aro aro 

2 ENXfRlCOC/oRI\\ASíA o o 25.53 aro aro 

3 KER)F¡=�I00,12 o o 2:B aro aro 

mm VlffCl, 

T/<R\CER�R.NlaJ0= .En KJ>BOCOBIJA\SU'J o o ZD.49 aro aro 

o;.m B.ECIRll.ClC6CEP.CSCP 

a.s::TRil..CJ'CCEF\CSoPCE6' o o liOO aro aro 

2 URJA5 CEP.C&PCE6', CEFllmCA o o 9l00 aro aro 

3 �BIJ INlffiCRCEB..0:N:5 o o S200 aro aro 

4 TJ!RJléSCE�CDJ'IUIEEMffiOCO o o 3100 aro aro 

11.mm �CECBJ:1'CEI.IN:A(2ll.t 

01.m lRISUl,RtiJVINIRS 

�YR:RPNIEO o o 1.25 aro aro 

az.m Ml.f'Jle,,Jt)[E11EHW, 

OCAV/lClCNII/A9VA o o 15.07 aro aro 

2 R:1..LB'OFKAQ co.RlCT'PCOCDJB:lM\'Vll. o o 9.'Zl aro aro 

3 B.JMNlOCNCEt#.'JERlll. E){HE\llE o o :nS3 aro aro 

mm aftlSCECXNJE10SNRE 

�OMENIOPC= 1CD+�/oP.G o o 1!B$ aro aro 

Olm aftlSCECXNJEIOJffoWX> 

Yf'AlAS 

a CXNJtl0210 !00,12 o o 222.44 aro aro 

b KER)F¡=�I00,12 o o 2:B aro aro 

2 R:JEroU:S 

a CXNJtl()210I0°'12 o o 222.44 aro aro 

b ENXFRlCOC/oRI\\ASíA o o 25.53 aro aro 

e KER)F¡ =�!00,12 o o 2:B aro aro 
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WUHZICléN 

IO..MJ. Slll.00 

(6(1) VJftCS o o aco aco 

A:R\CSCEJlflO..A.E o o 45CXJ aco aco 

2 11..1:mACE3' p,,csop o o 22CO aco aco 

3 ClRJASCE�CAp,,csop[E3'[EClPM:IR'.) o o 55.CO aco aoo 

1400.(D 9S:StE�(31.J.t 

01.00 �� 

lR\IDYR:A.PN1IDFffl..lMNOR o o 125 aco aoo 

(2(1) MlAM8ol!OtE� 

OCAV¡lQOJl\h\9VA o o 1507 aoo aoo 

2 8.JMNX](NCEMl\�80DNIE o o 3153 aco aco 

m.oo �[ECXH:JEIOSIYRJ: 

COOBOPC=100+3:l'/oP.G o o 18l87 aco aoo 

()l(D �[Ea:NJEIOPR,WX) 

COOB0210IOQ.,2 o o 22244 aoo aoo 

2 8'0Jff0'.)QIPA\1STA o o 25$ aoo aoo 

3 .llaR)Fy=4:IDIQCM! o o 223 aoo aoo 

(6(1) VJftCS 

11..1:mACE4' p,,csop o o 'Zl.CO aco aoo 

2 ORJASCE�CAp,,csoptE4'[EClPM:IR'.) o o i'QCXJ aoo aoo 

1SOO.ro 9S:S tEllR)llFOI (51.J.t 

01.00 �Fff:I.MNOR:5 

1R\IDYR:A.PN1ID o o 125 aoo aoo 

(2(1) MlAM8ol!OtE11Efff\S 

OCAV¡lQOJ MlN.Jll. o o 2241 aco aoo 

2 8.JMNlOOJCEMl\�80DNIE o o 3153 aco aro 

m.oo �[ECXH:JEIOSIYRJ: 

COOBOPC= 1CXJIQCM! o o 18l87 aco aoo 

()l(D VJftCS 

JIRDlACEllRJ o o 5CO aco aoo 

2 T�CEA� CXNMIIRDY� o o 131CXJ aco aoo 

16.00.00 9S:S [E 11R)l1R'.)I (21.J.t 

Otro �fff:l.MNDR:5 

lR\IDYR:RPNIID o o 1.25 aro aoo 

(2(1) MlAM8ol!OtE11Efff6 

OCAV¡lQQl,I MON.)ll o o 2241 aro aro 

2 8.JMNlOOJCEMl\�0(H]3\/IE o o 3353 aro aro 

m.ro �[E� 

CCN:R=IOPC= 1<DIOQ.,2 o o 18l87 aco aoo 

()l(D VJftCS 

JIRDlACEllRJ o o 5.CO aro aoo 

2 T�CEA� CXNMIIRDY� o o 131CXJ aro aoo 
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aco 

45.CXJ 

22CO 

$.00 

125 

1507 

3153 

16187 

22244 

25$ 

223 

'Zl.00 

7000 

125 

2241 

33.53 

1En87 

5.00 

13100 

1.25 

2241 

3353 

16187 

5.00 

13100 
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17.00.00 � YR'.RocoCE� 

01.00 1R181.ll,� 

1R\2DYR:R.PNJID 

az.oo t.O.IVl8'IIOCE11Bff6 

80\VKlCNr.lASVA 

2 R3..I..EN)AUlQ a:Jvf)ICTPCOa:NB:lMONJOl 

3 B..IMNOOCNCEM\�E')([HB\JJE 

m.oo aRIISCEIXKJEIOSIIIR.E 

FRIDOMENIOPC= 100 + 3J'/oP.G 

Ola> aRIISCEIXKJEIOlffN(D 

�1)16 

a o:NJtl0210IOCM! 

b l(ffi)fy=,gl)IQCM! 

2 \4Qll6[ECMNl)!('KN 

a o:NJtl0210IOCM? 

b EN:XfR!CO 

e l(ffi)fy=,gl)fO(M? 

3 RJ06 

a o:NJtl0210IOCM? 

b EN:XfR!CO�\ASfA 

e l(ffi)fy=,gl)IQCM! 

4 CXl.lJVNll6 

a o:NJtl02101QCM! 

b EN:XfR!COC'PR<\\ASfA 

e l(ffi)fy=,gl)IQCM! 

\4Gll6 

a o:NJtl02101QCM! 

b EN:XfR!COC'PR<\\ASfA 

e l(ffi)fy =,gl)fO(M? 

lli.00 V� 

�CE�CEGl.10 

18.00.00 B]ACX)[ECB.[)116 

01.00 1R181.ll,FRllVIN!ff:S 

�N\6.E5YR:RJlNIED 

az.oo t.O.IVIB'-IIOCE11Bff6 

80\VKlCNr.lASVAOB.1JFO 

2 R:U.BIQAUlQ a:Jvf)ICTPCOa:NB:lMONJOl 

3 B.JMNOOCNCEM\�0allNTE 

m.oo aRIISIE� 

FRIDOMENIOPC=100IOCM?+3J'/oP.G 

2 F,OI.S\SZJ>AII.TASPC= 100 IOCM! + 3J'/oP.G 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o. 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

o 1.2i Q(D Q(D 

o 1507 Q(D Q(D 

o 9.21 Q(D Q(D 

o 33.53 Q(D Q(D 

o 13l.93 Q(D Q(D 

o Z?2.44 Q(D Q(D 

o 226 Q(D QCX) 

o Z?2.44 Q(D Q(D 

o 16.29 Q(D Q(D 

o 226 Q(D Q(D 

o Z?2.44 Q(D Q(D 

o 25.ffi Q(D Q(D 

o 226 Q(D QCX) 

o Z?2.44 Q(D Q(D 

o 25.ffi Q(D QCX) 

o 22B Q(D Q(D 

o Z?2.44 Q(D Q(D 

o 25.ffi Q(D QCD 

o 22B Q(D Q(D 

o 464> Q(D Q(D 

o 1.2i Q(D QCD 

o 635 Q(D Q(D 

o 9.21 Q(D oro 

o 33.53 Q(D Q(D 

o 13l!B Q(D QCD 

o 191!13 Q(D QCD 
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1.2i 

1507 

9.21 

33.53 

191!13 

Z?2.44 

2:B 

Z?2.44 

16.29 

22B 

Z?2.44 

25.ffi 

22B 

Z?2.44 

25.ffi 

2:B 

Z?2.44 

25.ffi 

22B 

45.25 

1.2i 

635 

9.21 

33.53 

191!13 

191!11 
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l:9'B.l1C.)(.XH 

3 9:JHDWENICS 

a CX:NJtlOP0=140IOCM!+21'/oP.M 

b 8'CCffilCO 

OlOO aRISIECXKH:JOPR-'O'.) 

Cl'JIENICS�CX:S 

a CX:NJtlO fc=1CDIOCM?+3'.:P/oP.G 

b t<m:>F¡=43:XllOCM! 

2 9:JHDWENICS 

a CX:NJtlOPC=210t<g'CJ'l2 

b 8'CCffilCOYCl:S3'0J'R00)01f�MSfA 

e t<m:>F¡=43:XllOCM! 

3 �116 

a CX:NJtl0210� 

b t<m:>F¡=43:Xl� 

4 M.R:S 

a CX:NJtlOPC= 210 t<g'CJ'l2 

b 8'CCffilCOYCE!:ENXffi\lX) 

e t<m:)F¡=43:XllOCM! 

s I.CSAIERSJ 

a CXJ.RICílO)YN\6/CO 

b CX:NJtlOPC= 210 t<g'CJ'l2 

e 8'CCffilCOYCE!:ENXffi\lX)0lffMSfA 

d t<m:>F¡=43:XllOCM! 

6 CXlJ.ANIS 

a CX:NJtlOPC=210t<g'CJ'l2 

b 8'CCffilCOYCE!:ENXffi\lX)OlR\\4SfA 

e t<m:)F¡=43:Xl� 

7 \AGIS,9:1.Eff6YJO<XRIES 

a CX:NJtlOPC=210� 

b 8'aJfflCOYCE!:ENXffi\lX) QIR,\\.ISfA 

e t<m:>F¡=43:XllOCM1 

8 I.CSIISltJ<l:ROIS 

a CXNJBOPC=210IOCM! 

b 8'aJfflCOYCE!:ENXffi\lX) QIR,\\.ISfA 

e t<m:>F¡=43:XllOCM1 

d B..CQ..E53:JX3:JX:a:> 

9 I.C6ll6 NJ01J6 

a CXNJBOPC=210IOCM! 

b 8'aJfflCOYCES:NXJ=RlCO QIR,\\4SfA 

e t<m:>F¡=43:XllOCM! 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

o 18229 aro aro 

o 16.29 aro aro 

o 16187 aro aro 

o 2.:B aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 25$ aro aro 

o 2.:B aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 233 aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 16.29 aro aro 

o 2.:B aro aro 

o 2ffi aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 25$ aro aro 

o 2.:B aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 25!:B aro aro 

o 2.:B aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 25$ aro aro 

o 22! aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 25$ aro aro 

o 2.:B aro aro 

o 1.81 aro aro 

o Zl244 aro aro 

o 2i!:B aro aro 

o 233 aro aro 
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11229 

16.29 

10087 

22! 

Zl244 

25!:B 

233 

Zl244 

233 

Zl244 

16.29 

233 

2ffi 

Zl244 

25!:B 

233 

Zl244 

25!:B 

22! 

Zl244 

25!:B 

22! 

Zl244 

2iffi 

22! 

1.81 

Zl244 

2iffi 

233 
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CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

� 

.eaM.1.. 

l.PCRU.01«- SD\ o o 288:) QOO QOO 
2 l.PCRU.01«-0llrZA o o 4810 QOO QOO 

ai.00 R\Q1.ES 

TPffiA.IDFRJrKHOJINTmCR o o 1200 QOO QOO 
2 TPffiA.IDFRJrKHOJS<lffiCR o o 129) QOO QOO 
3 TPffiA.IDCEOB..rnos::> o o 159) QOO QOO 
4 TPffiA.IDCE\1G\SFERll...TI0\'3 o o 17.00 QOO QOO 
5 TPffiA.IDCESoR:li'BS o o 1500 QOO QOO 

07.00 ROC6 

CXNlRlRS'.) o o 128:) QOO QOO 
2 Rs:)(Era.,g..¡¡oR.lJ[l) o o 2'200 QOO QOO 
3 Rs:)B.BJ/lCOM:ll.LPR, sn:NESIDRCoOéN o o 1$9J QOO QOO 

(Jl.00 � 

�S<lffi(Rra.,g..¡¡oR.lJ[l) H=04J o o 68:) QOO QOO 

2 �EXTm(Rra.,g..¡¡oR.lJ[l) H=02i o o 54) QOO QOO 

3 �ra.,g..¡¡oB-JINTm<RBH=Q15 o o 4.10 QOO QOO 

(ll.00 <XBRllRl6 

LPCRU.OFY>SIB.IR).25X.25 o o 2'200 QOO QOO 

10.00 QlfftNIERANEm.lCA 

R.ffifAPC6(29:lX3.1g, ClJ'JSSIEM\SCERJIIOéNYO� o o 2Em00 QOO QOO 

2 R.ffifAPC6(1.00X2�, sn:NCEr.AUE o o BlOOO QOO Q(D 

3 \&Jí�CEPU.MNOV-10 o o 4'.DOO QOO Q(D 

4 �S<lffiCR�ll.IDCEP'O sn:NCEr.AUE H=SOOM o o 3al00 QOO QOO 

5 Tpfy;S(E�ESJRAD\ 11FOI ( Q8JXQ975m) o o 14200 QOO QO) 

6 Tpfy;SCE�ESJRAD\ 11FOII ( Q8JXO,S:lm) o o 7000 QOO QOO 

7 Tpfy;SCE�ESJRAD\ 11FOIII ( Qalx0,3lrrj o o 3:i.00 QOO QOO 

8 JlRD..LACE11R)11F01118-JF,OQ-IOO\CESOIACE 101W o o 31().00 QOO Q(D 

11.00 � 

�CEEMlJTIR CE3GJ..FE$ FffiO{)\ o o 13100 QOO QOO 

2 Cl'N)OC()CE2' YAf o. o 4000 QOO QOO 

1200 R� 

8-JM.R:EIN!ffiOtS ��11\C6 o o 7.9J QOO QOO 

2 B\JOB..CSPA9:J;\ CXl.CRB.PND o o 900 QOO QOO 

3 8-JM.R:EEXlffiatS �cx:ffffi\ll\CS o o 7.00 QOO QOO 

4 8-J�IN!ffiOtS H=0,15M o o 1.9:l QOO QOO 

5 B-J�EXTmOtSH=Q2iM o o 1.9J QOO Q(D 

6 B-J�EXTmOtS H=Q4JM o o 3.10 QOO QOO 
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� 

al.9) 

48.10 

1200 

129) 

159) 

17.00 

1500 

129) 

2'200 

1$9) 

69) 

54) 

4.10 

Z'lCD 

26:D.00 

BlOOO 

4'.DOO 

33100 

14200 

7000 

3:i.00 

31().00 

13100 

<000 

7.9:l 

900 

7.9:l 

1.9) 

1.9J 

3.10 
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ADRr. l:StiJfUCKN5 

1, o/.A/#0: 

11 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

- -
-

� IC1.M 
CHRl1LD 

JCI\.Jl!I.!: /dML 
1, �;m¡ 9 

13.m B..B:TRD.Clt6PI.CSIIP 

1 D...CR:SP.C&PCE11/2' CECIPM:IR), �A��� o o 1600 OCO OCO 
2 Cl..CIOP.C&PCE 1' �0RlJTOCE\€NTIIXlÓ'JR:R?JO\S o o 1200 OCO OCO 
3 Cl..CIOP.C&PCE1' �CAJAS-ORlJTOCElB.ÉRNBSC o o 1200 OCO OCO 
4 BETRD..CTCEP.C&PCE'.Y4'[ECIPM:IR)�� � o o 1000 OCO OCO 
5 BETRD..CTCEP.C&PCE2' CEClÁM CXM.N()l(]O\ffiYSS.I o o 1aco oro OCO 
6 BETRD..CTCEP.C&PCE3' CECIPM:IR)ENI..CS\CES\A 1( o o 2200 OCO OCO 
7 BETRD..CTCEP.C&PCE3' CEHEA<ll\B...CE$AA o o 2200 oro oro 

8 BETRD..CTCEP.C&PCE3' ENF-r\110YT/lB CE-;;-·::;::;- o o 2200 OCO OCO 
9 BETRD..CTCEP.C&PCE4'CE1R$AA A Sol.ACEMll'ID o o 'Zl.CO OCO oro 

10 Cl.Rv'PSCE�CE3' P..CSoP o o $00 OCO oro 

11 BETRD..CTCEP.C&PCE6' CEClÁ\SR) SoUD\ABOl'-IDO o o :ECO OCO OCO 

14.m �BJ3:1R06 

1 SoUD\�CBITR:SENOB.CSR<\9:5-0RlJTOPllER'D o o 4200 OCO OCO 

2 Sol.JD1SRlR<\CBITR:S- ORlJTOCEIMRB-OA- CXR CDlllt o o 42.CO OCO OCO 

3 Sol.JD1S�aro...EIES-ORlJTOCEIMRB-OA- C CDllll\ o o 42.CO OCO OCO 

4 SoUD1S�R:R.B:ICF6ENM.roH=4,aJM o o 42.CO OCO OCO 

5 Sol.JD1SRlR<\ 18.ÉRNBCE 1COXffiX!Dll,M H= 1,!DM o o 35.CO OCO OCO 

6 TCMlC:X:mENlE5BFOJR:5CXB..E$ a:NR.ESrAA 11� o o 42.CO oro oro 

7 CAJ6.CEFY>S:>ocrtnNllCE 10011,MXffill,M ORlJTOT.C o o 2200 oro OCO 

8 CAJ6.CEFY>SJOCICG CE10011,MX$1\,M ORl.ITO� o o 22CD oro OCD 

9 CAJ6.CE�� \€Nl1Lt(]Ó'JR:R?JO\CE1CXM.1X$1\,M o o 2200 oro oro 

10 CAJASCEFY>SJARS)CE 1G<11X10CMRlR<\D...CR:SCEAB CPllC o o 2200 oro oro 

11 CAJASCE�CE�l.ERACEQ40MXQ3JMJ', a:NTJlfl<\ o o 5'.lCD OCO oro 

12 /lRIEF/lCTOR'l66ZD✓, 1COW.afB..a:Ns:ll.EIEI..CS\&'Zl o o 12iCD OCO 000 

13 PRTffilCTOCElllMNlOÓ\1�2X40.m=a., C l\.KSA..1..06 o o meo oro oro 

14 PRTffilCTOCElllMNlOÓ\1�3X40.m=a., C l\.KSA..1..06 o o meo oro OCO 

15 /lRIEF. R'l66.m=a., FOXSCE1ZW, 40WC s:ll.EIEI..CS\&'Zl o o meo oro OCO 

16 H.B:CSCE3JXEDX3JCMENI..CS\CEAS)CESol.ACECE..D\5 o o · 3200 oro oro 

17 H.B:CSCEaJX 15X 10CMENAs:>CESol.ACECHD\S o o 1aco oro OCD 

18 H.B:CSCE 10X 15X 10CMENAs:>CESol.ACECHD\S o o 1600 OCD OCD 
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16.CO 

1200 

1200 
1Q(D 

18.CO 

2200 

2200 

2200 

'Zl.CD 

$.CO 
:ECO 

42.00 

42.00 

42.CO 

42.CO 

35.CO 

42.CO 

22CD 
22CD 
22CD 
22CD 
5'.lCO 

12i.CD 
13lCO 

13lCD 
13lCD 
3200 

18.CD 
16.CD 
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CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

. 
.·· . ' 

t •· -..,, 
·, 
" , .. 

1� >il" J.L�% AVANCE.,_ #i<?I-
,, ., t, � 

,. MONTO 
..,, 4• 

''"J ,�"'", 1 ••• VALORIZACIÓN "'"" 

. �PECIRCÁCÍON PART. "";ACT\JAL" • ,.OfERTADO ACUM. . . ACT\JAL ACUMUL SALDO 
' 

�- • ,jiJi.., 
. .  ';_,, ❖ �fj/'-,.�,-.-.. 1•;� 

15.00 VARIOS 
1 BLOCKS DE VI[ o 

2 GARGOLASDE o 

3 TAPAJUNTAS V o 

4 TAPAJUNTAS H o 

5 WA TERSTOPJ o 

6 SARDINELES El o 

7 DUCTOSDE VE o 

8 CI ERRAPU ERTJ o 

9 PASES EN VlGJ o 

10 VANOS PARAR o 

11 CANALE TA A GL o 

TO TAL 

GASTOS GENERALES 

U TILIDADES 

SUB TO TAL 

SENCICO 

MONTO OFERTADO 

IGV 

.. , (FEB 2005), 

o 7.00 

o 110.00 

o 47.50

o 32.50

o 15.00

o 25.00

o 25.00

o 194.00 

o 18.00

o 60.00

o 14.00

548.00 

18.88% 41.10 

10.00% 41.10 

630.20 

0.20% 1.26 

631.46 

SUB-TO TAL 

19.00% 

MONTO FACTURA SI. 

', 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0,00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

AVANCE 
QUINCENAL 

ACUMULADO 
SALDO 

-
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7.00 

110.00 

47.50 

32.50 

15.00 

25.00 

25.00 

194.00 

18.00 

60.00 

14.00 

548.00 

103.44 

54.80 

706.24 

1.41 

707.65 

0.00% 

0.00% 

100.00% 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

5.4. 

RESUMEN DE GASTOS GENERALES 

EJECUCION DE OBRAS CIVILES SUB ESTACION DE TRANFORMACION 

60/10 KV INDUSTRIAL 

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: SI. 

COSTO DIRECTO 

912,637.68 

PTE 

GG 

u 

PT 

PTE-+GG+U 

Re s .. u !TI en, de ,A_n á I i_s is . de . Costos 
DESCRIPCIÓN 

CONSTRUCCION DE SUB ESTACION 

GASTOS GENERALES 

UTILIDAD 

TOTAL PRESUPUESTADO 

18.88% 

10.00% 

0

RESUMEN DE PRESUPUESTOS 

CONSTRUCCION DE SUB ESTACION 

Total 

S/, 

S/. 

S/. 

SI. 

SI, 

SI. 

MONTO 

912,637,68 

172,262.47 

91,263.77 

1,176,163.92 

1,176,163.92 

1,176,163.92 

EN-o y EJECUCIÓN DE 00 ce EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 
TESIS: D/S · , 
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL 
CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

EJECUCION OBRAS CIVILES SUBESTACION DE TRANSFORMACION 60/10 KV 

INDUSTRIAL 

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: SI. 912,637.68 

PORCENTAJE CD 

100% 

P-recio Unitario SI . Valor Total SI. 

Gastos Generales Fijos 

Análisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 38,937.06 38,937.06 

11 Gastos Generales Variables 

1 Análisis de Gal¡tos Generales Variables Glb. 1.00 133,325.41 133,325.41 

Total de Gastos Generales S/ . 172,262.47 

.,�;.::��-. . ;�' .�elacJ9!!,�8 Costo'Dlr�o fCosto ln.!llrecto,J:\',;,. - . 18.88% 

• Costo Directo SI. 912,637.68 

• Costó Indirecto SI. 172,262.47 

• 
EJECUCIÓN DE 00 ce EN UNA SUBESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN DE AL TA TENSIÓN 

TESIS: DISENO Y · · 
Pag 210 
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CÁLCULO DE REMUNERACIONES POR TRABAJADOR 

PERSONAL TÉCNICO ADMINISTRATIVO Meses Precio Unttario SNP Asignación Familiar ESSALUD SCTR CTS 

Ing. Residente de obra 6,00 2.500,00 330,98 (*) 46,00 225,00 38,68 247,53 
Administrador de proyecto 6,00 2.000,00 265,98 (*) 46,00 180,00 30,94 198,92 
Ing. Asistente Técnico 6,00 1.500,00 200,98 (*) 46,00 135,00 23,21 150,30 
Topografo 2,00 800,00 109,98 (*) 46,00 72,00 12,38 82,25 
Ayudante de Topografia (2x600) 2,00 600,00 89,96 (*) 92,00 54,00 9,28 67,28 
Ing. Mecánico 2,00 2.100,00 278,98 (*) 46,00 189,00 32,49 208,64 
Técnico laboratorista 1,00 500,00 70,98 (*) 46,00 45,00 7,74 53,08 
Tesorero 6,00 1.500,00 200,98 (*) 46,00 135,00 23,21 150,30 
Almacenero 6,00 600,00 83,98 (*) 46,00 54,00 9,28 62,81 
Guardianes (2 personas x 600) 6,00 400,00 63,96 (*) 92,00 36,00 6,19 47,83 
Mecánico 2,00 800,00 109,98 (*) 46,00 72,00 12,38 82,25 
Electricista 2,00 800,00 109,98 (*) 46,00 72,00 12,38 82,25 
Chofer (2 personas x 450) 6,00 450,00 70,46 (*) 92,00 40,50 6,96 52,69 

MENSUAL 14.550,00 1.987,18 736,00 1.309,50 225,09 1.486,13 
TOTAL 64.400,00 0,00 3.082,00 5.796,00 996,27 6.560,72 

(*) Este concepto es un aporte que se descuenta del sueldo del trabajador como pago a cuenta de su jubilación. Los demás rubros considerados son aportes del empleador 
. y se pagan tocfos los meses.· 
(**) Corresponde al sueldo mensual bruto de cada trabajador, el cual incluye sus beneficios sociales. 

·'

Vacaciones Gratifica. Total a Pagar por 
Mes 

212,17 424,33 3.693, 70 (**) 
170,50 341,00 2.967,36 (**) 
128,83 257,67 2.241,01 (**) 

70,50 141,00 1.224, 13 (**) 
57,67 115,33 995,56 (**) 

178,83 357,67 3.112,63 (**) 
45,50 91,00 788,32 (**) 

128,83 257,67 2.241,01 (**) 
53,83 107,67 933,59 (**) 
41,00 82,00 705,02 (**) 
70,50 141,00 1.224, 13 (**) 
70,50 141,00 1.224, 13 (**) 
45,17 90,33 777,66 (**) 

1.273,83 2.547,67 
5.623,50 11.247,00 33.305,49 
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INDUSTRIAL 

Mano de Obra Indirecta 
Area de Producción 

lna. Residente de Obra 
lng. Asistente de Obra 

Area Administrativa 
Administrador 
Almacenero 6 Técnico de Abastecimiento 
Guardián 
Tesorero 

Asistencia Técnica 
Técnico Laboratorista 
Chofer de Camioneta 
Tooóarafo Seauimiento v Control Toooaráfico 
Avudante de Toooarafla 

Area de Eauioo Mecánico 

lng . Mecánico 
Mecánico 
Electricista 

Paao de Beneficios 
Asignación Familiar /10% de RMVl 
ESSALUD (9% P. Unit. - Aporta el Emoleadorl 
IES (1.76% P.Unit. - Aporta el Empleador) 
S.C.T.R. (1,3% P. Unit.+IGV - Aporta el Empleador) 
C.T.S. (8,3333% P. Unit.)
Vacaciones (1/12 de (P. Unit.+ Asia. FamJ\ 
Gratificación ( 1/6 PUnit. x 2)

Gastos Oficina de Obra 
Tarifa de sevicios 
Vestuario y Sequridad de Obra 
Servicios de Control de Calidad 
Embalajes de Materiales y fletes de muestras de cantera 
Materiales y Utiles de Escritorio 
Fotocopias, fotos v revelados 
Materiales de Limcleza 
Movilizacion de Inaenieros (Transoorte Terrestre l 
Imprevistos Mayores (Sepelios o Uraencias\ 
Seguros SCTR Y SCTR, Inc Alstencla Médica Externa 

Gastos de Alauileres de Eauioos v Otros 

Gruoo ElectrÓQeno v Otros 
Gastos de Laboratorio 
Comoutadoras e Imoresoras 
Equipos de Toooarafía 

Und. Cant. Descripción Cant. Undidad 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 2,00 6,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 1,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 2,00 

Mes 4,00 2,00 

Mes 1,00 2,00 
Mes 1,00 2,00 

Mes 1,00 2,00 

Glb. 1,00 1,00 
Glb. 1,00 1,00 

Glb. 1,00 1,00 

Glb. 1,00 1,00 

Glb. 1,00 1,00 

Glb. 1,00 1,00 

Glb. 1,00 1,00 

Mes 1,00 6,00 

Glb 1,00 1,00 

Mes 1,00 3,00 

Mes 1,00 2,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes 1,00 6,00 
Glb. 1,00 4,00 

Glb. 1,00 1,00 

Mes 1,00 6,00 

Mes. 1,00 2,00 

Glb 1,00 6,00 

Glb 1,00 6,00 

Glb 1,00 6,00 

Precio Un ita río 
SI. 

2500,00 

1500,00 

2000,00 

600,00 

200,00 

1500,00 

500,00 

225,00 

800,00 

150,00 

2.100,00 

800,00 

800,00 

3.082,00 

5.796,00 

0,00 

996,27 
6.560,72 
5.623,50 

11.247,00 

350,00 

1500,00 

500,00 

900,00 

250,00 

250 00 

150,00 

450,00 

1.500,00 

150,00 

Valor Total S/. 

15.000,00 

9.000,00 

12.000,00 

3.600,00 

2.400,00 

9.000,00 

500,00 

1.350,00 

1.600,00 

1.200,00 

4.200,00 

1.600,00 

1.600,00 

3.082,00 

5.796,00 

0,00 

996,27 
6.560,72 
5.623,50 

11.247,00 

2.100,00 

1.500,00 

1.500,00 

1.800,00 

1.500,00 

1.500,00 

900,00 

1.800,00 

1.500,00 

900,00 

1.624,80 3.249,60 

500,00 3.000,00 

400,00 2.400,00 

750,00 4.500,00 

Glb 1,00 1,00 2.000,00 2.000,00 
s Ensavo de Caoacidad cortante y asentamientos 
6 Pruebas de Diseño de concreto Glb 1,00 1,00 2.000,00 2.000,00 

7 Prueba de caoacidad de carQa Glb 1 00 1,00 1.250,00 1.250,00 

l 1
1 1 
1 
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INDUSTRIAL 
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Item I Descripción 

A I Gastos Propios y Otros 
1 1 Costo de Servicios Básicos 
2 1 Mantenimiento de Campamento General 
3 !Teléfono e Internet
4 1 Materiales de Limpieza 
5 !Mantenimiento y Reparación de Equipo de Topografía

B !Gastos de Liquidación de Obra
1 !Materiales y útiles de Escritorior 

Liquidación de Obra
2 !Fotocopias, fotos, revelados, anillados, Liquidación de Obra
3 llrripresiones de Planos en General
4 !Llamadas Telefónicas y Servicios

r 
Liquidació de Obra

5 !Alquiler de Equipo de Cómputo
r 

Liquidación de Obra

C I Otros Gastos 
1 1 Embalaje y Fletes, En general 
2 !Servicios de Terceros

D I Gastos Diversos 
1 !Gastos Legales
2 !Gastos Financieros
3 !Seguros

Und. I 
Lam. 

Descrioción 

Mes 1,00 
Mes 1,00 
Mes 1,00 
Mes 1,00 
Glb 1,00 

Glb. 1,00 
Glb. 1,00 
Glb. 1,00 
Glb. 1,00 
Mes 1,00 

Mes 1,00 
Mes 1,00 

Glb. 1,00 
Glb. 1,00 
Glb. 1,00 

uurac,on de Precio Unitario Valor Total S/.
Provecto S/. 

6,00 450,00 2.700,00 
6,00 150,00 900,00 
6,00 150,00 900,00 
6,00 50,00 300,00 
6,00 250,00 1.500,00 

6,00 250,00 1.500,00 
6,00 150,00 900,00 
6,00 250,00 1.500,00 
6,00 609,51 3.657,06 
6,00 600,00 3.600,00 

6,00 150,00 900,00 
6,00 180,00 1.080,00 

6,00 500,00 3.000,001 
6,00 1.500,00 9.000,00 
6,00 1.250,00 7.500

I
00 
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5.5. PLANEAMIENTO DE OBRA 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

Un aspecto importante a considerar en todo proyecto, es el vinculado al 

planeamiento y la programación de obras en cada una de sus etapas. El 

planeamiento de este tipo de obras debe ser integral, es decir concebido como 

un proyecto múltiple que involucra no sol.o la participación de obras civiles, 

intervienen las otras especialidades, como las obras mecánicas, eléctricas, 

ambientales, etc. 

De lo anterior, se desprenden dos aspectos relevantes; el primero vinculado a la 

necesidad de una coordinación previa entre los sectores involucrados del 

proyecto y el segundo en la necesidad de establecer prioridades en el proceso 

constructivo de una sub estación, en función de sus ventajas técnicas y 

económicas para todo el conjunto. Por citar un ejemplo una de las prioridades en 

un proyecto similar es la conclusión del patio de llaves inmediatamente concluido 

el sistema de malla a tierra, antes que la culminación de cualquier otro frente de 

obra, incluyendo los ambientes de destinados a mando y control, principalmente 

por el periodo que demanda el montaje, equipamiento y armado de ferretería 

para cada equipo. 

El método de programación para los trabajos de Obras Civiles utilizado para la 

presente construcción, ha sido posible mediante el uso del PERT - CPM, para lo 

cual se ha elaborado el diagrama Pert para cada actividad y el Diagrama de 

Gantt o de barras para cada tarea. Se muestra un análisis del planeamiento y 

organización fase por fase del proyecto en particular destacando la 

problemática de cada una de las etapas con el fin de recabar información útil 

para el sector de la construcción a fin a este rubro. 

Mediante la aplicación del PERT en todo el estudio y planeamiento de la obra, 

se permite establecer de una manera lógica, las dependencias de unas tareas 

con respecto a otras. Gracias a su aplicación se puede organizar la_ obra 

reduciendo su plazo de ejecución al mínimo posible, aspecto muy interesante 

cuando la prioridad es la rapidez o el plazo d,e ejecución. Por otro lado tratamos 
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CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

de exponer de forma clara y práctica los aspectos más importantes en lo 

relacionado al uso de recursos, incidiendo en la mano de obra y la determinación 

de cuadrillas en proyectos similares. El resultado, permite tener una idea general 

del tipo de emplazamiento para esta clase de obras y también examinar los 

ángulos positivos y negativos en emplazamientos similares. 

Esta programación ha sido elaborada en base a un planeamiento lógico y 
estratégico para cada frente de ejecución, estableciéndose prioridades entre las 
actividades y como resultado de este ordenamiento se obtiene la programación 
de obras. En este sentido, se establecieron tres frentes de obra bien definidos· 

'

un primer frente comprendió en principio la ejecución integral del cerco 

perimétrico; · un segundo frente la_ ejecución del sistema de malla a tierra y el 

patio interior; un tercer y último frente estuvo a cargo de las edificaciones y 

obras complementarias. 

Como podrá observarse, la programac1on de obras para la construcción del 

centro de transformación; difiere sustantivamente de una programación 

convencional para un proyecto de edificación, debido principalmente al 

emplazamiento y ruta. entre actividades; mientras que en un proyec o de 

edificación el avance es esencialmente lineal, en un proyecto de un centro de 

transformación, la secuencia de tareas es escalonada y abierta, estableciéndose 

distintos frentes de trabajo, mutuamente excluyentes entre si. 

Antes del inicio de la obra se hizo una planificación preliminar con rendimientos 

estandarizados y con metrados que inicialmente fueron usados de la planilla del 

presupuesto. Ésta planificación de cuadrillas va de la mano con la elaboración 

estimada y expresada en el cronograma debido a que estas se relacionan entre 

sí. La asignación de tareas y metas ayuda a inculcar en el personal el deseo de 

mejoramiento. 
Es indispensable realizar un cronograma de avance de obra detallado. Este_ se 

verificó en nuestro caso quincenalmente- en obra, realizando los ajustes 

correspondientes en las partidas que requieran. Esta condición ha permitido 

identificar partidas con problemas para poder tomar medidas adecuadas a 

tiempo. 
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COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 

El cumplimiento de esta programación, así como la revisión periódica del plan en 

conjunto, a estado a cargo de los responsables del proyecto en forma integrada 

y con el criterio de mínimo costo económico de manera que los planes sean 

técnica, económica y financieramente factibles y se satisfaga la marcha y 

culminación de los trabajos con adecuado nivel de confiabilidad y calidad en 

cada una de sus etapas. 

El resultado de un adecuado planeamiento y programación de obra, permite 

obtener el presupuesto del costo de obra y los correspondientes análisis de 

costos unitarios, adjuntos a la presente Tesis. 

Respecto a las obras preliminares, en esta obra hemos definido tres tipos de 

campamentos; un primer grupo concebido para la ubicación de almacenes, 

depósitos, oficinas administrativas, cuya ubicación y operación ha sido 

permanente y constante durante todo el desarrollo de los trabajos. Un segundo 

grupo de campamento, es el dispuesto para zona de demolición y deposito 

temporal hasta su eliminación total; y un tercer grupo de campamento es el 

asignado para la zona de acarreo o deposito temporal de grandes volúmenes de 

tierra provenientes de excavaciones para dar paso a la ejecución de la malla a 

tierra e instalación de duetos y canales subterráneos. 

La programac1on, construcción y operación de los futuros centros de 

transformación de acuerdo con los planes, programas y proyectos aprobados 

por los entes reguladores y fiscalizadores, requieren la evaluación y opinión de 

varios sectores directa e indirectamente involucrados al proyecto, desde los 

medioambientales, pasando por los responsables de Seguridad Industrial, 

Ingenieros Civiles, electrom�cánicos, etc. 
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5.2. PROGRAMACION GANTT 

CAPITULO V 

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

CAPITULO V 

□ Una primera conclusión, radica en la necesidad e importancia de poder

asumir la responsabilidad completa en todas las fases del proyecto

vinculado a una subestación; desde la etapa de ingeniería, el proceso

constructivo, ajustes y verificaciones finales hasta su puesta en servicio,

para conseguir resultados muchos mas efcientes a nivel general.

□ Una segunda conclusión, esta ligado al adecuado manejo y dirección del

proceso constructivo de una obra, como factor determinante para el

desarrollo y conclusión eficiente de un proyecto civil. Se observa que un

número grande de problemas estructurales, funcionales y de servicio en la

ejecucion de componentes de una subestación (principalmente bases de

equipos Alta Tensión) no es atribuible a deficiencias del diseño, sino

principalmente, al bajo desempeño y ejecución de las distintas actividades.

o De acuerdo a los resultados obtenidos en construcciones nuevas,

ampliaciones y/o modificaciones similares, los indicadores demuestran que

gran parte de los problemas en las construccione� dentro de un centro de

transformación, tanto desde el punto de vista de la seguridad, como desde

el punto de vista funcional y de servicio, no provienen del diseño, ni de los

materiales, sino principalmente de aspectos constructivos y de

interpretaciones ambiguas, situación que viene evolucionando, debido a un

mejor entendimiento e interpretación entre la información expresada en los

planos de las diversas especialidades, tanto de obras civiles como las

electromecánicas.

o Una conclusión última, está vinculada a la importancia en la actualización Y

el replanteo en "el día a día" al desarrollo de los trabajos en los distintos

frentes de obra. Las constantes modificaciones, ampliaciones Y

ejecuciones nuevas en los centros de transformación, implica conocer

aspectos y detalles precisos relativo a.disposiciones y ubicaciones reales Y
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CAPITULO V 

de gran precisión respecto a los diferentes elementos, básicamente en lo 

relacionado a niveles de fundación y distancias mínimas de seguridad. 

RECOMENDACIONES 

□ Una primera recomendación esta vinculada a la necesidad como un factor

determinante, de que el proyecto este definido en su totalidad antes del

inicio de la obra. Los planos deben presentar un alto nivel de detalle para

evitar interpretaciones ambiguas o lecturas incorrectas. Los planos civiles,

deben ser revisados minuciosamente para evaluar su compatibilidad y

congruencia con los planos de montaje mecánico y eléctrico, además es

necésario de presentar planos de detalle y cuadros con notas e

indicaciones especificas para la disposición y acabados.

□ Una segunda recomendación para este tipo de obra en particular, está

vinculada a las restricciones en los plazos de ejecución y en la

disponibilidad de recursos; es necesario desarrollar un ajuste

permanentemente a cuatro funciones principales: Planeamiento,

Organización, Dirección y Control durante el desarrollo de los diferentes

frentes de trabajo; para ello se debe recurrir a información real de

rendimientos tanto de mano de obra, como de equipos y herramientas y

habilidades para programar y cuantificar los recursos e insumos para la

construcción.

D Por otro lado, es recomendable realizar üna serie de actividades 

programadas, ordenadas y sistematizadas; básicamente en lo que 

respecta a actividades traslapadas, es decir aquellas construcciones cuya 

ejecución esta vinculada con la construcción de otra distinta y cuyos 

avances están directamente ligados al desarrollo de otros frentes de obra. 

Todo esto, obedece a dificultades constructivas dado las interferencias y 

restricciones operativas básicamente en los niveles de cimentación (en 

corte) y limitaciones de espacio (en planta). 

El reajuste en el orden de actividades finales, ha permitido liberar frentes 

de trabajo y poder dar acceso a la et�pa de montaje electromecánico, para
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lo cual ha sido necesario guiar al personal para la consecución de tareas y 

metas específicas dentro de los plazos razonables señalados en el 

proyecto. 

o Lo anterior pone de manifiesto la importancia en el seguimiento en cada

proceso y los ajustes necesarios requeridos; en la mayoría de casos el

desempeño de esta actividad tiene. una fuerte influencia en las etapas de

operación y mantenimiento del proyecto; en otros casos a provocado sobre

costos al proyecto o una utilización ineficiente de la construcción.

Para ello ha sido indispensable realizar el seguimiento del "día a día" a

cada una de las actividades y tareas en los distintos frentes de trabajo y

coordinar permanentemente con los otros responsables del proyecto.

o El procedimiento de seguimiento y control de los resultados y metas si bien

es cierto, fue de gran utilidad para la consecución de los resultados

obtenidos, puede mejorarse con la participación más eficiente del personal

de campo (tareadores, capataces, almaceneros, etc.), para lo cual se

recomienda afianzar su capacitación en los mecanismos de control y

hacerlos · participes del proceso de planeamiento de la obra en

determinados niveles.

o En general en todas las fases constructivas y particularmente en la etapa

de instalaciones vinculadas a comunicaciones y alimentación, se debe

tener una orientación esencialmente preventiva en el transcurso de las

actividades, para evitar modificaciones o rectificaciones recurrentes que

eventualmente pueden incrementar tanto el costo, como el tiempo de

ejecución, y probablemente también afecten la calidad del servicio. Estas

acciones preventivas deben estar orientadas a la revisión de los requisitos

del proyecto y del flujo de actividades antes que estas se ejecuten.

o Otro aspecto relevante a considerar en la presente ejecución, esta ligado al

conjunto de requisitos adicionales vinculados a este proyecto, es necesario

exigir que la empresa ejecutora, diseñe y ejecute una política de seg°uridad,

Plan Seguro de trabajo y Política de seguridad y Medio Ambiente que
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permiten realizar por un lado acciones y tareas seguras y por otro lado 

realizar las actividades minimizando la afectación del entorno existente en 

cada una de sus etapas. 

La construcción y operación de la instalación mencionada, produce 

impactos ambientales directos e indirectos. El alcance y la intensidad de 

estos efectos dependen en gran medida de las condiciones físicas y de la 

adecuada planificación considerada. 

□ Durante el desarrollo de los trabajos, no solo nos enfrentamos a problemas

de carácter técnico, sino también a conflictos generados por la interacción

humana. . Además de las competencias necesarias para afrontar los

proolemas de carácter técnico y humano, es necesario contar con un

conjunto de valores y actitudes positivas para el desarrollo y conclusión

eficiente de los trabajos.

Hacemos especial énfasis en el principal recurso que administramos en

obra, el humano dispuesto en los distintos frentes de obra; por lo que es

importante entablar y cultivar las relaciones interpersonales con el personal

dispuesto. El personal de campo ha sido seleccionado y calificaqo para

ejecutar c"ompetentemente actividades específicas.

En la medida que en trabajos similares, se colabore con el equipo humano

permitiendo un trabajo en equipo, definiendo y disponiendo indicaciones

atinadas y oportunas durante el desarrollo de las tareas, se puede

conseguir reducciones de tiempo y costos traducidos en mejores índices

de eficiencia y productividad.

□ Finalmente, señalo que desde mi participación en el presente proceso

constructivo y desde la perspectiva técnica, se continúa trabajando en

aspectos important�s vinculados principalmente a la investigación,

actualización y estandarización de nuevos productos y procedimientos de

diseño para equipos de Alta Tensión, principalmente de concreto armado.

Dichos procesos vienen siendo comparados con las más utilizadas en los

últimos años mostrando además cuadrillas, rendimientos, especificaciones

técnicas de nuevos materiales, equipos y herramientas.
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CAPITULO V 

Como fruto de este análisis se busca presentar las tendencias en la 

aplicación y el uso de algunos procedimientos, materiales, equipos y 

herramientas, señalando sus ventajas y desventajas desde el punto de 

vista técnico y económico, expresadas en términos de eficiencia y 

productividad según sea el caso. 

□ Un ultimo aspecto a resaltar, esta asociado a la evaluación de las distintas

etapas del proyecto, desde el momento en que se planifica la construcción

de subestaciones en áreas urbanas y durante todo el proceso constructivo,

se deben tener en consideración no solo los aspectos técnicos y

económicós, también deben incluirse los criterios estéticos y de

sostenimiento que son de considerable importancia. Las líneas eléctricas,

las subestaciones de transformación y las obras complementarias, no

deben perjudicar la apariencia de la ciudad, sino que deben integrarse al

paisaje urbano, de forma que en lo posible armonicen con el entorno

existente
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