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1. Titulo

Analisis y Reconfiguracion de la Red de Media Tension del Campus Matriz de la
Universidad Nacional de Loja para la Integracion de Generacion Distribuida



2. Resumen

En la presente investigacion se realizé el anélisis de la red de media tension del campus
matriz de la Universidad Nacional de Loja, con el objetivo de proponer una reconfiguracion que
permitiera la integracion de generacion distribuida y garantizara una distribucion eficiente y se-
gura de la energia eléctrica, asegurando un funcionamiento adecuado del sistema y reduciendo
el area de afectacion en caso de falla en cualquier punto de la red, cumpliendo con la normativa
técnica nacional vigente. Para ello, se llevé a cabo un levantamiento detallado de la infraes-
tructura eléctrica existente y un diagndstico de su estado actual. Posteriormente, se propuso
una nueva topologia de red, considerando los puntos preestablecidos de inyeccién de genera-
cion distribuida, garantizando la capacidad de operar en modo aislado cuando fuera necesario.
Para validar la propuesta, se realizaron simulaciones mediante un software especializado en
dos escenarios distintos: el primero, considerando la demanda actual del campus, y el segun-
do, con una proyeccion de la demanda a 15 afos, asumiendo un crecimiento anual del 3 %.
La potencia total aportada por los sistemas de generacion distribuida se determind con base en
las caracteristicas de los arreglos fotovoltaicos propuestos por el equipo de investigacion de la
carrera de Electricidad, considerando una degradacion anual de los médulos fotovoltaicos del
1 %. Finalmente, a partir del anélisis realizado, se determiné el punto comiin de acoplamien-
to mds adecuado para el funcionamiento en régimen permanente de la red del campus matriz
cuando esta debe operar conectada al alimentador Cajanuma, y se estimo el costo de inversion

correspondiente a la construccion de la reconfiguracion propuesta.

Palabras claves: Red de distribucién, Media tension, Generacién distribuida, Energia

fotovoltaica, Flujo de carga.



Abstract

This study analyzes the medium-voltage network of the main campus of the Universi-
dad Nacional de Loja to propose a reconfiguration that enables the integration of distributed
generation and ensure an efficient and safe distribution of electrical energy, ensuring the proper
functioning of the system and reducing the affected area in the event of a failure at any point in
the network, in compliance with the current national technical regulations. For this purpose, a
detailed survey of the existing electrical infrastructure was conducted, followed by a diagnostic
assessment of its current state. Subsequently, a new network topology was proposed, consi-
dering the pre-established distributed generation injection points, guaranteeing the capacity to
operate in isolated mode when necessary. To validate the proposal, simulations were performed
using specialized software under two scenarios: one based on the campus’s current energy de-
mand and another incorporating a 15-year demand projection, assuming an annual growth rate
of 3 %. The total power contribution from distributed generation systems was determined accor-
ding to the specifications of the photovoltaic arrays proposed by the Electricity research team,
accounting for an annual degradation rate of 1% in photovoltaic module efficiency. Finally,
based on the analysis, the study identified the optimal common coupling point for the campus
network to maintain stable operation when connected to the Cajanuma feeder. Additionally, an

investment cost estimation was conducted for implementing the proposed reconfiguration.

Keywords: Distribution network, Medium voltage, Distributed generation, Photovoltaic

energy, Load flow.



3. Introduccion

En todo el Ecuador, las universidades tanto publicas como privadas, son organismos
cuyos consumos energéticos resultan ser elevados en comparacion a las cargas cominmen-
te denominadas “convencionales”, ademads, debido a la importancia de las actividades que se
desarrollan en estos establecimientos, es indispensable que por parte de las empresas distribui-
doras se las considere como cargas prioritarias y se pueda garantizar la continuidad del servicio

eléctrico en estas instituciones educativas.

La Universidad Nacional de Loja (UNL), es una entidad cuyo consumo anual ronda
alrededor de los 1,3 GWh, gran parte de esta energia es utilizada por cargas de uso indispensable
para el correcto desarrollo de las actividades académicas y administrativas que se llevan a cabo
en la institucion. Por ende, para garantizar un correcto avance, sobre todo en los procesos
de ensefianza - aprendizaje, es necesario que el suministro eléctrico del establecimiento sea

eficiente en los pardmetros de cantidad, calidad y continuidad.

En la ciudad de Loja, la administracién de la energia en niveles de subtransmision y
distribucion, esté bajo la responsabilidad de la Empresa Eléctrica Regional del Sur SA. (EERS-
SA), la metodologia de gestion que utilizan y la configuracion actual de la red eléctrica, no les
permite clasificar las cargas debido a su prioridad, lo cual signific6 un gran problema durante
la crisis energética que afecté a Ecuador en el afio 2024, donde los problemas en el manejo
del recurso energético provocaron una serie de cortes de energia no previstos, que afectaron

gravemente al sector comercial, productivo y educativo.

Estos apagones, sumados a las fallas en la red eléctrica, se han convertido en una pro-
blematica constante para varios sectores del pais, ya que garantizar la continuidad del servicio
eléctrico resulta complicado cuando se depende completamente de la red eléctrica publica. Por
esta razon, a nivel mundial ha surgido el concepto de microrredes, que consiste en un conjunto
de unidades generadoras de potencia relativamente baja utilizadas para alimentar cargas especi-
ficas. Este modelo de generacién brinda a los consumidores una mayor autonomia eléctrica, ya
que, en casos de emergencia, estas unidades pueden desconectarse de la red y operar de manera
aislada para garantizar el suministro en las cargas que alimentan, siempre y cuando los sistemas
de control permitan la formacién de una microrred que opere en modo aislado (Bordons et al.,
2015).

El uso de microrredes, principalmente con fuentes de energia renovables como la solar
fotovoltaica, se presenta como una solucion viable ante los desafios energéticos que enfrenta
el pafs (Puente Bosquez et al., 2024). El problema principal va mas alld de la falta de recursos
naturales para la generacion de energia eléctrica; también involucra problemas estructurales

y de gestién que no pueden resolverse a corto plazo (Pesantes, 2024), lo que sugiere que, en



el futuro, los cortes de energia podrian repetirse. Para garantizar altos niveles de calidad en
la educacion superior, es fundamental que los centros universitarios cuenten con sistemas de
energia adecuados, ya que la falta de continuidad del servicio eléctrico afecta directamente la

calidad de la ensefianza (Garcia, 2024).

La UNL ha planteado una serie de propuestas para alcanzar la sostenibilidad energética
de su campus central, entre ellas, el uso de energias renovables. Dado que el campus abarca
una extension considerable de terreno, resulta conveniente estructurar una microrred a nivel
de media tension para reducir la corriente que circula por los conductores y, con ello, minimi-
zar las pérdidas en la distribucion de energia (Castilla Gallego, 2019). Sin embargo, el estado
actual y la topologia radial de la red de media tensién del campus la hacen poco resiliente y
confiable. Ademas, si se implementaran sistemas de generacion distribuida utilizando la infra-
estructura existente, no se garantizaria que la energia generada sea consumida localmente en su
totalidad, debido a la presencia de multiples puntos de interconexion con la red de la empresa

distribuidora, lo que dificulta significativamente el control de la energia.

Para aumentar la autonomia energética del campus mediante el uso de sistemas de ge-
neracion distribuida, es necesario contar con una red de media tensién que pueda operar tanto
en modo conectado a la red, utilizando la energia comprada a la empresa eléctrica, como en
modo isla, empleando la potencia generada por las unidades generadoras distribuidas dentro

del campus.

El presente trabajo de investigacion se centra en el disefio y anélisis de una red de media
tension que permita aumentar la confiabilidad energética dentro del campus de la UNL y que,
ademds, considere el uso de sistemas de generacion distribuida para operar de manera aislada
cuando el suministro externo no garantice los indices de calidad necesarios. El redisefio de la
red es de suma importancia para asegurar que la generacién distribuida se integre de manera efi-
ciente y estable, maximizando el aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles. Una
correcta integracion permitird garantizar la continuidad del suministro eléctrico en el campus

universitario.

Ademas de los beneficios directos para la UNL, este proyecto servird como un caso
de estudio y referencia para otras instituciones académicas y entidades interesadas en la inte-
gracioén de generacidn distribuida. Los resultados de esta investigacion proporcionardn datos
y conocimientos valiosos que podrdn ser utilizados para mejorar las practicas actuales de re-
disefio de redes eléctricas y fomentar el desarrollo de sistemas energéticos més sostenibles y

resilientes.



El uso de tecnologias renovables ha tenido una gran acogida en el pais. Prueba de ello
es que el gobierno nacional, a través de la expansion del Plan Maestro de Electricidad hasta
2031, espera alcanzar un aporte total de 1440 MW de potencia proveniente exclusivamente de
energias no convencionales (CELEC, 2021). Sin embargo, en modelos energéticos similares
implementados en otras partes del mundo, se han registrado fallas en la entrega de energia a
los usuarios finales, principalmente debido a la limitada capacidad de las redes de distribucion
(Berrio & Zuluaga, 2014). En este contexto, los objetivos planteados para el desarrollo de este

trabajo son los siguientes:

Objetivo General

Realizar la propuesta de reconfiguracion de la red de media tensién del campus matriz
de la Universidad Nacional de Loja cumpliendo la normativa técnica nacional para la integra-

cién de generacion distribuida

Objetivos especificos
* Realizar el levantamiento y diagndstico detallado del estado actual de la red de media
tension del campus matriz de la UNL

* Realizar la propuesta de reconfiguracion de la red de media tension a partir de puntos
preestablecidos de inyeccién de generacién distribuida considerando una topologia que
permita operar la red en modo aislado.

 Simular el funcionamiento de la reconfiguracién propuesta para verificar el cumplimiento
de los parametros técnico-operacionales descritos en la normativa nacional.

* Determinar el punto mds conveniente de interconexion con la red de la empresa eléctrica

distribuidora en base a la reconfiguracion propuesta.

* Estimar los costos de inversion de la reconfiguracion de la red de media tension



4. Marco Teoérico

4.1. Generacion Distribuida

Las unidades de generacion distribuida (GD) son fuentes de generacion de energia re-
lativamente pequefias que estdn conectadas a las redes de distribucién (RD) y se ubican cerca

de las cargas que abastecen (Huda & Zivanovié, 2017).

Los generadores distribuidos pueden incluir microturbinas edlicas y sistemas de ener-
gia fotovoltaica (Figaj, 2021), asi como generadores convencionales, entre ellos generadores
monofdsicos, trifdsicos de induccién y sincronos, los cuales producen electricidad a partir de la

combustién de combustibles fosiles (Ferahtia et al., 2024).

Los sistemas de generacion distribuida (GD) forman parte del concepto de microrred,
la cual estd compuesta por diversos generadores distribuidos, incluidas fuentes de energia reno-
vable, sistemas de almacenamiento de energia, cargas controlables y no controlables, asi como
equipos de red, como sistemas de control y proteccién (Dagar et al., 2021). Estos elementos
son fundamentales en el desarrollo de ciudades inteligentes (Smart Cities), ya que una correcta
distribucién de la GD permite un equilibrio en la generacion y reduce la dependencia de gran-
des centrales eléctricas. Ademads, la generacion distribuida emplea, en gran medida, fuentes
de energia renovable, lo que contribuye a una reduccion significativa de las emisiones de CO;
(Fundacion Endesa, 2014). En la figura 1 se muestra la arquitectura basica de la instalacion de

sistemas fotovoltaicos para generacion distribuida.

Energia luminosa

>3

Consumo )
Regulador

de carga

Corriente
Alterna

Corriente
Continua

Exceso
de energia

Inversor
(DC/AC)

Contador Red
de energia Eléctrica

]
Efecto fotovoltaico Baterias solares

Figura 1. Generacioén distribuida con tecnologia fotovoltaica

Fuente: (Aula 21, 2024)

Entre las principales caracteristicas de la GD se pueden destacar las siguientes:

* Reduccion de pérdidas: Al ubicarse cerca de los puntos de consumo, la generacién
distribuida permite el uso de redes eléctricas mds cortas, lo que disminuye las pérdidas

en el transporte de energia.



* Mayor confiabilidad del sistema eléctrico: La generacion distribuida puede suministrar
energia a los consumidores sin depender completamente de la red eléctrica convencional,

lo que permite mantener el suministro incluso cuando la red externa estd fuera de servicio.

* Unidades de pequeiia potencia: Cada unidad de generacion abastece a un nimero limi-
tado de usuarios, por lo que su potencia no necesariamente es alta, siendo cominmente
inferior a 10 kW.

* Uso de energias renovables: Las tecnologias basadas en energias renovables son las
mas adecuadas para este tipo de instalaciones, ya que pueden integrarse facilmente en las

proximidades de las cargas.

4.2. Microrred

Una microrred (MG) se define como un grupo de cargas y microgeneradores que operan
como un sistema unico, proporcionando energia a su drea local (Ferahtia et al., 2024). Existen
varios tipos de microrredes, las cuales pueden trabajar en corriente continua (CC) o en corriente
alterna (CA) (Che et al., 2015).

Una ventaja de las microrredes es que pueden suministrar energia a regiones que no
tienen acceso a la red de distribucidn eléctrica. Las denominadas “microrredes aisladas” se
caracterizan por estar dotadas de generacion in situ, basada en los recursos disponibles en la
zona o en combustibles de fécil transporte. Las energias renovables como la solar, edlica e
hidrica pueden ser abundantes de manera local, lo que las convierte en fuentes de generacion

potenciales para este tipo de instalaciones (Medina, 2014).

En contraste con las microrredes aisladas, las microrredes interconectadas con la red se
enlazan con la red de distribucién mediante un punto comun de acoplamiento (PCC), el cual es
un interruptor que permite una transicion suave entre los modos “conectado” y “desconectado”.
Este interruptor tiene, ademas, la capacidad de aislar la microrred si la calidad del suministro

eléctrico externo disminuye por debajo de un umbral establecido (Medina, 2014).

El PCC permite a la MG operar en cualquiera de los siguientes modos:

4.2.1. Conectada a la red

En este modo, la MG abastece la mayor cantidad posible de la demanda y gestiona la
carga y/o descarga de los sistemas de almacenamiento. La red externa actia como una barra
slack, proporcionando la referencia de tension y frecuencia para la correcta operacion de la
microrred (Medina, 2014).

4.2.2. Desconectada de la red

La MG puede operar en este modo por cualquiera de las siguientes razones:



* La energia suministrada por la red externa es de baja calidad.
* El precio de la energia es elevado.

¢ El sistema eléctrico se encuentra en estado de alerta.

Para una correcta operacion de la microrred desconectada de la red, debe existir en
todo momento un correcto equilibrio entre la generacion y la demanda, es por ello que en este
modo es muy importante que los sistemas de control brinden las facilidades necesarias para
poder realizar una activa gestion de la carga, sobre todo en sistemas donde la capacidad de

almacenamiento o la energia disponible no es considerable (Medina, 2014).

Las microrredes operan por lo regular a niveles de baja tensién alimentando deman-
das no superiores a los 10kW (Guaman-Sanchez, 2017), por lo que se podria considerar una
microrred como un generador con la potencia necesaria para abastecer cargas cercanas a este,
sin embargo cuando la carga y la generacion estdn distribuidas a lo largo de una extension de
terreno, mantener en niveles permisibles los pardmetros de estabilidad, dindmica y control se
vuelve un reto significativo en la gestion de la energia, por lo que entonces surge el concepto

de microrred comunitaria.

4.2.3. Microrred Comunitaria

Una microrred comunitaria, conecta multiples microrredes individuales, aqui se consi-
dera que cada microrred individual opera como un sistema auto controlable que puede cooperar
con las microrredes vecinas para ofrecer operaciones de respaldo a la microrred comunitaria
(Che et al., 2015), por lo que se requiere de un sistema de distribucién que permita interconectar

adecuadamente todas las microrredes.

Actualmente, el uso de microrredes cubre las siguientes dareas de aplicacion: En primer
lugar, suministran electricidad a zonas remotas. En segundo lugar, proporcionan una fuente de
respaldo para clientes con requisitos de alta confiabilidad en caso de una falla en la red. En
tercer lugar, apoyan la disminucién de picos al proporcionar energia durante los periodos de
maxima demanda, lo que ayuda a reducir las cargas maximas. En cuarto lugar, brindan soporte
en el equilibrio del voltaje de la red, lo que reduce la pérdida de energia y mejora el factor de
potencia. Por ultimo, la generacion distribuida ofrece beneficios econdmicos que los usuarios
pueden aprovechar a través de una inversion para acceder a la red (Liu, 2015). La arquitectura

basica de una microrred comunitaria se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Arquitectura de una microrred comunitaria

Para que los sistemas eléctricos puedan operar de manera adecuada, las microrredes
deben garantizar la estabilidad de si mismas, asi como la de la red con la cual se conectan,

seglin (Gonzales, 2014) para que esto sea posible es necesario realizar lo siguiente:

* Supervisar continuamente la condicién de los componentes de la MR.

* Programar correctamente todos los sistemas conectados.

* Brindar las facilidades al operador del sistema eléctrico para que este pueda tener control
sobre la prevision de la generaciéon y demanda.

* Tener una comunicacién activa con el mercado eléctrico para garantizar un funciona-

miento econdmico.

* Realizar la correcta coordinacién de protecciones de la MR.

4.3. Energia solar fotovoltaica

La tecnologia solar fotovoltaica (FV) es una fuente de generacion de energia eléctrica
que aprovecha el efecto fotovoltaico, un proceso mediante el cual la luz solar, compuesta por
fotones, se convierte en electricidad. Un sistema fotovoltaico estd compuesto por médulos o pa-
neles, los cuales contienen las células solares encargadas de transformar la radiacién en energia
eléctrica. Para obtener una mayor produccion de electricidad, varios médulos se conectan entre
si, formando arreglos mds grandes, como se ilustra en la jerarquia fotovoltaica de la figura 3
(Mukhopadhyay, 2023).
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Figura 3. Jerarquia fotovoltaica

Fuente: Adapatado de (Mukhopadhyay, 2023)

El sistema solar fotovoltaico completo consta de un panel solar, un convertidor CC-
CC, un inversor y la carga. El impacto variable de la irradiancia solar y la temperatura de la
célula degrada el rendimiento del panel solar de modo que no funciona a su maxima potencia
(Kamran, 2023).

4.3.1. Degradacion de los médulos fotovoltaicos

A continuacion, en la tabla 1, se muestran los distintos modos de degradacion, los fac-
tores ambientales que los inducen o aceleran y los pardmetros eléctricos que se ven inmediata-
mente afectados por su incidencia, contemplando que todos los modos producen una disminu-

cioén en la potencia generada por el mddulo fotovoltaico.

Tabla 1. Resumen de los modos de degradacion en paneles fotovoltaicos

Modo de Degradacion Factor Ambiental Parametro Eléctrico
Decoloracion Radiaciones ultra violeta Disminucién de I
Delaminacién Calor y humedad Aumento de Rg

Corrosion Humedad Aumento de Ry
Puntos calientes Sombreamiento parcial, falla de Disminucién de ISC'y Ve
fabrica
Burbujas Calor y humedad Aumento de Rg
Roturas Granizo, actos vandalicos, falla de Aumento de Rg, disminucion de
fabrica ISC y Voc
PID Calor y humedad Disminucién de Pypp y Rp
Descargas eléctricas Reldmpagos Aumento de Rg

Fuente: (Reguera Gil et al., 2015)
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4.3.1.1 Modelo exponencial para la degradaciéon de médulos FV. Este modelo ma-
tematico se basa en la disminucién de potencia que ocurre con el tiempo debido a la degradacién
de los médulos fotovoltaicos. La pérdida de potencia estd directamente relacionada con el nivel

de degradacion: cuanto mayor es la degradacion, menor es la electricidad generada.

Partiendo de una potencia inicial de la instalaciéon, denominada Py (potencia nominal del
modulo), la potencia disponible en un momento determinado se expresa mediante la siguiente

ecuacion:

P(t) = Py— At ey

Donde A es un parametro que representa la disminucién anual de la potencia del mo-
dulo, y t es el tiempo en afios. Asi, la tasa de degradacién anual del médulo fotovoltaico (;7/3)
se mantiene constante a lo largo de los afos.

Sin embargo, de acuerdo con (Reguera Gil et al., 2015), esta expresion no cuenta con la
fundamentacién suficiente para ser considerada valida. Por ello, recomienda utilizar la siguiente

relacién exponencial, la cual es mas adecuada para elementos optoelectronicos:

P(t) =P )

Donde o es el factor de degradacion del mddulo, determinado por el fabricante a partir
de diversas pruebas de ensayo. La curva de degradacion de este modelo se puede visualizar en
la Figura 4, donde se observa la tendencia de reduccion de la potencia generada a lo largo del
tiempo.
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Figura 4. Curva exponencial de degradacién de médulos FV

Fuente: Adapatado de (Reguera Gil et al., 2015)

4.4. Sistema de distribucion de energia eléctrica

Los sistemas eléctricos de potencia (SEP) comprenden las etapas de generacion, trans-
misién y distribucién (Huda & Zivanovi¢, 2017). Debido a la complejidad asociada al estudio
de los SEP, estas etapas se analizan por separado; es decir, por un lado, se estudian la ge-
neracién y la transmision, y por otro, la distribucion. Este principio se aplica incluso en las
empresas eléctricas alrededor del mundo, donde se establecen departamentos especializados

para el estudio de cada una de estas dreas (Moron, 2009).

Segtn (Castaiio, 2009), un sistema de distribucién abarca las subestaciones de distri-
bucidn, las lineas primarias de distribucion, los transformadores de distribucién y las lineas

secundarias de distribucion. A esto se suman las acometidas y los medidores (Moron, 2009).

4.5. Redes de distribucion

Las redes de distribucién eléctrica estdn formadas por un sistema de conductores y
transformadores que trabajan en conjunto para transportar la energia desde las subestaciones
de distribucidn hasta los usuarios finales. Una caracteristica determinante de las redes de dis-
tribucion es su nivel de tension, que es considerablemente menor en comparacion con las redes
de transmision y subtransmision (Flores Villafuerte, 2022). Estas redes deben cumplir con es-
tandares de calidad que permitan a las empresas distribuidoras garantizar la confiabilidad del
suministro eléctrico (Fundacion Endesa, 2019).
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4.6. Clasificacion de la redes de distribucion
4.6.1. por su nivel de voltaje

4.6.1.1 Media tension o red primaria. La red primaria estd conformada por todos
los componentes que operan en niveles de voltaje dentro del rango de 0,6 kV hasta 30 kV
(ARCONEL, 2024b; EEQ, 2021). Su funcién es transportar la energia desde las subestaciones
de distribucion hasta los transformadores (Moron, 2009).

Las lineas primarias se componen de troncales y ramales. Los troncales son los alimen-
tadores a nivel de media tension, cuyos conductores son de mayor calibre. Estos inician en las
barras de salida de las subestaciones y constituyen la parte principal de la red primaria, por lo
que poseen una elevada capacidad de transporte (EEQ, 2021). Por otro lado, los ramales son
las lineas que se derivan lateralmente de los alimentadores o troncales para alcanzar un drea
de servicio especifica (EEQ, 2021). Los calibres de los conductores utilizados en los ramales

suelen ser menores que los empleados en las troncales (Moron, 2009).

En la regién suroriental del Ecuador, dentro del drea de concesion de la EERSSA, los
alimentadores primarios operan con dos niveles de tensidn, los cuales varian segtn la ubica-

cién geografica y las condiciones del sistema eléctrico de cada zona, de la siguiente manera
(EERSSA, 2012):

* Zona de Loja: “Abarca toda la provincia de Loja, donde el sistema de distribucion
funciona con una tension de 13,8/7,97 kV.”

» Zona Oriental: “Comprende la provincia de Zamora Chinchipe y el cantén Gualaquiza,

donde la tension en el sistema de distribucion es de 22/12,7 kV.”

4.6.1.2 Baja tension o red secundaria. Las redes secundarias operan con un voltaje
menor a los 600 V, o también llamado voltaje de utilizaciéon (EEQ, 2021), las redes de secun-
darias son las que permiten abastecer de energia a las cargas residenciales, comerciales y a las

pequeiias industrias (Castafio, 2009).

De acuerdo con (EERSSA, 2012), las redes secundarias pueden ser ser monofasicas o

trifasicas, con los siguientes niveles de voltaje:

¢ Sistemas monofasicos: 240/120 V.
¢ Sistemas trifasicos: 220/127 V.

* Sistemas eléctricos industriales o comerciales: Se disefian con niveles de voltaje especia-
les y son alimentados directamente desde los terminales de baja tension del transforma-

dor.

Los tipos y calibres de conductores deben ser seleccionados de acuerdo con las necesi-
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dades especificas de cada tipo de usuario o instalacion. Segun (EASA, 2021), la seccién de los

conductores a utilizar debe estar dentro del rango indicado en la tabla 2.

Tabla 2. Calibres de conductores para redes de distribucién

Calibre
Redes Tipo de conductor (AWG o MCM)
Min. Max.
Primarias ACSR 2/0 266,8
ACSR 1/0 2/0
Secundarias 3x1/0+1/0  3x2/0+2/0

Preensamblado 2x1/0+1/0  2x2/0+2/0

Nota. Los calibres de los conductores pueden variar de acuerdo con los requerimientos del usuario.

Fuente: (EASA, 2021).

4.6.2. Por su ubicacion geogrdfica

Los pardmetros técnicos constructivos de redes eléctricas cambian de acuerdo a la ubi-
cacion geografica (EERSSA, 2012), por ello es importante considerar este aspecto previo al

diseno de redes de distribucion eléctrica.

4.6.2.1 Redes Urbanas. Las zonas céntricas de las dreas urbanas son sitios en donde
las cargas son bastante concentradas. Las redes que dotan de energia a estas dreas se conforman
entre lineas monofésicas y trifdsicas. En las partes no céntricas predominan las redes de distri-
bucion aéreas, por otra parte, en las zonas centralizadas generalmente es mayoritario el uso de

redes subterraneas (Flores Villafuerte, 2022).

4.6.2.2 Redes Rurales. Gran parte de las zonas rurales no cuentan con manzanas
bien definidas. Debido a esto, los habitantes de las periferias rurales cominmente se encuentran
alejados unos de otros y dispersos en una amplia extension de terreno, lo que hace que las redes
eléctricas deban recorrer grandes distancias para transportar la electricidad hasta los usuarios
finales (Flores Villafuerte, 2022).

Las contingencias en este tipo de redes son bastante recurrentes, y su ubicacion, ge-
neralmente en zonas de dificil acceso, dificulta las labores de mantenimiento. La mayoria de
las cargas localizadas en las zonas rurales son de tipo residencial, con demandas de energia
bastante bajas (Castafio, 2009).

4.6.3. Por su topologia

Dependiendo de la disposicion del alimentador, un sistema de distribucion se puede cla-

sificar en funcion de su topologia (Huda & Zivanovié, 2017), en donde se distinguen, sistemas
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radiales, sistemas en anillo y sistemas tipo malla (Ochoa Alava & Bravo Contreras, 2022).

4.6.3.1 Redes de distribucién con topologia radial. En un sistema de distribucion
radial, las lineas parten desde las subestaciones y se ramifican por toda el drea de suministro.
La red radial se alimenta por un dnico extremo, desde el que se alimentan los diversos trans-
formadores (Ochoa Alava & Bravo Contreras, 2022). De esta forma, la energia tiene un solo

camino desde la subestacion hasta el consumo, como se observa en la figura 5.

Simbologia

¢ Carga conectada

D Punto de desconexion

% g Centro de transformacion

—— Red aérea de MT

subestacion

o ey
e/ oy,

Figura 5. Red eléctrica tipo radial

Fuente: Adaptado de (Schlabbach & Rofalski, 2014)

La confiabilidad con respecto a la continuidad del servicio en los alimentadores pri-
marios radiales es baja, ya que una falla en cualquier parte del alimentador causa un corte de
energia para todos los consumidores ubicados aguas abajo del punto de falla, sin embargo son

sistemas de facil mantenimiento y de bajo costo, por lo que son las empleados en la actualidad
(Gonen, 2014).

4.6.3.2 Redes de distribucién con topologia en anillo. La configuracion en anillo
brinda dos caminos paralelos desde la subestacion hacia la carga. La confiabilidad de estos
sistemas es buena, ya que mediante el uso de disyuntores se puede aislar ciertas secciones
del alimentador minimizando la zona de afectacién en caso de falla (Ochoa Alava & Bravo
Contreras, 2022).

El tipo mas simple de anillo se obtiene conectando los extremos de la linea (partiendo

desde una topologia radial) de regreso a la subestacion de alimentacion, como se muestra en la
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figura 6.
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Figura 6. Red eléctrica tipo anillo

Fuente: Adaptado de (Schlabbach & Rofalski, 2014)

Generalmente los sistemas en anillo funcionan con desconexidn abierta en ubicaciones
definidas en cada linea, lo que proporciona un funcionamiento sencillo que incluye una capa-
cidad de reserva conmutable, la cual depende de la carga de las lineas. La capacidad de los
conductores debe seleccionarse de tal manera que en caso de falla de una seccion del alimen-
tador, la carga total de esta seccidn en cuestion pueda ser suministrada después de cerrar el
interruptor en el punto de desconexion abierto. Esto significa que la carga de cada alimentador

debe mantenerse al 50 % de la carga térmicamente permitida (Schlabbach & Rofalski, 2014).

4.7. Redes eléctricas de media tension

Segtn la (ARCONEL, 2024b), los niveles de media tension para todo el territorio ecua-
toriano, van desde 0,6 kV hasta 40 kV, en la zona de concesion de la EERSSA los niveles
de medio voltaje son de 13,8 kV y 22 kV en alimentadores trifasicos, y 7,97 kV, 12,7 kV en
alimentadores monofésicos (EERSSA, 2012).

Las redes eléctricas a nivel de media tension son las encargadas de alimentar los trans-
formadores que entregan electricidad a los usuarios finales (Ochoa Alava & Bravo Contreras,
2022). Estas redes utilizan conductores, los cuales se encuentran dispuestos a lo largo de todo
el recorrido. Los conductores pueden estar soportados por estructuras de hormigén, metélicas,

fibra de vidrio, o, en algunas redes ya en desuso, por estructuras de madera en el caso de las
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redes aéreas. Para las redes subterrdneas, se utilizan canalizaciones construidas por debajo del
nivel del suelo (Flores Villafuerte, 2022).

4.8. Redes de media tension aéreas

En estas redes de media tension la mayoria de componentes se encuentran ubicados por
encima del nivel del suelo o terreno. Los conductores, los cuales son los encargados de trans-
portar la energia eléctrica son colocados en la parte superior de los postes en estructuras que
llevan el nombre de crucetas. Se conoce como poste a la estructura tipo columna fabricada de
diferentes materiales, los mas comunes son los postes de hormigén armado, se disponen de ma-
nera vertical y sirven como soporte para la aparamenta que conforman las redes de distribucién
(EEQ, 2021).

La mayoria de este tipo de construcciones utilizan conductores desnudos, es decir que
no cuentan con una chaqueta aislante, esto reduce significativamente el costo de construccion,
ademds este tipo de redes son las mas utilizadas en todo el Ecuador, por lo que los materiales e
insumos para su construccion tienen alta disponibilidad (Flores Villafuerte, 2022). En la figura

7 se muestra la disposicion de una estructura utilizada en las redes aéreas.

Figura 7. Red de media tension aérea trifasica

Fuente: El autor

4.8.1. Componentes de las redes aéreas

4.8.1.1 Postes. Estos pueden ser fabricados de diversos materiales, la eleccién de los
mismos dependerd de su finalidad especifica. Segin (MEM, 2023), los postes a utilizarse en
redes de distribucion serdn del tipo circulares de hormigén armado o pléstico reforzado con

fibra de vidrio que cumplan con las normas INEN vy las exigencias del ministerio de energia y
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minas.

Las alturas normalizadas son de 10 y 12 m, con una carga horizontal de rotura de 400 y
500 kg, respectivamente. En casos especiales y cuando sea necesario, se pueden utilizar postes
de 14, 16 y 18 m, asi como postes autosoportantes con una carga de rotura de 2000 kg para

evitar el uso de tensores.

4.8.1.2 Conductores. En las redes de distribucion aéreas se utilizan conductores des-
nudos de aluminio reforzado con acero, conocidos por sus siglas en inglés como ACSR (Alu-
minum Conductor, Steel Reinforced). Para calibres menores a 4/0, en el sistema de calibre
de cable americano (AWG), el conductor estd compuesto por 7 hilos, de los cuales 6 son de
aleacion de aluminio 1350-H19 (AAC), cableados de manera concéntrica en sentido horario
alrededor de un nucleo formado por un hilo de acero galvanizado. Si el calibre a utilizar es de
266,8 mil circular mil (MCM), el conductor debe tener 33 hilos: 26 de aleacidn de aluminio en
la capa exterior y 7 hilos de acero galvanizado para el nicleo, cableados en sentido contrario a
la capa exterior inmediata (MEM, 2023).

4.8.1.3 Crucetas. Se utilizan para soportar los conductores y aisladores en las redes
aéreas. De acuerdo con la norma de calidad NTE INEN 3046, estas deben fabricarse a partir de
una sola pieza sin soldaduras, con un perfil tipo L cuyas dimensiones minimas son 75 x 75 x 6
mm. El nimero de perforaciones y su distribucién deben ser acordados entre el fabricante y el
cliente. Ademés, las crucetas deben contar con un recubrimiento galvanizado en caliente, cuyo

espesor minimo promedio serd determinado segtn la norma ASTM A123 (MEM, 2023)

4.8.1.4 Aisladores. Los aisladores en las redes eléctricas tienen la funcién de sujetar
mecanicamente las lineas eléctricas, manteniéndolas aisladas de la tierra y de otros elementos
conductores, evitando el flujo de corriente entre las lineas y los apoyos, tanto en condiciones
normales de tensiéon como durante sobretensiones (Estructuralia, 2018). En las redes de distri-
bucidn, los aisladores pueden ser de porcelana o de caucho siliconado, y deben contar con un

nivel de aislamiento adecuado segun la aplicacion especifica (MEM, 2023).

4.8.1.5 Herrajes eléctricos. Son elementos metdlicos galvanizados que tienen como
objetivo principal la fijacién de todos los componentes que conforman la red eléctrica a las
estructuras de sujecién y soporte. En todo caso el recubrimiento galvanizado de los herrajes
debe estar sujeto a la norma ASTM A123.

4.8.2. Proteccion y seccionamiento en redes de media tension aéreas

Los equipos de proteccion y seccionamiento se instalan con la finalidad de proteger la

red, aislar fallas o reconfigurar la topologia del sistema para garantizar el correcto funciona-
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miento del mismo, en las redes de distribucion se puede encontrar los siguientes dispositivos:

4.8.2.1 Pararrayos. Deben ser para instalacién en exteriores, los pararrayos tienen
como objetivo desviar las sobrecorrientes hacia tierra, evitando dafos tanto a los usuarios co-
mo a los equipos de la red eléctrica. Los pararrayos deben ser disefiados y probados de acuerdo
con las normativas IEEE Std C 62.11-2012, IEC 60099-4 y ASTM A153. Segtn los requi-
sitos eléctricos, el material para la envolvente de los pararrayos puede ser polimero, caucho

siliconado o concreto de polimero (MEM, 2023).

4.8.2.2 Puesta a tierra. La resistencia de puesta a tierra tendrd un valor maximo de
10 (€2), la bajate a tierra se hard con conductor de cobre cableado desnudo, el calibre minimo
serd el 4 AWG, y estard conectado al neutro de las redes aéreas mediante un conector perno
hendido cobre-aluminio de tamafio adecuado, y conectado a tierra por medio de una varilla de
cooperweld de 5/8” x 180 cm (EERSSA, 2012).

El neutro de las redes de distribuciéon debe ser conectado a una puesta a tierra en cual-

quiera de los siguientes casos:

Cada 500 o 600 metros en un alimentador primario.

En cada estructura donde haya un centro de transformacion.

En las estructuras terminales de las redes de bajo voltaje.

En todos los equipos de medicion.

4.8.2.3 Seccionadores fusible. En redes aéreas se utiliza el seccionador fusible tipo
abierto, para corriente minima de 100 A (Castafio, 2009). Estos se encargan de seccionar y
proteger contra sobrecorrientes todos los elementos conectados aguas abajo del mismo. Los
seccionadores fusible deberén ser instalados en cualquiera de las siguientes instancias (EERS-
SA, 2012):

1. En ramales trifdsicos y monofésicos que parten de un alimentador primario trifasico.
2. En las derivaciones de un alimentador monoféasico que superen los 300 m.

3. Cada 3 km de red de distribucion o de alimentadores primarios, se deben instalar seccio-

nadores fusibles y pararrayos.

4. En el montaje de transformadores en poste, si estos son convencionales se debera consi-

derar también la instalacién de pararrayos.

5. En todo tipo de transicion aéreo-Subterranea.

4.8.2.4 Seccionadores tipo barra. A diferencia de los seccionadores fusible, lo sec-

cionadores tipo barra solo sirven para realizar maniobras de apertura y cierre sin brindar nin-
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gun tipo de proteccidn, estos ultimos serdn ubicados en puntos estratégicos del recorrido de
los alimentadores principales, el disefio y dimensionamiento de los mismos debe realizarse en

coordinacién con la empresa distribuidora (EERSSA, 2012).

4.9. Redes de media tension subterraneas

En una red de distribucion subterrdanea todos los elementos que la conforman se encuen-
tra bajo tierra, eliminando de esta manera la contaminacion visual y los peligros inherentes al
uso de redes aéreas, por lo general, las redes subterrdneas se construyen en zonas urbanas, este
tipo de redes son mas confiables y seguras, sin embargo su costo de construccion es elevado en
comparacion a las redes de distribucion aéreas (Anchatuiia Maigua, 2022). El tipo de materia-
les, elementos y componentes de esta red dependen mucho del nivel de tensién soportado por

la misma.

4.9.1. Componentes de las redes subterrdneas

4.9.1.1 Conductores. Para niveles de media tension, (EERSSA, 2012) expone que,
en todos los casos, el cable a utilizar para las fases debe ser monopolar, con aislamiento XLPE
o similar, y, para el neutro, el conductor debe ser de cobre desnudo cableado. Tanto para las

fases como para el neutro, el calibre minimo es 2 AWG.

Debido a la dificultad que representa localizar fallas en los cables subterraneos, ademas
de que su reparacién puede tomar mucho tiempo, es recomendable que estos sistemas sean
construidos en anillo abierto, de esta manera se puede garantizar la continuidad del servicio en
caso de falla (Procel, 2017).

4.9.2. Pozos de revision

Se utilizan en cambios de direccion y en transiciones aéreo-subterrdneas. En los tramos
rectos de los circuitos el disefio debe garantizar que los pozos se ubiquen a una distancia minima

y maxima de 30 y 60 metros, respectivamente.

Segun (MEM, 2011a) de acuerdo a la aplicacion especifica, las dimensiones interiores

de los pozos se indican en la tabla 3.
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Tabla 3. Dimensiones interiores para pozos de revision

Tipo Largo(m) Ancho(m) Profundidad (m) Aplicacion

A0 0,40 0,40 0,40 AP

A 0,60 0,60 0,75 AP-Acometidas
B 0,90 0,90 0,90 MV-BV-AP
C 1,20 1,20 1,20 MV-BV-AP
D 1,60 1,20 1,50 MV-BV-AP

E 2,50 2,00 2,00 MV-BV-AP

Nota. Las profundidades indicadas son minimas, estas pueden variar dependiendo de la cantidad de
ductos.

Fuente: (MEM, 2011a)

Los pozos seran construidos de forma rectangular o cuadrada de acuerdo con la dispo-
sicion de los ductos, como se muestra en la figura 8

Figura 8. Pozo de revision para redes subterrdneas

Fuente: Adaptado de (MEM, 2011a)

4.9.3. Banco de ductos

4.9.3.1 Zanjas. El ancho de la zanja debe ser el minimo necesario para garantizar el

correcto acoplamiento de los ductos y la compactacién del relleno, se lo obtiene a partir de la
ecuacion 3.

Bd=NxD+ (n—1)e+2x 3)
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Donde:

Bd: Ancho de la zanja.

N: Nimero de ductos.

D: Didmetro exterior del ducto.
e: Espacio entre ductos (> 5 cm).

x: Distancia entre los ductos y la pared de la zanja (> 10 cm).

La profundidad de las zanjas debe asegurar que las distancias minimas sean las mostra-

das en la tabla 4. Estas distancias se consideran desde la parte mds superficial de los ductos.

Tabla 4. Profundidad minima para bancos de ductos

Zona Profundidad minima (m)
Lugares sin trinsito de vehiculos 0,4
Lugares con transito de vehiculos 0,6

Nota. En las zonas donde no sea posible lograr las distancias minimas de profundidad se debe cubrir los
ductos con hormigén armado cuya resistencia garantice la correcta proteccion del banco de ductos.

Fuente: (MEM, 2011a)

4.9.3.2 Ductos. Para los ductos de conductores de media y baja tension, se debe utili-
zar tuberia de PVC o HDPE con paredes exteriores corrugadas e interiores lisas. En las transi-
ciones aéreas-subterraneas, se empleara tuberia de acero galvanizado tipo EMT. Los didmetros

correspondientes se detallan en la tabla 5.

Tabla S. Didmetro de ductos y tuberia metdlica para canalizaciones y transiciones

Calibre del Voltaje Diametro del Diametro del Diametro del
Conductor ducto (mm) ducto (mm) ducto (mm)
(AWG-Kkcmil) (kV) 1F-2C 3F-4C Transicion
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 35 110 160 160
250, 300, 350, 500
2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 15-25 110 110 110
250, 300, 350, 500 15-25 110 160 160
4,2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 0,6 - 110 110
6,4,2,1/0 0,6 (Ap-Acometidas) - 50 50

Fuente: (MEM, 2011a)

4.9.4. Camaras eléctricas

De acuerdo con (MEM, 2011a), para la construccién de las cdmaras eléctricas se debe
seleccionar la ubicacion mas adecuada considerando las estructuras existentes, la obra civil, las
instalaciones eléctricas, la seguridad y equipamiento. Estas deben ser de uso exclusivo para los

equipos de la red eléctrica y deben contar con ventilacién y acabados adecuados.
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Las cdmaras pueden construirse a nivel de piso o de forma subterrdnea. Las dimensiones
minimas interiores dependen de las medidas de los equipos a instalar y de las distancias de
seguridad. Para cdmaras con celdas de media tension, tablero de distribucién de baja tension
y transformador con entre 200 y 800 kVA, las distancias minimas sugeridas se detallan en la
tabla 6.

Tabla 6. Dimensiones de camaras eléctricas

Dimensiones
Niimero de equipos Voltaje en media tension minimas libres (cm)
ancho largo alto

1 <24 kV 220 300 250
2 <24 kV 250 500 250

Nota. Para potencias menores a 200 kVA se considera unicamente la instalaciéon del transformador de
distribucién y su proteccién o seccionamiento con barrajes desconectables.

Fuente: (MEM, 2011a)

4.9.5. Proteccion y seccionamiento en redes de media tension subterrdneas

Los equipos de proteccidn y seccionamiento para redes subterrdneas deben garantizar
un aislamiento adecuado tanto en condiciones normales de operacién como durante contin-
gencias que generen sobrevoltajes y sobrecorrientes. De acuerdo con (MEM, 2011a), en redes

subterrdneas se pueden encontrar los siguientes equipos.

4.9.5.1 Celdas de media tension. Estas deben ser disefiadas para realizar maniobras
de seccionamiento, proteccion y medicion en interiores, con corrientes de hasta 630 A y ten-
siones de hasta 38 kV. Si las celdas se instalan en cdmaras a nivel, el medio utilizado para la
extincion del arco eléctrico debe ser el gas hexafluoruro de azufre (SFg). En cdmaras subte-
rraneas, se deben utilizar equipos tipo sumergibles conforme a la norma NOM 001 articulo
923-7b3.

4.9.5.2 Interruptor para redes de medio voltaje subterraneas. Estos interruptores
estdn disponibles en configuraciones de 2 a 6 vias y permiten el seccionamiento monopolar
o tripolar bajo carga, con aislamiento en SFs. Pueden instalarse tanto en interiores como en

exteriores.

4.9.5.3 Sistema de puesta a tierra. Se construird una rejilla de puesta a tierra bajo el
suelo acabado de las camaras eléctricas. Para ello, se utilizara hilo de cobre desnudo liso de 2/0
AWG, que se unird s6lidamente al suelo mediante soldadura exotérmica, y varillas metalicas
revestidas de cobre de conductividad alta de 5/8"de didmetro y 180 cm de longitud. La cantidad
de varillas dependera de la resistividad del suelo. La resistencia de la malla de puesta a tierra
tiene que ser menor o igual a 10 Q (MEM, 2011a).
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Los elementos de las redes subterrdneas que deben conectarse a tierra son los siguientes:

* La pantalla metdlica de los conductores de medio voltaje.

* Los herrajes de soporte de los conductores.

* Las carcasas metélicas de celdas, transformadores, barrajes e interruptores de medio vol-
taje.

* El neutro de los transformadores.

* Equipos de medicion.

* La carcasa metdlica de los tableros de baja tension.

* Partes metdlicas de las camaras eléctricas (Puertas, ventanas, rejillas y escaleras).

4.9.5.4 Conectores aislados separables. Estos dispositivos deben cumplir con los
lineamientos establecidos en la norma ANSI/IEEE 386-2016. Su funcién principal es garantizar
la conexién y proteccion de los distintos equipos de la red subterrdnea, como transformadores,

celdas e interruptores.

Ademads, los conectores deben ofrecer un aislamiento seguro en todo momento, elimi-
nando asi el riesgo de contacto incluso en condiciones de inundacién, hasta una profundidad

de 1,8 metros. Los mas utilizados son:

4.9.5.4.1 Bogquilla tipo pozo. Funciona como enlace entre el equipo donde se encuen-
tra instalado y la boquilla tipo inserto. En la figura 9 se puede ver la boquilla tipo pozo para

redes subterraneas.

Figura 9. Boquilla tipo pozo para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.5.4.2 Boquilla tipo inserto. Debe cumplir con la especificacion ANSI/IEEE Std
386-2016 correspondiente al acoplamiento entre boquillas tipos pozo y tipo inserto. En la figura

10 se puede ver la boquilla tipo inserto para redes subterrdneas.
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Figura 10. Boquilla tipo inserto para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.5.4.3 Bogquilla tipo inserto doble. Sirve para convertir en tipo malla a los trans-
formadores radiales o afiadir un descargador tipo codo. En la figura 11 se puede ver la boquilla

tipo inserto doble para redes subterrdneas.

Figura 11. Boquilla tipo inserto doble para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.5.4.4 Conector tipo codo. Sirven para conectar los extremos de los cables de me-
dia tension subterrdaneos con distintos equipos, como celdas, transformadores, interruptores y

barrajes. En la figura 12 se puede ver el conector tipo codo para redes subterrdneas.
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Figura 12. Conector tipo codo para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.5.4.5 Conector tipo T. Cumple la misma funcién que el conector tipo codo, a
diferencia que en la parte posterior del conector tipo T se puede insertar un nuevo conector

separable. En la figura 13 se puede ver el conector tipo T para redes subterrdneas.

¥

Figura 13. Conector tipo T para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.5.4.6 Codo portafusible. Estos elementos operan con una carga de hasta 200 A
y, ademds de cumplir la funcién de un conector separable, proporcionan la proteccion de un

fusible limitador de corriente. En la figura 14 se puede ver el codo portafusible para redes

1

Figura 14. Codo portafusible para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

subterraneas.
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4.9.5.4.7 Barrajes para derivacion en medio voltaje. Se utilizan para realizar deri-
vaciones en media tension en redes subterrdneas y pueden instalarse en cdmaras o pozos de
derivacion. En la figura 15 se puede ver el barraje de derivacién en medio voltaje para redes
subterrdneas.

Figura 15. Barraje de derivacién para 15 kV

Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.5.4.8 Codo apartarayos. Se utilizan para proteger los equipos y cables contra so-

brevoltajes en redes subterrdneas. En la figura 16 se pueden ver los codos apartarayos para

rir

Figura 16. Codos apartarrayos para 15, 25y 35 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

redes subterraneas.

4.9.6. Accesorios

4.9.6.1 Terminales de medio voltaje. Se instalan en los puntos donde es necesario
cortar los cables subterrdneos para conectar los distintos equipos de la red de distribucion. El
uso de estos elementos ayuda a prevenir fallas en el aislamiento. En la figura 17 se puede

observar una punta terminal para cable subterrdneo de media tension.
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Figura 17. Terminal contrictil en frio para medio voltaje

Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.6.2 Empalmes de medio voltaje. Sirven para extender la longitud de los cables
subterrdneos o repararlos en caso de fallas. Los empalmes de media tension reconstruyen las
capas de aislamiento que fueron dafiadas o removidas. En la figura 18 se muestra un empalme

para cables subterraneos de media tension.

Figura 18. Empalme contraible en frio hasta 15 kV
Fuente: (Compet, 2024)

4.9.6.3 Boquilla de parqueo aislado. Se instalan en los soportes de parqueo de las
barras de derivacion y sirven como base para los codos desconectados, proporcionando un
lugar seguro y firme para el sostenimiento de cables energizados. En la figura 19 se muestra la

boquilla de parqueo aislado.
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Figura 19. Boquilla de parqueo para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.9.6.4 Tapon aislado. Se utiliza para aislar y proteger las boquillas no utilizadas,
evitando la entrada de humedad y particulas. En la figura 20 se puede ver el tapon aislado para

boquillas tipo inserto.

O

Figura 20. Tap6n aislado para 15 kV
Fuente: (Chardon Group, 2024)

4.10. Flujo de carga en redes de distribucion

El célculo de flujos de carga es una herramienta fundamental para el estudio y andlisis
de los sistemas eléctricos, aplicada tanto en la fase de planificacién como en la de operacién
mediante el uso de software especializado como ETAP, PowerFactory y CYME, siendo este
ultimo el mds utilizado por las empresas distribuidoras. Existen varios métodos para resolver
el problema del flujo de carga, entre ellos Gauss-Seidel indirecto (matriz de admitancias de ba-
rras), Gauss-Seidel directo (matriz de impedancias de barras), Newton-Raphson y sus variantes
desacopladas (Moghbeli, 2019). Sin embargo, estas técnicas han sido disefiadas principalmente
para sistemas de transmision, por lo que pueden resultar ineficaces en ciertos casos, como en
las redes de distribucién, que debido a la dispersién de los consumidores y la variabilidad de

sus configuraciones, suelen estar mayormente desequilibradas (Parasher, 2014).
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Las redes de distribucidn se caracterizan por su estructura radial y la presencia de ali-
mentadores con una alta relacién R/X. Los métodos convencionales de flujo de potencia pre-
sentan problemas de convergencia al aplicarse en este tipo de redes (Parasher, 2014). Ademas,
incluso en los casos donde logran converger, resultan ineficaces en términos de requisitos de
almacenamiento y velocidad de resolucion. Por esta razon, a lo largo de los afios han surgido
métodos especializados en flujo de potencia, como el método de caida de tensién desequilibra-
do y el método de Newton-Raphson desequilibrado, los cuales aprovechan las caracteristicas
inherentes de las redes de distribucion, como su radialidad y la existencia de un tnico bus con-
trolado por tension. Estos algoritmos alternativos han demostrado ser mds eficientes y simples
para redes de distribucién radiales (RDN) en comparaciéon con los métodos tradicionales de
Gauss-Seidel y Newton-Raphson (Moghbeli, 2019).

4.10.1. Formulacion convencional del flujo de potencia

Enla figura 21 se muestra el modelo basico de un alimentador trifasico, la relacion entre
las tensiones de rama Vj; y las corrientes de rama /;; entre dos nodos iy j puede expresarse como

sigue en la ecuacion 4 (Moghbeli, 2019).

- AA
IAj) Zij

VAi @ AN /080 ~ ® VA
AB
> Zii
. BB 1
1By Zij

VBi @ ANAN 5000\ ® VB

AC
[ Zij

o5
. 0 j
ICy) %ﬁ

v o AMMN——TL g Ve

I 1177707

Figura 21. Modelo de alimentador trifisico

Fuente: Adapatado de (Moghbeli, 2019)

(V45T = (28] [12p<] @
Donde:
VAi—VAj
[Vij’¢] = |VBi—VBj ©)
VCi—VCj
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1Aij
[15%€] = | 1Bij ©)
ICij

Las corrientes de las ramas pueden obtenerse en funcién del voltaje de las ramas mediante la

ecuacion 7.

145) = [14%] (V4] g
La admitancia de rama [Yl jBC} , estd dada por:

Y;}{A*}’l YABfn YAC*}’!

[YSBC} _ [Z?/BC]fl _ K?Afn yBB-n  yBC-—n 8)

CA-n vyCB-n vCC—n
AR

Para cada barra, la potencia inyectada en cada una de las tres fases se puede calcular de la

siguiente manera:

[S?BC] — [ViABC] [IIABC} * (9)

Donde, [I*B€]" es el vector del conjugado complejo de las corrientes inyectadas en cada una
de las tres fases en el nodo i. Esta corriente inyectada representa la suma de todas las corrientes

de rama conectadas a la barra 1, por lo tanto, la corriente inyectada puede expresarse como:

IiABC _ Z IiAjBC (10)

=1

i#j
Sea PiABC y Q‘{‘BC la potencia activa y reactiva calculada e inyectada a la red en cada una de las
tres fases en la barra i. Sustituyendo las ecuaciones 7 y 10 en 9, la potencia activa y reactiva
calculada para la fase A se puede expresar como en 11 y 12. De manera similar, se pueden

obtener ecuaciones equivalentes para la potencia activa y reactiva calculada en las fases B y C.
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Donde 6;; es el dngulo de admitancia de la barra para la rama ij, y J; es el dngulo de voltaje en

la barra 1.

4.10.2. Modelado matemadtico de una red de distribucion radial

En las RDNs, la alta relacion R/X genera problemas de convergencia en los algorit-
mos convencionales de flujo de carga. Para una RDN balanceada, la red puede representarse

mediante un diagrama unifilar equivalente.

A nivel de voltaje de distribucion, las capacitancias en derivacion de las lineas son
muy pequefias y, por lo tanto, pueden despreciarse. El modelo matematico simplificado de una

seccion de una RDN se muestra en la figura 22 (Parasher, 2014).

i j j

iy ey K
|Vi|£6; |V.|46.
J J

Carga ()) Carga (k)

Figura 22. Modelo simplificado de una seccién de la RDN para el célculo del flujo de carga

Fuente: Adaptado de (Parasher, 2014)

La potencia compleja suministrada al nodo i puede representarse de la siguiente manera:
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Si =P+ jOi = Villc;)"

Donde:

tai Log — VP OP LTan ! (~onjry)
1 1

Vi £
\/ PPl +0p7
|lci| = ~————— = |Ici|Cosoi + j|Ici| Sena

\4

L0 = 6; — Tan™! <Qpi>
Pp;

La corriente de rama se puede calcular de la siguiente manera:

n n
lij= Y |lcij|Cosouj+j Y |Icij|Sencuj = Lij + jI

j=1 j=1
i i)
L = |j| Zot;

Donde:

1| = \/ B+ I

1 i

Zoij = Tan
J1ij

Calculo de la tension.

Vi=V;+1;-Zj

(13)

(14)

15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

21

(22)
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|Vi] £8; = }vj] 48+ ylij] : \zij] 20 (23)

Donde:

Z(p = Z(Xij — Aei.,- (24)

Al igualar la parte real y la parte imaginaria de la ecuacion 23, esta puede dividirse de la

siguiente manera:

|Vi| Cosd; = |V;]Cosd; + |Ij] - |Zij| Cose (25)
|Vl‘ Send; = |Vj] Sen8j + ‘Iij} . |Zij‘ Sen@ (26)
Donde:
0= oty — 0 — Tan"! <1,) - Tan! (Xf) @7)
r JLij Ri;

Al elevar al cuadrado y sumar las ecuaciones 25 y 26, se obtiene la siguiente expresion:

}Vj}z = \Vi]2+ }Iij|2 . |Zij}2 —2|vil- ‘Iij‘ . }Zij‘ {Cos8iCos@ + Send;Seng}
— Vi + |8 |2 = 2 Vil - || - |73, Cos (8 — @) (28)

Al dividir la ecuacion 26 para la ecuacion 25 y despejar el dngulo de la tension en el nodo de

recibo se obtiene:

|V1] Send; — ‘Iij] . ‘Zij] Sen@
Vi] Cosd; — |1ij] - |Zi;) Cos

§; = Tan™! (29)

En un andlisis de flujo de carga, primero se calculan las corrientes de rama; a partir de
esto, las tensiones de los nodos se estiman utilizando las ecuaciones mencionadas anteriormen-
te. Por lo tanto, la complejidad de las soluciones radica en el cdlculo de las corrientes de rama.

De acuerdo con (Parasher, 2014), un proceso iterativo de flujo de carga sigue los siguientes
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pasos:

1. Obtener los datos del sistema y establecer inicialmente todas las tensiones de los nodos

en 1.0 p.u. y las corrientes de las ramas en 0.
2. Calcular las corrientes de todas las ramas de la RDN.
3. Actualizar las tensiones de los nodos empleando las corrientes de rama calculadas.

4. Si el valor absoluto de la diferencia entre la tensién de un nodo en la iteracion anterior y
la tension en la iteracion actual es mayor que un valor preestablecido, el proceso regresa

al Paso 2; caso contrario, se detiene.

Este proceso se repite iterativamente hasta que las tensiones de los nodos converjan a
valores constantes dentro de un umbral especificado, lo que indica que el flujo de carga ha sido

resuelto correctamente.

4.10.3. Meétodo de caida de tension desequilibrado para resolucion de flujos de carga

A diferencia de los sistemas de transmision, las redes de distribucion presentan carac-
teristicas que hacen que el andlisis del flujo de carga sea particularmente diferente. Por ello,
para obtener resultados mas precisos, es recomendable emplear un método disefiado especifi-
camente para el andlisis de alimentadores radiales o débilmente mallados. El método de caida
de tensidn se basa en iteraciones de corrientes y lleva a cabo una serie de operaciones ordenadas
que permiten calcular los voltajes de cada fase, los flujos de potencia y las corrientes de fase y

neutro.

La técnica de caida de tension determina las tensiones y los flujos de carga en cada
tramo de la red en 10 iteraciones o menos. El célculo se detiene cuando ninguna de las tensiones
calculadas en los nodos de la red cambia entre iteraciones, sin exceder la tolerancia de calculo.
La tolerancia predeterminada es del 0,1 %. Sin embargo, en algunos casos, el cdlculo puede
no converger, generalmente debido a datos imprecisos, como una impedancia demasiado alta o

una configuracién inusual de la red.

Si, durante la ejecucion de alguna iteracion, la tensién en un tramo o nodo cae por
debajo del umbral minimo, en la siguiente iteracion todas las cargas de ese tramo se transforman
en impedancias constantes. Esto no altera completamente los datos del sistema, sino que actia
como un recurso para garantizar que el cdlculo converja en una solucién, en lugar de no generar
resultados (Calleja, 2014).

4.10.3.1 Distribucién de carga. Este proceso permite estimar un modelo de carga
con alta precision, asignando demandas a lo largo de los alimentadores, basandose en la capaci-
dad de los transformadores conectados, los registros de consumo o los datos de carga existentes
(EATON, 2025).
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La distribucién de carga tiene como objetivo ajustar la carga conectada en el alimenta-
dor de tal manera que coincida con los valores de demanda medidos en la cabecera del alimen-

tador. Este proceso se puede llevar a cabo mediante tres métodos (Vinanzaca & Arias, 2018).

1. Método kVA conectado.
2. Método kWh.
3. Método REA.

4.10.3.1.1 Metodo kVA conectado. Este método distribuye la carga considerando la
capacidad conectada de los transformadores, un factor de coincidencia asignado segun el nu-
mero de usuarios, un factor de carga que se atribuye a cada tipo de carga con base en las curvas
caracteristicas y las mediciones en la cabecera del alimentador. La estimacion de la carga se rea-
liza utilizando la ecuacidon 30. Para el andlisis en alimentadores desequilibrados, se consideran

las variables s y k, donde s representa el tramo y k la fase (Vinanzaca & Arias, 2018).
N
TkVA(k) = Y kVA onecrado(s,k) x FC (30)
s=1

La potencia real y potencia reactiva las obtiene aplicando las ecuaciones 31 y 32 respectiva-

mente.

kVA conectado (S,k) X FC:| 3D

choncaa 7k = kW, manak
ectada (8, k) de d()X[ TKVA(R)

1 \2
kVARconectado (S, k) - chonectada (S, k) X (FP(k)) -1 (32)
4.10.3.1.2 Método kWh. Este método estima la carga en funcién del consumo en kWh

de los usuarios, utilizando la ecuacién 33.

N
TkWh(k) = Z kthonsumo_cliente(s?k) (33)

s=1
La potencia real y potencia reactiva las obtiene aplicando las ecuaciones 34 y 35 respectiva-
mente.

kWh(s,k)] a4

kW conectada (S,k) = kWdemanda (k) X |:Tk"V//l(k)
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1 2
kVARconectado (S,k) = chonecmda (S,k) X (FP(k)) -1 (35)

4.10.3.1.3 Método REA. Este método consiste en la multiplicacién de dos factores,
Ay B, que corresponden al niimero de clientes y al consumo en kWh por cada tramo y fase.
Estos factores pueden obtenerse a partir de figuras y tablas o mediante el uso de las ecuaciones
36 y 37 (Vinanzaca & Arias, 2018).

Factor A =N [1-0,4N+0,4 x (N> +40) "] (36)

Factor B= 0,005925 X (Wh/’"e“/Consumidor)0’885 (37)

4.11. Estandares y normativas
4.11.1. Regulacion Nro. ARCONEL 008/2024 “Distribucion y comercializacion de energia
eléctrica”
Esta regulacion tiene como finalidad establecer los lineamientos técnicos, comerciales
y operativos que rigen las relaciones entre la distribuidora y el consumidor, asi como entre
la distribuidora, el transmisor y el consumidor cuando corresponda, garantizando la adecuada

prestacion del servicio publico de energia eléctrica.

Aqui se establecen los elementos y modos de conexion para consumidores que se conec-
tan a las redes de distribucién y/o transmision, en cualquiera de los niveles de voltaje listados a

continuacion:

Bajo Voltaje: V < 0,6 kV.

Medio Voltaje: 0,6 kV <V <40 kV.

Alto Voltaje Grupo 1: 40 kV <V < 138 kV.
Alto Voltaje Grupo 2: V > 138 kV.

4.11.2. Regulacion Nro. ARCONEL-001/24 “Codigo de Conexion del Sistema Eléctrico
Ecuatoriano”

Esta regulacion detalla los requisitos que deben cumplir las centrales de generacion,
tanto aquellas pertenecientes a empresas eléctricas como los autogeneradores que cuenten con
un Titulo Habilitante otorgado por el Ministerio correspondiente, para operar dentro del sector

eléctrico.

Los requisitos varian segun la categoria de la central de generacion. En la tabla 7 se
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detallan las diferentes clasificaciones en funcidn de la potencia nominal y el voltaje de cone-
xién correspondiente. Ademads, en las tablas 8 y 9 se muestran los pardmetros operativos de
frecuencia y voltaje para las centrales de generacion de categoria A, asi como para aquellas de

categoria B con una potencia nominal inferior a 5 MW.

Tabla 7. Categorias de las centrales de generacién

Categoria Potencia Nominal [MW] Voltaje Referencial de Conexion [KV]

A 0,1<P, <1 V, < 69
B 1<P, <15 V, <69
C 15<P, <50 V, <138
D P, >50 V, > 138

Fuente: (ARCONEL, 2024a)

Tabla 8. Tiempos minimos de operacion de una central de generacion a distintos valores de frecuencia

Rango de Frecuencia [Hz] Tiempo de Operacion

62 <f<63 1,5 minutos
61 <f<62 30 minutos
59 <f<e6l1 Ilimitado
58 <f<59 30 minutos
57,5 <f< 58 1,5 minutos

Nota. Los umbrales de frecuencia deben configurarse en el regulador de velocidad (gobernador) de los
generadores sincronos o en los inversores de los sistemas fotovoltaicos, dependiendo de la tecnologia de
generacion utilizada.

Fuente: (ARCONEL, 2024a)

Tabla 9. Rango de voltaje de operacién de una central de generacion

Voltaje Nominal del Rango de Tiempo de
Punto de Conexién (V,,)  Voltaje [p.u]  Operacion
V., < 69kV 0,9-1,1 Ilimitado

Fuente: (ARCONEL, 2024a)

Por otro lado, esta regulaciéon también establece los valores maximos permisibles co-
rrespondientes al porcentaje de desbalance de voltaje y la variacién de voltaje, los cuales son

1,8% y 5 %, respectivamente.

4.11.2.1 Desbalance de voltaje. En (Chicaiza, 2024) se expone que, el desbalance
de voltaje en los sistemas trifdsicos ocurre cuando las magnitudes de voltaje de las fases no
son iguales. Matemdticamente, el desbalance de voltaje se puede expresar de acuerdo a las

siguientes expresiones:
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Segun NEMA:

Desviacién méxima(VAB, VB¢ yAC)|

%LVRU — 100 38
¢ Promedio de(VAB VBC yAC) - 9
Segun IEEE:
Desviacién maxima(VAB VBC yAC)
%PVRU — 100 39
¢ Promedio de(VAB VBC VAC) - =
Segtn [EC:

BVUF — Componente de tension de sec. negativa(Vs)

100 40
Componente de tensién de sec. positiva(V) ) % “0)

4.11.3. Regulacion Nro. ARCERNNR-008/23 “Marco normativo de la generacion distri-
buida para el autoabastecimiento de consumidores regulados de energia eléctrica”

En esta regulacion se definen los voltajes de conexidn y la clasificacion de los sistemas
de generacion distribuida para autoabastecimiento (SGDA), ademads de los estudios necesarios

para evaluar su factibilidad de conexidn, Esta informacion se muestra en las tablas 10y 11.

Tabla 10. Voltajes de conexién y categorias de los SGDA

Voltaje de Potencia Nominal Categoria
Conexion (V,)

P, <5kW, monofasica
Bajo Voltaje P, < 10kW, bifésica Categoria 1
P, <50kW, trifasica

P, <2MW , cuando hay inyeccion a una red de distribucién
P,, De acuerdo a la capacidad aprobada por la distribuidora cuando
no hay inyeccién a una red de distribucién

Medio Voltaje Categoria 2

Fuente: (ARCERNNR, 2023)
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Tabla 11. Estudios para determinar la factibilidad de conexién de un SGDA

Estudio

Entidad Responsable

Identificacion de redes eléctricas cercanas al punto de conexién para
autoabastecimiento.
Andlisis de flujo de potencia del SGDA
Anadlisis de cortocircuito del SGDA
Andlisis de desbalance de voltaje en los puntos de conexién
Andlisis de variaciones de voltaje
Capacidad de integracion del alimentador
Andlisis de regulacion de voltaje en estado estable
Andlisis de la calidad del servicio de energia

Consumidor regulado

Consumidor regulado
Consumidor regulado
Consumidor regulado
Consumidor regulado
Distribuidora
Distribuidora
Distribuidora

Fuente: (ARCERNNR, 2023)

4.11.4. IEEE 2030.7-2017 - Estdndar IEEE para la Especificacion de Controladores de
Microrredes
El estindar IEEE 2030.7-2017 establece el procedimiento para la operaciéon de una
microrred en modo isla. Este proceso debe ejecutarse en coordinacion con la empresa distribui-
dora y el operador de la microrred al realizar la transicién del modo conectado a la red al modo
aislado.

Para cumplir con lo mencionado anteriormente, el estindar establece la necesidad de
una barra slack que proporcione el soporte adecuado de voltaje y frecuencia. Por ello, para
operar en modo isla, la barra seleccionada como referencia debe contar con generadores o

sistemas de almacenamiento que permitan llevar a cabo el arranque en negro de la microrred.

Los pasos necesarios para garantizar la correcta operacion de la microrred en modo isla

se presentan en la tabla 12.

Tabla 12. Funcién de transicion: de la conexién a red al modo isla

DESCONEXION PLANIFICADA

Pasos

Descripcion

Parametros

Método de prueba

1 - Iniciacién

2 - Equilibrio interno

3 - Reajuste

Recibir orden de fun-

cionamiento en isla

Equilibrar la carga y la

generacion

Ajustar los controlado-
res locales y los dispo-

sitivos de proteccion

Recepcién de la seiial

de control

Equilibrio carga/gene-
racién (P, Q) en la mi-
crorred

Senales enviadas, cam-

bios aplicados

Verificar recepcién de
la orden, la hora de re-
cepcidn e intervencion
Verificar las sefiales se-

glin sea necesario

Verificar las senales se-

gln sea necesario

Continiia en la pdgina siguiente
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Tabla 12 — continiia de la pdgina anterior

Pasos Descripcion Parametros Método de prueba
4 - Modo isla Creacion de la isla Se abre la conexién de  Verificacién de la aper-
los PCC tura de los PCC
5 - Funcionamiento Transicién al modo de Pardmetros operativos Monitorear los niveles
normal despacho en isla dentro del intervalo de calidad de la energia
permisible
DESCONEXION NO PLANIFICADA
Pasos Descripcion Parametros Método de prueba

1 - Iniciacién

Recibir orden de fun-

cionamiento en isla

Recepcién de la sefial

de control

Verificar recepcién de
la orden, la hora de re-

cepcidn e intervencion

2 - Reajuste Ajustar los controlado-  Sefiales enviadas, cam-  Verificar las sefales se-
res locales y los dispo-  bios aplicados glin sea necesario
sitivos de proteccion

3 - Modo isla Ejecutar acciones pla- Se abre la conexiéon de Verificacion de la aper-
nificadas, como la des- los PCC tura de los PCC
conexion de la carga

4 - Funcionamiento Transicién al modo de Pardmetros operativos Monitorear los niveles

normal despacho en isla dentro del intervalo de calidad de la energia

permisible

Fuente: (IEEE, 2018)

4.11.5. Normas técnicas para el disefio de redes eléctricas urbanas y rurales

En este documento se establecen los lineamientos para el disefio de redes eléctricas
en media y baja tension para toda el drea de concesion de la EERSSA. Aqui se muestran los
valores del factor de caida de voltaje (FDV) para cada calibre y tipo de conductor, de acuerdo
con su configuracién y nivel de voltaje. Ademds, se presenta la metodologia para el célculo
de caida de tension en alimentadores primarios, basada en el método de momento de potencia

aparente de cada conductor para una caida de tension del 1 %.

Los valores maximos permisibles de caida de tension, segin esta normativa, son los

siguientes:

4.11.5.1 Caida de tension admisible para redes primarias. Consideradas desde el
punto de salida de la subestacion hasta el nodo més alejado de la red, las caidas de tension

permisibles son:
o Area urbana: 3,5%
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 Area Rural: 7%

4.11.5.2 Caida de tension admisible para redes secundarias. Calculado desde los
bushings de baja del transformador hasta el consumidor mas alejado, este valor no podra superar

los siguientes limites:

« Area urbana: 4.5 %

e Area Rural: 5,5%
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5. Metodologia

La metodologia empleada en este trabajo de investigacion fue de tipo experimental. Se
basé en la propuesta de disefo para la reconfiguracion de la red de media tensién del campus
matriz de la UNL. Con el apoyo de un software especializado, se simulé el comportamiento
de la red en dos condiciones diferentes: la primera, conectada a la red eléctrica de la empresa
distribuidora, y la segunda, operando de manera aislada con fuentes de generacion distribuida
de tecnologia fotovoltaica. El flujograma de la metodologia utilizada se muestra en la figura
24. El area de estudio seleccionada esta ubicada en la Ciudad Universitaria Guillermo Falconi,
(-4.0360, -79.2035), Av. Pio Jaramillo Alvarado, Loja, Ecuador, dentro del campus matriz de
la UNL. La distribucidn de las calles y facultades en este campus se presenta en la figura 23.

Figura 23. Croquis del campus matriz de la UNL
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1. Inspeccidn fisica 7. Ejecucién de

de la red de media Simulaciones

Tensién actual
6. Configuracion del

modelo de
simulacién

Resultados
Buenos?

2. Diagnoéstico de la

red actual de MT

3. Reconocimiento

de la ubicacién de
los puntos de GD
4. Propuesta de
reconfiguracién de

la red de media
tension
5. Evaluacion
técnica de la nueva
topologia utilizando
la normativa local

8. Determinar el
punto de
interconexién con 1
red

9. Estimar costos de
inversién

Figura 24. Diagrama de flujo de la metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo de investigacién

5.1. Metodologia utilizada para el desarrollo del primer objetivo

El primer objetivo consiste en realizar el levantamiento y diagndstico del estado actual
de la red de media tensién dentro del campus universitario, debido a la ausencia de estudios
previos relacionados con esta temética. Para llevar a cabo el diagnéstico de la red actual, se
obtuvo la informacién disponible en el geoportal técnico de la EERSSA. Los datos obtenidos
fueron corroborados mediante un levantamiento fisico de los componentes eléctricos y una
inspeccion visual de los mismos. De esta forma, se determiné el estado y la funcionalidad de
todos los equipos que conforman la red de distribucién a nivel de media tension, el control de

estructuras de la red actual se muestra en el anexo 2.

La documentacién de la informacioén se realizo6 utilizando Excel, mientras que la plani-
metria del estado actual de la red fue elaborada en AutoCAD y se muestra en el anexo 14. Para
ello, la Direccién de Desarrollo Fisico proporciond los planos georreferenciados del campus
matriz de la UNL, lo que permitié identificar la disposicion de todos los bloques dentro del
recinto. Usando coordenadas UTM, se incorporaron al plano las ubicaciones de los postes y
pozos de revisién que forman parte de la infraestructura actual de la linea de media tension.
En la figura 25 se observa la situacion actual del alimentador Cajanuma (en color cian), la red

aérea interna del campus (en rojo) y la red subterrdnea (en marrén).
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Figura 25. Ruta de la red actual de media tension

Para efectuar el andlisis del estado actual, se realiz6 una reunién con profesionales
con amplia experiencia en redes de distribucion. En coordinacién con la empresa distribuidora
local, se obtuvo la base de datos necesaria para el software de uso especifico para el anélisis de
redes de distribucidn, asi como las mediciones en la cabecera del alimentador Cajanuma de la

subestacion Sur.

Previo a la ejecucién de las simulaciones, se realiz6 una actualizacion de los datos en
las bases obtenidas, ya que, tras un andlisis de las mismas, se observaron datos anormales e
informacion desactualizada. Para evitar resultados erréneos, se corrigié la base de datos de

manera que reflejara el estado actual de la red.

Con esta base de datos depurada, se procedié a realizar la distribucién de carga utili-
zando el método kWh, ya que la base de datos ingresada al software contenia la informacién

necesaria sobre el consumo mensual en kWh de cada cliente del alimentador.

Una vez que el software realiz6 la distribucion de carga en todos los nodos del alimen-
tador, se ejecutd el flujo de potencia utilizando el método de caida de tension desequilibrada.
De acuerdo con (EATON, 2025), este método presenta una técnica iterativa disefiada especifi-
camente para sistemas radiales o de malla débil, lo que 1o hace el mas adecuado para el andlisis
de sistemas de distribucion.

46



5.2. Metodologia utilizada para el desarrollo del segundo objetivo

Este objetivo consistié en la propuesta del disefio de reconfiguracion. Para ello, se llevo
a cabo una reunién con el equipo de investigacion de la carrera de Electricidad, el cual desa-
rrolla estudios relacionados con la sostenibilidad energética. Durante la reunion, se definieron
las ubicaciones de los puntos de generacion distribuida con tecnologia fotovoltaica, las cuales

se presentan en el apartado 6.3.5 de este documento.

Para realizar el disefio de la nueva red de media tensidon, se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

* Reutilizar los elementos que se determinaron en buen estado en el diagndstico realizado

en la primera etapa.

* Considerar los proyectos de ampliacion y construccion planificados por la UNL para

realizarse en el campus matriz.

* Seleccionar la ruta del alimentador principal considerando la ubicacion de los puntos de

generacion distribuida, para reducir la longitud de los conductores.

* Asegurar que la ruta del alimentador principal permita la conexién de todos los transfor-

madores existentes dentro del campus.
* Evitar el desbroce excesivo de vegetacion.

* Reducir el impacto visual que genera la infraestructura eléctrica en las fachadas de los

edificios del campus.
* Considerar una topologia que permita aumentar la confiabilidad de la red.

 Utilizar las estructuras homologadas por el Ministerio de Energia y Minas, y el manual
de construcciones de la EERSSA.

5.2.1. Seleccion de la ruta y topologia del alimentador principal

La topologia escogida es la de anillo abierto, ya que esta configuracion permite reducir
el nimero de usuarios afectados en caso de una falla. Para seleccionar la ruta mas adecuada, se
realizé un reconocimiento de todo el campus, considerando la situacién topografica del terreno
y las zonas con vegetacion protegida por la universidad. Ademads, se determiné que algunos
elementos de la red actual se encuentran en buen estado, por lo que la nueva ruta propuesta los
contempla, asi como su ubicacién. Por dltimo, se garantiz6 que el recorrido del alimentador
principal pase cerca de todos los puntos de generacion distribuida, para permitir una correcta
integracion de los mismos. En la figura 26, se muestra en color cian el alimentador Cajanuma,
en rojo la red aérea propuesta y en violeta la red subterrdnea propuesta para el campus matriz.

Los circulos de color amarillo indican los puntos de interconexion.
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Figura 26. Ruta seleccionada para el redisefio de la red de media tension

5.2.2. Seleccion del conductor y tipo de estructuras

Debido al tipo de cargas presentes en el campus, fue necesario considerar un alimen-
tador trifasico, utilizando el calibre del conductor indicado por la empresa distribuidora local
para alimentadores trifdsicos, siendo este el 2/0 AWG. Ademds, el conductor debe cumplir con
lo establecido en (Schlabbach & Rofalski, 2014), donde se sefiala que, para redes con topologia
en anillo, el conductor debe dimensionarse con una capacidad suficiente para soportar la carga
total de la red, de tal manera que se puedan realizar las operaciones de transferencia de carga

de manera adecuada.

Para verificar que se cumpla con este requisito, se considerd la demanda total de todo
el campus. Luego, utilizando la ecuacion 41, se calculd la corriente total y se contrastd con los

valores que soporta cada conductor, de acuerdo con las tablas de los fabricantes.

(41)

Donde:

e [: Corriente Total.
¢ §: Demanda total en kVA.
* V: Voltaje de linea en kV.
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Por otra parte, debido a la inversion que significa la construccion de un alimentador
trifasico, las empresas eléctricas los dimensionan con una capacidad suficiente para abastecer

la demanda proyectada para 15 afios, considerando un crecimiento anual de 3 % (EASA, 2021).

La proyeccion de la demanda se la realiz6 utilizando la ecuacion 42.

DMP = Dy(1+7r)" (42)

Donde:

DM P: Demanda proyectada.

Dy: Demanda inicial en kVA.

r: Tasa de crecimiento anual.

* n: afios de proyeccion.

Los andlisis para la seleccion del conductor se realizaron con los KVA de consumo, este

valor se obtuvo utilizando el modulo de distribucion de carga del software de uso especifico.

Por dltimo, la eleccién de la estructura en cada nodo dependié exclusivamente de su
aplicacion especifica, considerando los aspectos mencionados previamente, como la situacion
topogréfica y la distribucion de los edificios dentro del campus, tomando siempre como refe-
rencia las estructuras detalladas en (MEM, 2011Db).

5.2.3. Identificador nemotécnico

Para determinar el identificador nemotécnico de cada elemento presente en la propuesta
de reconfiguracion se utilizo los lineamientos establecidos en (MEM, 2012). El identificador
consta de cinco campos, los dos primeros indican la Unidad de Propiedad, la cual se separa
por un guion de los tres siguientes, que indican las unidades de construccion. La estructura del

identificador se muestra en la figura 27.

PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO QUINTO
CAMPO CAMPO - CAMPO CAMPO CAMPO
UNIDAD DE PROPIEDAD UNIDAD DE CONSTRUCCION

Figura 27. Estructura del identificador nemotécnico.

Fuente: Adaptado de (MEM, 2012)
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Primer campo: Conformado por dos caracteres en mayusculas que indican el grupo, de acuer-
do a la tabla 13.

Tabla 13. Primer campo del identificador nemotécnico

Nomenclatura Descripcion
ES Estructuras en redes aéreas de distribucion.
TR Transformadores en redes de distribucién.
SP Seccionamiento y Proteccién en redes aéreas de distribucion.
EC Equipos de Compensacion en redes aéreas de distribucidn.
PO Postes en redes de distribucion.
(6[0) Conductores en redes de distribucién.
ME Medidores en redes de distribucion.
AC Acometidas en redes de distribucion.
TA Tensores y Anclajes en redes de distribucién.
PT Puesta a Tierra en redes de distribucién.
AP Alumbrado Publico vial en redes de distribucion.
AO Alumbrado Publico Ornamental.

Fuente: (MEM, 2012)

Segundo campo: Lo conforma un cardcter alfabético en mayuscula que indica el nivel de

voltaje, tal como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Segundo campo del identificador nemotécnico

Nomenclatura Descripcion

120V-121V-127V
ov
240/120 V - 220/127 V
440/256 V — 480/227 V
6,3 kV
13,8 kV GRDy /7,96 kV — 13,2 kV GRDy / 7,62 kV
22 kV GRDy /12,7kV - 22,8 kV GRDy / 13,2kV
34,5 kV GRDy /19,92 kV

A< HwnCcUOman

Nota. En los grupos postes, conductores, acometidas y puestas a tierra, se usa el cardcter “0”.

Fuente: (MEM, 2012).

Tercer campo: Es un cardcter numérico referente al numero de fase, vias o hilos.
Cuarto campo: Es un caricter alfabético en mayuscula que indica la disposicién o tipo.

Quinto campo: Puede contener hasta 10 caracteres alfabéticos en mayuscula, numéricos y/o

signos, indica las principales caracteristicas técnicas del elemento y/o su funcion.
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5.3. Metodologia utilizada para el desarrollo del tercer objetivo

Este objetivo consistié en simular el funcionamiento de la reconfiguracién propuesta
para verificar el cumplimiento de los pardmetros técnico-operacionales descritos en la norma-
tiva nacional. Para ello, se consideraron los lineamientos establecidos en (EERSSA, 2012) y se
model6 la nueva red de media tension de acuerdo con los pardmetros requeridos por el software

para simular su funcionamiento. Estos pardmetros son:

Ubicacion de los nodos de la red.

Distancia de los tramos.

Calibre y configuracién de los conductores.

Impedancias equivalentes de los conductores por tipo de estructura.

Resistencia de los devanados de los transformadores.

* Numero y tipo de clientes conectados aguas abajo de los transformadores

De la misma manera, se model6 dentro del software los arreglos de los paneles foto-
voltaicos propuestos por el equipo de investigacion de la carrera de electricidad. Para ello, se
solicitaron los datasheets de los paneles e inversores, y, de acuerdo con la cantidad de paneles

ingresados, se caracterizaron los puntos de generacion distribuida dentro del campus.

Una vez que se complet6 el modelado de la nueva red de media tension, se llevé a cabo
el andlisis utilizando el software. Al igual que en el andlisis del estado actual de la red, se ejecutd
la distribucion y el flujo de carga. En este caso, para la distribuciéon de carga, se selecciond
el método de kVA conectados, ya que en el modelado se consideraron los transformadores
proyectados para la nueva biblioteca y el centro de convenciones de la UNL. Como atn no
existe informacion sobre el consumo de estos transformadores, se realiz6 la distribucién de

carga considerando su potencia.

El flujo de carga se ejecut6 utilizando un método basado en caida de tension para redes
de media tensién con desequilibrios de fase. En el modo conectado a la red, la subestacion sur
de la EERSSA actia como barra de referencia, controlando el voltaje y la frecuencia del siste-
ma. Para el modo aislado, se seleccioné la instalacion fotovoltaica ubicada en el estadio como
nodo de referencia de voltaje y frecuencia. Sin embargo, dado que los sistemas fotovoltaicos
no pueden regular frecuencia por si solos, se requiere un sistema de almacenamiento con un in-
versor con control de frecuencia para garantizar la estabilidad del sistema en isla. Para modelar
esta referencia en la simulacidn, se incorporé una fuente de equilibrio que asegura el correcto

balance entre la potencia activa y reactiva en la red aislada.
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5.3.1. Estudio de cortocircuito

Con base en la regulacion Nro. ARCERNNR-008/23, el andlisis de cortocircuito se
realizé en el punto comun de acoplamiento (PCC) A y B, asi como en cada nodo de inyeccién
de generacion distribuida, utilizando la demanda actual del campus. Para ello, se aplico la
norma IEC 60909-0, la cual permite calcular las corrientes de cortocircuito sin necesidad de
considerar la operacion del sistema ni el comportamiento de la carga. Los resultados de este

analisis se muestran el seccion 6.5 de este documento.

5.3.2. Anadlisis de desbalance de voltaje

Para realizar este andlisis, se ejecutaron flujos de potencia en el escenario inicial. Luego,
con los datos de voltaje por fase en todos los nodos de inyeccion de generacion distribuida, se
calcul6 el desbalance de voltaje utilizando la formulacién propuesta por la IEC. Los resultados

de este analisis se muestran el seccién 6.6 de este documento.

5.3.3. Anadilisis de variaciones de voltaje

El andlisis de variaciones de voltaje se realiza con la finalidad de conocer el nivel de
tension en los nodos de conexidn de las unidades de generacion antes y después del ingreso de
generacion distribuida. En ningtin nodo, el voltaje debe superar los limites permisibles. Para
este andlisis, se utiliz6 el mdédulo de evaluacidn del impacto de los RED (Recursos Energéticos
Distribuidos) del software de uso especifico. Los resultados de este andlisis se muestran el

seccion 6.6 de este documento.

5.4. Metodologia utilizada para el desarrollo del cuarto objetivo

Este objetivo consistid en determinar el punto mds conveniente de interconexién con
la red de la empresa eléctrica distribuidora, basdndose en la reconfiguracién propuesta. Estos
puntos de interconexion con la red de la empresa eléctrica servirdn para dotar de energia al
campus en el modo conectado a la red. Para la interconexion con la red de la empresa eléctrica,
se consideraron transiciones aéreo-subterraneas con las estructuras mostradas en el anexo 9. En

la seleccion de los puntos de interconexion, se consideraron los siguientes aspectos:

* El proyecto eléctrico para el centro de convenciones de la UNL se encuentra actualmente
aprobado, por lo que para evitar hacer inversiones innecesarias se ha considerado el punto

de conexion establecido en el mismo.

* El siguiente punto de conexidn se lo establecié considerando la ruta tanto del alimentador
Cajanuma como de la red propuesta, tratando que este se ubique en el centro de la carga
conectada aguas abajo y que haya espacio disponible para la ubicacion de la cdmara que

contendra los equipos de proteccion y seccionamiento
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Al tratarse de una red con topologia en anillo abierto, para su funcionamiento se requie-
re de un solo punto de interconexién; Sin embargo, se han proyectado dos para aumentar la
confiabilidad del sistema eléctrico. Debido a los equipos de seccionamiento proyectados, la red
propuesta ofrece varias rutas para la distribucion de energia. Para seleccionar la configuracion
maés adecuada y el punto de interconexion que debe permanecer cerrado en condiciones norma-
les de operacidn, se realiz6 un andlisis de caida de tension utilizando el método de momento de

potencia aparente de cada conductor para una caida de tension del 1 %.

Utilizando la herramienta computacional Excel y los valores del FDV para cada tipo de
conductor, disponibles en (EERSSA, 2012), se calcularon las caidas de tensién. La configura-
cién que presentd los mejores resultados fue la seleccionada para el funcionamiento regular en
el modo conectado a la red, cuando las cargas del campus se abastecen mediante la compra de

energia a la empresa eléctrica.

5.5. Metodologia utilizada para el desarrollo del quinto objetivo

Este objetivo consistié en estimar los costos de inversion de la reconfiguracién de la
red de media tension. Para esta etapa, es necesario considerar que la estimacién de costos de
la ejecucién del proyecto corresponde Unicamente a la parte constructiva del mismo; no se

contemplan los costos de operacion ni de mantenimiento futuros.

Se realiz6 el control de estructuras de la nueva red de media tensién para calcular el
total del componente eléctrico y determinar los materiales y cantidades necesarias. Se utilizaron

proformas actualizadas para obtener el costo de cada uno de los materiales.

Para estimar el costo de instalacidon de cada rubro, se realizé el andlisis de precios uni-
tarios (APU) segun los lineamientos establecidos por el Servicio Nacional de Contratacion
Publica (SERCOP). Para calcular el costo de equipos y herramientas menores, se utilizé la

ecuacion 43.

Costo equipos y herramientas = C x CH X R (43)

Donde:

* C: Cantidad de equipos y/o herramientas menores necesarias.
* CH: Costo unitario por hora del equipo o herramienta.

* R: Rendimiento del equipo y/o herramienta.

De manera similar el costo de mano de obra se calculé utilizando la ecuacién 44.
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Costo mano de obra=C x JH X R (44)

Donde:

e C: Cantidad de mano de obra calificada y/o no calificada.
* JH: Costo unitario del jornal/hora por cada tipo de trabajador.

* R: Rendimiento del personal.

El rendimiento para los dos casos anteriores se estimo utilizando la ecuacion 45.

. Cantidad de trabajo realizado
Rendimiento =

45
Tiempo invertido )

Finalmente, el costo total unitario para cada rubro se obtiene con ayuda de la ecuacion 46.

Costo Total Unitario = Costo materiales 4 Costo equipos y herramientas

+ Costo mano de obra + Cargos Adicionales (46)
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6. Resultados

6.1. Descripcion del estado actual de la red de Media tension

Como resultado del levantamiento realizado, se determiné que la red de media tensioén
del campus matriz de la UNL estaba compuesta por 72 estructuras aéreas y 15 pozos de revision
para la red subterrdanea, conformando un sistema de distribucion que incluye redes trifdsicas y
monofésicas con niveles de tensiéon de 13,8 kV y 7,97 kV, respectivamente. Se constaté que
este sistema se encontraba conectado a la red de distribucién de la EERSSA a través de diez
puntos de interconexion con el alimentador Cajanuma, ubicados en las estructuras detalladas
en la tabla 15.

Tabla 15. Estructuras de interconexion con el alimentador Cajanuma

N.” Ramal N.° Poste de partida Tipo Derivacion Config. Conductores

1 194599 Trifasica 3F4C
2 143860 Trifasica 3F4C
3 143863 Monofésica 1F2C
4 143864 Trifasica 3F4C
5 143872 Trifasica 3F4C
6 232453 Trifasica 3F4C
7 141837 Trifasica 3F4C
8 142455 Trifasica 3F4C
9 141845 Trifasica 3F4C
10 141854 Trifasica 3F4C

Ademas, se identificd que el campus universitario se abastece de energia a través de los
transformadores N.° 10112 y 16947, instalados en los postes 232452 y 225687, respectivamen-

te, los cuales se encuentran ubicados fuera del campus.

Se verific que la red de media tensién del campus estd conformada por un total de
10 ramales laterales de alimentador Cajanuma. Los mismos que se muestran a continuacioén

mediante la simbologia mostrada en la figura 28.
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(sBorocia )

(' SIMBOLO DESCRIPCION )
ALIMENTADOR CAJANUMA
RED AEREA DE MEDIA TENSION INTERNA DEL CAMPUS UNL
RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
) POSTE HORMIGON ARMADO DE n METROS
A;_ BANCO DE 3 TRANSFORMADORES n kVA EN POSTE
TRANSFORMADOR 1F n kVA EN POSTE

TRANSFORMADOR 3F n kVA EN POATE

TRANSFORMADOR 3F n kVA TIPO PAUDMONTED EN CAMARA

BANCO DE 3 TRANSFORMADORES n kVA EN POSTE

POZO DE REVISION PARA MT

PUNTO DE CONEXION EN MT

Figura 28. Simbologia para redes eléctricas

6.1.1. Ramall

Se observo que el ramal 1, mostrado en la figura 29, parte del poste 194599 y se energiza

mediante un cruce en media tensién con el alimentador Cajanuma. Este ramal esta constituido

por cuatro postes de hormigén armado para un tramo de red aérea y cuatro pozos de revision

para un tramo de red subterranea. El calibre y la configuracion de los conductores es CO0-

0B3x1/0(1/0) hasta la estructura 68045. A partir de este punto, mediante una transicion aéreo-
subterrdnea, la configuracion del conductor cambia a CO0-0V3x2+0G1x2 hasta finalizar en el

pozo 68049. Este ramal es trifasico y alimenta los transformadores detallados en la tabla 16.

Tabla 16. Transformadores del ramal 1

No. Transformador Tipo No. Fases Potencia (kVA)
15735 Convencional 3 30
18073 Padmounted 3 50
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Figura 29. Ramal trifasico 1

6.1.1.1 Observaciones.

1. Los postes de hormigén 194599, 14385 y 143896 son rectangulares y estdn obsoletos.

2. La estructura de proteccidon y seccionamiento ubicada en poste 143895, no cumple con

la normativa vigente.

3. La estructura 68045 se encuentra en buen estado y cumple con la normativa vigente, al

igual que la aparenta de proteccion para el transformador 15735.

6.1.2. Ramal2

Se identificé que el ramal 2 es uno de los més extensos dentro del campus universita-
rio. Estd conformado por 19 postes de hormigén armado para sostener la red aérea y cuatro
pozos de revision para un tramo de red subterrdnea. Este ramal parte desde el poste 143860
con conductor CO0-0B3x2(4) hasta el poste 141784, donde el calibre del conductor cambia a
CO0-0B3x1/0(2) hasta finalizar en el poste 273435. Ademads, las derivaciones monofdsicas de
este ramal presentan una configuracion de conductores CO0-0B1x2(4) y la acometida subte-
rranea CO0-0V3x2+0G1x2. La disposicion de las estructuras se muestra en la figura 30, y los
transformadores conectados a este ramal se detallan en la tabla 17.
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Tabla 17. Transformadores del ramal 2

No. Transformador Tipo No. Fases Potencia (kVA)

199 Autoprotegido 1 25
15425 Padmounted 3 30
15226 Autoprotegido 1 25

5883 Autoprotegido 1 37,5
14731 Autoprotegido 1 15

5910 Autoprotegido 1 37,5
25903 Convencional 3 30

192 Autoprotegido 1 37,5

Figura 30. Ramal trifasico 2

6.1.2.1 Observaciones.

1. Los postes de hormigén armado son obsoletos y se encuentran en mal estado, presentando

fisuras en su estructura.

2. Los transformadores no se encuentran correctamente instalados, debido a la ausencia de

seccionadores fusible y estribos de derivacion.

3. Los postes 273494, 273437, 273436 y 273435 fueron instaladas recientemente, por lo

que se encuentran en buen estado y cumplen con la normativa vigente.
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4. Los conductores y aisladores de la red de media tensién se encuentran en mal estado.

6.1.3. Ramal 3

El ramal 3 es un ramal monofésico aéreo que se extiende desde el poste 143863 hasta el
poste 141807, con conductor CO0-0B1x2(4). Se constaté que este ramal estd conformado por
tres postes de hormigén armado, tal como se muestra en la figura 31. Ademds, se registr6é que

los transformadores conectados a esta linea son los detallados en la tabla 18.

Tabla 18. Transformadores del ramal 3

No. Transformador Tipo No. Fases Potencia (KVA)
198 Autoprotegido 1 50
14519 Autoprotegido 1 37,5
200 Autoprotegido 1 37,5
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Figura 31. Ramal monofésico 3

6.1.3.1 Observaciones.

1. Los postes y materiales utilizados en las estructuras se encuentran obsoletos y presentan
dafios y fisuras en su estructura.
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2. Los conductores y aisladores de la red media tension se encuentran visiblemente deterio-
rados.
3. El transformador 200 y el poste 141807 fueron retirados debido al mal estado en que se

encontraban.

6.1.4. Ramal 4

Se identific6 que este ramal es una derivacion trifdsica relativamente corta. Parte del
poste 143864 con conductores CO0-0B3x4/0(2/0) y su extension es de aproximadamente 52
metros, dato que se puede visualizar en la figura 32. Este ramal alimenta un total de cuatro
transformadores monofésicos, de los cuales tres conformaban un banco trifdsico. La potencia
del banco y la numeracién de los transformadores que lo conformaban se muestran en la tabla
19.

Tabla 19. Transformadores del ramal 4

No. Transformador Tipo No. Fases Potencia (kVA)
196-197-9208 Banco de 3 transformadores 3 45
143865 Autoprotegido 1 10
>
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Figura 32. Ramal trifdsico 4

6.1.4.1 Observaciones.
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1. Las estructuras de acero utilizadas para el soporte de los transformadores muestran un

estado avanzado de corrosion.
2. Los conductores y aisladores muestran un deterioro avanzado.

3. La estructura de proteccion y seccionamiento no cumple con la normativa vigente para

redes de distribucion.

6.1.5. Ramal 5

Se observé que el ramal 5, al igual que el ramal 2, tiene una extension de red conside-
rable. Este ramal es de suma importancia, ya que alimenta los transformadores que suministran
energia a los edificios de administracion central de la UNL. Parte del poste 143873 con calibres
y configuraciones de conductores muy variables, ya que este ramal estd conformado por redes
trifdsicas y monofésicas, tanto aéreas como subterraneas, lo cual se evidencia en la figura 33.

La informacidn de los transformadores conectados a este ramal se muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Transformadores del ramal 5

No. Transformador Tipo No. Fases Potencia (kVA)

183-184-185 Banco de 3 transformadores 3 30
141826 Autoprotegido 1 50
5421-9457-9458 Banco de 3 transformadores 3 30
10108 Autoprotegido 1 10
186 Autoprotegido 1 25
12120 Convencional 3 75
25902 Convencional 3 50
17116 Padmounted 3 50

6310 Autoprotegido 1 37.5
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Figura 33. Ramal trifasico 5
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6.1.5.1 Observaciones.

1. Ausencia de dispositivos de proteccion y seccionamiento en los transformadores.

2. Los conductores y aisladores se encuentran en mal estado, a excepcién de los tramos de
red entre los postes 273434, 273493 y 273492.

3. La estructura de seccionamiento a la partida del ramal 5 no cumple con la normativa

vigente.

4. Los postes rectangulares no estdn homologados por el ministerio de energia y minas para

su uso en redes eléctricas.

5. Los postes 273734, 273493, 273492 y el transformador 25902, fueron instalados recien-
temente, por lo que estos elementos si cumplen con la normativa actual y se encuentran

en buenas condiciones operativas.
6. El tramo de red monofasico que parte del poste 143945 se encuentra actualmente fuera
de servicio.

7. Laacometida subterrdnea que en la figura 33 se muestra en el poste 141809, fue reubicada

y actualmente parte de la estructura 143944.

6.1.6. Ramal 6

El ramal 6 estd compuesto por dos estructuras para sostener un tramo de red trifdsica
aérea con conductor CO0-0B3x2(2). Esta derivacion del alimentador Cajanuma, que parte del
poste 232453 sirve para energizar unicamente el transformador trifdsico convencional de 45
kVA, nimero 17709 instalado en el poste 67150. Las estructuras presentes en este ramal se

visualizan en la figura 34.
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6.1.6.1 Observaciones.

1. Los componentes eléctricos de este ramal se encuentran en buenas condiciones.

2. La instalacion del transformador cuenta con los equipos de proteccidn y seccionamiento
adecuados acorde a la normativa actual.

6.1.7. Ramal7

El ramal 7, que corresponde a la figura 35, es un ramal trifdsico de corta extension,
parte desde el poste 141837 y electrifica las cargas de los talleres de la carrera de Ingenieria

Electromecdnica. Este ramal suministra energia a los transformadores detallados en la tabla 21.

Tabla 21. Transformadores del ramal 7

No. Transformador Tipo No. Fases Potencia (KVA)
8959 Convencional 3 75
1466 Convencional 3 75
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6.1.7.1 Observaciones.

1. Las estructuras no estdn aplomadas a causa del deterioro de los postes.

2. Los postes de hormigén armado son rectangulares y presentan fisuras a lo largo de toda

su extension.
3. Los conductores y aisladores se encuentran en mal estado.

4. Los transformadores presentan corrosion en su carcasa exterior.

6.1.8. Ramal 8

Tal como se muestra en la figura 36, este ramal del tipo trifasico parte del poste 142455,
tiene una longitud aproximada de 93 metros, y energiza los transformadores 1467, 1468 y 1469,
los cuales forman parte de un banco trifasico con una potencia total de 112.5 kVA, que sirve

para dotar de energia al aserradero y centro de maquinaria agricola.
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6.1.8.1 Observaciones.

1. Los postes muestran un evidente deterioro en su estructura
2. La estructura de soporte de los transformadores muestra un elevado grado de corrosion.

3. Los transformadores muestran un evidente desgaste en sus elementos.

4. Conductores y aisladores en mal estado.

6.1.9. Ramal9
Este ramal parte del poste 141845, se utiliza para energizar un banco trifasico confor-

mado por los transformadores 14498, 4101 y 4102. La potencia de este banco es de 75 kVA y
suministra energia a algunos bloques de aulas de la Facultad de Energia, Industrias y Recursos

Naturales No Renovables (FEIRNNR). La longitud de este ramal trifdsico es de aproximada-
mente 140 metros y el calibre y configuracion de los conductores es CO0-0B3x4/0(2/0). La

disposicion de la red se muestra en la figura 37.
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6.1.9.1 Observaciones.

1. Los postes son rectangulares y muestran deterioro en su estructura.

2. La estructura de soporte de los transformadores muestra un elevado grado de corrosion.
3. Los transformadores muestran un evidente desgaste en sus elementos.

4. Conductores y aisladores en mal estado.

5. Las crucetas instaladas en poste 142049 estdn dobladas.

6.1.10. Ramal 10

Este ramal trifdsico se origina en el poste 141854 y alimenta el transformador 18213,
de 50 kVA, destinado a la distribucién de energia en los laboratorios de la FEIRNNR. Dado que
este transformador es de tipo pad-mounted, la conexion de sus devanados primarios a la red de
media tension se realiza mediante una transicion aérea-subterrdnea en la estructura 69124. A
partir de este punto y hasta la cdmara de transformacion, la energia es transportada en media
tension a través de una acometida subterrdanea. La configuracion de los conductores corresponde
a CO0-0B3x2(2) para la red aérea y CO0-0V3x2-0G1x2 para la red subterranea. Las longitudes

y disposicion de este ramal se presentan en la figura 38.
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6.1.10.1 Observaciones.

1. Los postes de hormigdén armado presentan fisuras en su estructura.

2. Los elementos de la red requieren mantenimiento preventivo, incluyendo la limpieza de
aisladores, conductores y demds componentes, debido a la acumulacién de vegetacion y

otros materiales que pueden afectar el desempefio y la seguridad del sistema.

3. El transformador y el equipo de medicion del mismo se encuentran en buen estado.

6.2. Resultados de la simulacion de la red actual

Para ejecutar las simulaciones de la red actual, se utilizaron las mediciones realizadas
por la EERSSA en la cabecera del alimentador Cajanuma. Dado que la intencién de este estudio
es determinar las condiciones operativas de la red en el escenario mds critico, se selecciond el

dia de mayor demanda para realizar el andlisis.

Para ello, con la ayuda de Excel se determiné que el dia y la hora de mayor demanda
fue el 4 de julio de 2024 a las 19:45, momento en el cual se obtuvieron los datos detallados en
las tablas 22 y 23.

Tabla 22. Valores de potencia medidos en la cabecera del alimentador Cajanuma

Potencia Activa Factor de Potencia Potencia Reactiva
(kW) (kVAr)

1 694,24 0,97 279,09

Fuente: Obtenido de (EERSSA, 2024)

Tabla 23. Corrientes medidas en las fases del alimentador Cajanuma

Fase Corriente (A)

Fase A 64.831
Fase B 73.185
Fase C 79.568

Fuente: Obtenido de (EERSSA, 2024)

Una vez configurados estos pardmetros, se realizé la distribucién de carga y el flujo de
potencia seleccionando una temperatura de 75°C, ya que a esta temperatura los conductores

presentan mayor resistencia y aumentan las caidas tension.

Debido a la configuracién de la red actual, se consideré todo el alimentador Cajanuma
para realizar los andlisis, posteriormente de los resultados obtenidos, se seleccionaron solo los

nodos pertenecientes a la red del campus de la UNL, Obteniendo los siguientes resultados.
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6.2.1. Lineasy cables sobrecargados

A nivel de media tensién no se identificaron conductores operando en condicién de
sobrecarga. El tramo que condujo la mayor potencia durante las simulaciones corresponde a la

partida del ramal 5. Los pardmetros operacionales de dicho tramo se detallan en la tabla 24.

Tabla 24. Parametros operacionales en la partida del ramal 5

Tipo de equipo Origen Destino Potencia total de paso Corriente Carga %
(KVA) (A) %
Linea aérea P-143873 P-143938 250 10,5 7
trifasica

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

Los casos mads criticos de sobrecarga en cables y lineas se muestran en la tabla 25. De
estos resultados, es necesario destacar que los cables que presentaron sobrecarga fueron las
bajantes de los bushings de baja tension de los transformadores hacia la carga. Al realizar un
andlisis més detallado, se pudo observar que este problema fue recurrente a lo largo de todo el

alimentador y no solo en los transformadores ubicados dentro del campus.

Tabla 25. Lineas y cables sobrecargados

Tipo de equipo Origen Destino Corriente (A) Carga %
Bajante en baja tension Transformador 18073 Carga 170,8 156,7
Bajante en baja tension Transformador 5883 Carga 194,2 178,2
Bajante en baja tension Transformador 192 Carga 165,0 151,4
Bajante en baja tensién Transformador 16947 Carga 170,9 156,8
Bajante en baja tensién Banco 3 transformadores Carga 163,0 149,6

(1467-1468-1469)
Bajante en baja tensién Transformador 141824 Carga 2149 197,1
Bajante en baja tension Banco 3 transformadores Carga 162,9 149,5
(188-189-190)
Bajante en baja tension Transformador 14519 Carga 211,8 194,3

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.2.2. Caidas de voltaje

El reporte obtenido a partir de las simulaciones realizadas indic6 que no existieron
valores anormales de tension en ningtin punto del alimentador. Para corroborar esto, se utilizé
la herramienta “Densidad de carga”, la cual permiti6 ubicar dentro del alimentador los nodos
con mayor concentracion de carga. Una vez que se identificaron estos nodos, se analizo el
voltaje en los mismos y se determind que, en todos los casos, la caida de tension se encuentra

dentro los limites permisibles. Esta herramienta también permiti6 obtener las caidas de tension
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en los puntos proyectados para realizar la interconexién con el alimentador Cajanuma, datos

que servirdn para los anélisis futuros.

Tabla 26. Mé4ximas caidas de voltaje registradas en el alimentador Cajanuma

Descripcion Voltaje  Voltaje N.° Poste Maxima caida de
(p-w) (kV) voltaje %
Maixima caida de tensién dentro del campus 0,992 13,68 142453 0,87
Tensién en el punto mas lejano 0,99 13,66 92460 1,01
Tensién en el PCC A 0,993 13,70 143860 0,72
Tension en el PCC B 0,991 13,67 - 0,94

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.2.3. Reporte Sumario

En la Tabla 27, se presenta el resumen de los resultados obtenidos en la simulacién de

la red en su estado actual.

Tabla 27. Resumen de la simulacién del estado actual de la red eléctrica

Resumen total kW KkVAr kVA FP( %)
Fuente 1690,67 441,00 174724 96,76
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 1690,67 441,00 1747,24 96,76
Carga leida (no regulada) 1648,61 414,18 1699,84 96,99
Carga utilizada (regulada) 1644,15 412,96 1695,22 96,99
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt (reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 1644,15 412,96 1695,22 96,99
Capacitancia del cable 0,00 -4,48 4,48 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 -20,86 20,86 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 -25,34 25,34 0,00
Pérdidas en las lineas 9,48 15,95 18,56 51,08
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 86,34

Pérdidas de carga del transformador 9,92 39,68 40,90 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,15 0,00 29,15 100,00

Pérdidas totales 48,55 55,64 73,84 65,75

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.3. Descripcion de la red de media tension propuesta

La red de media tension propuesta fue disefiada para garantizar una distribucién efi-

ciente y segura de la energia eléctrica, asegurando que los pardmetros operativos del sistema
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se mantengan dentro de los limites permisibles y que, en caso de falla, se minimice el drea de
afectacion en cualquier punto de la red. En la seccién 6.3.2 se verific6 que el conductor COO-
0B3X2/0(2/0) sea capaz de soportar la corriente asociada tanto a la demanda actual como a la
proyectada a 15 afios. La seleccion de los componentes de la red se realizé considerando los

requerimientos técnicos, la topografia del drea y las condiciones operativas.

La red se estructurd en un sistema tipo anillo abierto, lo que permite la alimentacién
confiable de los distintos nodos dentro del campus desde diferentes rutas. Se emplearon con-
ductores de aluminio reforzado ACSR para los tramos de red aérea y conductores de cobre con
aislamiento XLPE para los tramos subterrdaneos, verificando en todo momento que las caracte-

risticas de estos elementos sean las recomendadas para su aplicacion especifica.

Para la red aérea, se considerd el uso de postes circulares de hormigén armadode 12 my
14 m, mientras que para la red subterrdnea se consider6 el uso de pozos tipo B. De la red actual,
se reutilizaron los componentes detallados en la tabla 28, los cuales se encuentran atn en buen
estado de funcionamiento. Los centros de transformacion fueron reutilizados en su totalidad, a
excepcion de los enlistados en la tabla 29, los cuales fueron retirados o reemplazados debido a

su estado.

Tabla 28. Componentes reutilizadas en el disefio propuesto

Caodigo Numero de Coordenadas UTM
nemotécnico componente  Este (X) Norte (Y)

POO0O-OHC12_500  E2(68045)  699269,00 9553554,00
POO0O-OHC12_500 EI13(273494) 699443,00 9553593,10
PO0-0HC12_500 E14(273437) 699491,00 9553591,00
POO0O-OHC12_500 E15(273436) 699474,00 9553627,00
PO0-0HC12_500 EI16(273435) 699458,00 9553660,00

Nota. Los nimeros entre paréntesis hacen referencia a la numeracion actual de la estructura.

Tabla 29. Transformadores retirados o reemplazados en el disefio propuesto

Numero Ubicacion actual Estado
transformador (poste) (proyectado)
Banco de 3 transformadores (1467-1468-1469) P-142453 Retirado
CT-1466 P-141840 Retirado
CT-8959 P-141838 Retirado
CT-6310 P-141824 Reemplazando
CT-192 P-141788 Reemplazado
CT-200 P-141807 Retirado

El disefio considerd la normativa vigente y los estdndares de seguridad aplicables, ase-

gurando el cumplimiento de los requisitos técnicos y operativos exigidos.
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6.3.1. Ruta

La troncal principal de la nueva red de medio voltaje proyectada parte desde la cdmara
1, ubicada frente al edificio de la carrera de Administracién Publica. Utilizando conductores
subterrdneos, llega hasta la estructura E1, situada en la esquina de las calles Av. Reinaldo Espi-
nosa y James Watt. Desde aqui, mediante conductores aéreos, recorre la calle James Watt hasta
llegar a la estructura E9, ubicada a un costado de la biblioteca de la Facultad Juridica, Social y

Administrativa.

Desde este punto, la red contintia su recorrido por la calle C.3 hasta alcanzar la estruc-
tura E20, situada en el redondel de la Av. Pio Jaramillo Alvarado. Luego rodea el estadio de
la UNL por la parte sur y cruza el rio Malacatos hasta llegar a la estructura E26. Desde alli, la
red sigue por la calle C.10 hasta alcanzar la estructura E34, ubicada frente al taller de la carrera
de Electromecdnica. En esta estructura, el conductor cambia nuevamente a subterrdneo para

ingresar a la camara 3, ubicada en el parqueadero de la carrera de Miisica.

Con conductor subterrdneo, atraviesa la Av. Reinaldo Espinosa y, en la estructura E35,
vuelve a cambiar a conductor aéreo para recorrer los parqueaderos de la FEIRNNR hasta llegar
al transformador 18213. Desde este punto, la red regresa recorriendo el sendero del parque
lineal del sur y cruza nuevamente la Av. Reinaldo Espinosa con conductor subterraneo mediante

dos transiciones ubicadas en las estructuras E49 y ES0.

La red continta su curso por la parte lateral del parqueadero estudiantil, pasando frente
al edificio de gimnasia, hasta incorporarse nuevamente a la Av. Pio Jaramillo Alvarado en la
estructura ES5. Luego recorre las calles C.7, C.6 y C.2 para finalmente ingresar de nuevo en la
cadmara 1, mediante una transicion realizada en la estructura E73, completando de esta manera

una topologia tipo anillo.

La ruta seleccionada se muestra en la figura 39 y la planimetria correspondiente al

disefio de la nueva red de media tension del campus universitario se muestra en el anexo 15.
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Figura 39. Ruta de la red de media tensién propuesta

6.3.2. Conductores

Para la seleccién de conductores, se considerd la potencia total de consumo del campus
matriz de la UNL, valor que se obtuvo mediante el software, realizando el siguiente procedi-

miento:

* Se defini6 un tnico punto de conexién que alimente todos los transformadores del cam-

pus.

* Se realiz6 la distribucién de carga utilizando las mediciones en la cabecera del alimenta-
dor detalladas en la tabla 23.

* Se obtuvo el reporte de los pardmetros en el punto de conexion.

Los datos que se obtuvieron se muestran en la tabla 30.
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Tabla 30. Demanda del campus matriz de la UNL

Corriente (A) Demanda (kVA) Factor de Potencia

FASE A 24,7 194,8 0,99
FASE B 19,6 154.,4 0,98
FASE C 18,8 148,2 0,98
POTENCIA TOTAL (kVA) 497.4

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

Con la potencia obtenida en el andlisis anterior se calculd la corriente utilizando la

ecuacion 41, considerando un 125 % de sobrecarga.

S 497,4kVA
V3xV  V/3x13,8kV

x 1,25 =126,014

Siguiendo la metodologia propuesta, se realiz6 una proyeccién de la demanda para

dimensionar el alimentador para 15 afios, utilizando la ecuacion 42.

DMP = Dy(1+r)" =497,4(1+0,03)"> =774,93kVA

Se realiz6 un nuevo calculo de corriente considerando la potencia proyectada, obtenien-

do los siguientes resultados.

S 769,64kVA
V3xV  /3x13,8kV

x 1,25 = 40,52A

Con los valores de corriente calculados en los dos casos, se dimensiond el conductor
usando las capacidades de los conductores mostradas en la figura 40, datos obtenidos del fabri-

cante.
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Numero
de articule

Daz0

Da1g

D818

DMO3

D916

D915

Da14

Do13

Dg12

Da11

Da0g

DM04

Dasignacior Designacior

TURKEY 6
THRUSH 5
SWAN 4
SWALLOW 3
** SPARROW 2
ROBIN 1

** RAVEN 1m0

QUAIL 20

** PIGEON 30

** PENGUIN 410

" OWL 266.8

WAXWING 2668

Figura 40. Capacidades de conductores de aluminio reforzado ACSR.

Fuente: (VIAKON, 2015)
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Contrastando las corrientes obtenidas en los calculos realizados con las mostradas en

la figura 40, se determiné que cualquier conductor podria cubrir las necesidades de carga del

campus. Sin embargo, de acuerdo con la bibliografia revisada y en coordinacién con la empresa

distribuidora local, para alimentadores primarios aéreos, el conductor debe ser del tipo ACSR,

con un calibre minimo de 2/0 tanto para las fases como para el neutro. En este caso especifico,

para los tramos subterrdneos del alimentador principal, también se seleccioné un conductor de

calibre 2/0 con el fin de mejorar el acoplamiento de impedancias a lo largo de toda la red.

Las configuraciones seleccionadas para los conductores de la troncal principal de la red

de media tensidn propuesta son las siguientes:

e Red Aérea: CO0-0B3x2/0(2/0)
¢ Red Subterranea: CO0-0V3x2/0 + 0G1x2

6.3.3.

Estructuras

Todas las estructuras utilizadas en el disefio de la red de media tensién estdn homologa-

das por el Ministerio de Energia y Minas. Para cada nodo de la red, la estructura fue seleccio-

nada de acuerdo con su funcidon especifica. El nimero de estructuras consideradas en el disefio

se detalla en la tabla 31. El detalle de las mismas se presenta en los anexos 10y 11.
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Tabla 31. Estructuras utilizadas en el disefio de la red de media tension

Cantidad Codigo Nemotécnico Descripcion
13 EST-3CD Estructura en Media Tension centrada doble retenida
33 EST-3CR Estructura en Media Tension centrada retenida
11 EST-3CA Estructura en Media Tensién centrada angular
14 EST-3CP Estructura en Media Tension centrada pasante
4 EST-3VP Estructura en Media Tension volada pasante
2 EST-3VR Estructura en Media Tension volada retenida
2 EST-3VA Estructura en Media Tensién volada angular
1 EST-3VD Estructura en Media Tension volada doble retenida
35 ESD-1EP Estructura en Baja Tensién pasante
30 ESD-1ER Estructura en Baja Tension retenida
20 ESD-1ED Estructura en Baja Tensién doble retenida

6.3.4. Equipos de proteccion y seccionamiento

Es importante destacar que, debido a la complejidad y extension de un estudio com-
pleto de protecciones, en este trabajo de investigacion el andlisis se ha limitado a la seleccion
de fusibles para seccionamiento, de acuerdo con las tablas y lineamientos establecidos por la

empresa eléctrica.

Para la proteccion del sistema de distribucidn, se consideraron seccionadores fusibles
en los puntos de interconexion con la red de la empresa eléctrica, asi como en las derivaciones
de linea y en la conexion de los transformadores. Por otro lado, para realizar las maniobras de
reconfiguracion de la red, se utilizaron celdas de media tension ubicadas en puntos estratégicos

del alimentador.

Para la proteccion de las derivaciones de linea, de acuerdo con la EERSSA, se deben
utilizar fusibles con curva tipo T. El célculo de la corriente con la que se dimensioné cada
fusible se realizé considerando la potencia total en kVA instalada aguas abajo del punto de
proteccién. Para los fusibles de los puntos de interconexién con el alimentador Cajanuma, se
considerd la potencia total del campus, que es de 1447.5 kVA, resultante de sumar la potencia
nominal de todos los transformadores conectados dentro del campus. La corriente necesaria
para determinar la capacidad de los fusibles en los puntos de interconexién se calculé de la

siguiente manera.

S 1447,5kVA
V33XV /3x138kV

x1,25=757A

Por otra parte, para la proteccion de transformadores se seleccionaron fusibles tipo
Slow-Fast (SF), de acuerdo a la potencia de cada transformador, segin lo expuesto en la ta-
bla 32.
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Tabla 32. Disposicién de fusibles para transformadores de distribucion

Transformadores Monofasicos

Nivel de Tensién: 7,96 kV Nivel de Tension: 12,7 kV
Potencia (kVA) I Nominal (A) Fusible Tipo Dual I Nominal (A) Fusible Tipo Dual

5 0,63 0,3 SloFast 0,39 0,2 SloFast

10 1,26 0,7 SloFast 0,79 0,4 SloFast

15 1,88 1 SloFast 1,18 0,7 SloFast

25 3,14 1,6 SloFast 1,97 1,3 SloFast
37,5 4,71 3,1 SloFast 2,95 1,6 SloFast

50 6,28 3,5 SloFast 3,94 2,1 SloFast

75 9,42 6,3 SloFast - -

Transformadores Trifasicos

Nivel de Tension: 13,8 kV Nivel de Tension: 22 kV
Potencia (kVA) I Nominal (A) Fusible Tipo Dual I Nominal (A) Fusible Tipo Dual
30 1,26 0,7 SloFast 0,79 0,4 SloFast
45 1,88 1 SloFast 1,18 0,7 SloFast
50 2,09 1,3 SloFast 1,31 0,7 SloFast
75 3,14 1,6 SloFast 1,97 1,3 SloFast
100,5 4,18 2,1 SloFast 2,62 1,6 SloFast
112,5 4,71 3,1 SloFast 2,95 1,6 SloFast

Para la instalacion de las celdas, se consider6 la construccion de tres camaras, en cada
una de las cuales se instalaron las celdas necesarias segin los requerimientos especificos del
alimentador. En total, se instalaron 4 celdas de remonte, 8 celdas de proteccion y seccionamien-
to, y 2 celdas de medicion. La disposicion de las celdas en cada cdmara se detalla en la tabla
33 y en la figura 41, y las especificaciones técnicas de las celdas seleccionadas se presentan en

el anexo 13.

Tabla 33. Celdas de media tensién consideradas para la nueva red de media tensién

Camara Ubicacién Cantidad Tipo
1 Celda de remonte
Carrera de .. . .
C1 .. . . 3 Celda de proteccién y seccionamiento
Administracion Pablica .
1 Celda de medicién
1 Celda de remonte
C2 Centro de convenciones 3 Celda de proteccién y seccionamiento

1 Celda de medicién
Parqueadero de la carrera 2 Celda de remonte
C3 . . . . .
de musica 2 Celda de proteccién y seccionamiento
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Figura 41. Configuracion de celdas en las camaras proyectadas

6.3.5. Puntos de ingreso de generacion distribuida

La ubicacién de los puntos de generacion fotovoltaica fue seleccionada por el equipo

de investigacion de la carrera de Electricidad. Con base en ello, se determiné la ruta del ali-

mentador principal y las estructuras de inyeccion de generacion distribuida. Esta informacion

se muestra en la tabla 34 y en la figura 42.

Tabla 34. Instalaciones fotovoltaicas dentro del campus

Instalacion Ubicacion Potencia Nodo de conexion Color
(kW) indicativo
1 Estadio Universitario 326,4 E25 _
2 Biblioteca Central 298.8 E67a
3 Plaza de la Cultura 280,8 Camara de transformacion
18073 ]
4 Estacionamiento de 151,2 E41
Energia

5 Centro de 324 C2

convenciones _
POTENCIA TOTAL (KW) 1381,2

Fuente: (Anrango, 2025)
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Figura 42. Ubicacion de los proyectos fotovoltaicos de la UNL
Fuente: (Anrango, 2025)

Con base en la informacién obtenida, se observd que, para incorporar la potencia gene-
rada por las instalaciones fotovoltaicas a la red de media tension, se utilizaron transformadores
trifdsicos tipo pad-mounted. Para la conexion a la red de media tensién en los puntos seleccio-
nados, se consideraron transiciones aéreo-subterraneas con conductor aislado de calibre similar
al seleccionado para la troncal principal (CO0-0V3x2/0 + 0G1x2).
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6.4. Resultados de la simulacion de la red propuesta
6.4.1. Modo conectado a la red con la demanda actual

Para analizar el modo conectado a la red, se utilizaron las mismas mediciones configu-
radas en el software de uso especifico para el andlisis del estado actual de la red. De la misma
manera, se configuré una temperatura de 75 °C. La distribucién de carga se realiz6 utilizan-
do el método de kVA conectados, con el fin de considerar en el analisis los transformadores

proyectados para el centro de convenciones y la nueva biblioteca.

Para evitar inconvenientes de sobrecarga en las bajantes de los transformadores, se uti-
1iz6 conductor de cobre aislado TTU para todos los transformadores. El calibre de los mismos

se selecciond con base a la capacidad en cada transformador.

Luego de configurar el modelo se realiz6 el flujo de potencia con el método caida de

tension desequilibrada, los resultados obtenidos se detallan a continuacion.

6.4.1.1 Lineas y cables sobrecargados. Debido a los cambios realizados con base
en los resultados obtenidos en el andlisis del estado actual, no se presenta sobrecarga en ningtin
conductor. Los conductores mas cargados durante las simulaciones de cada configuracion se

muestran en la tabla 35.

Tabla 35. Conductores mds cargados con demanda actual

Configura- Tipo de red Origen Destino Potencia Corriente Carga %
cion (kVA) (A)
1 Tramo aéreo trifasico EO El 494 21 10
Tramo subterraneo P-143860 Céamara 1 494 21 6,8
trifasico
3 Tramo aéreo trifasico E73 E72 494 21 10
4 Tramo subterraneo EOQa Camara 2 492 20,8 6,78
trifasico
5 Tramo subterraneo EOa Camara 2 492 20,8 6,78
trifasico

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.1.2 Caidas de voltaje. Para analizar las caidas de tension, se realizaron simula-
ciones de todas las configuraciones posibles del alimentador de media tension, lo que permitié
obtener los valores resultantes mostrados en la tabla 36. Las configuraciones del alimentador

de media tension se visualizan en el anexo 3.
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Tabla 36. Maximas caidas de voltaje registradas en la red

Configuracion Voltaje (p.u) Voltaje (kV) Nodo Maxima caida de voltaje %

wn A~ W=

0,991 13,67 E73
0,993 13,70 E34
0,990 13,66 EO
0,990 13,66 E35
0,991 13,68 E73

0,94
0,72
1,01
1,01
1,01

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.1.3 Pérdidas totales. En este caso, para el sistema de distribucién en modo co-

nectado a la red, se obtuvo el reporte de las pérdidas totales a lo largo de todo el alimentador

Cajanuma. Este andlisis permiti6 evaluar el impacto de las pérdidas en el sistema. Los resulta-

dos obtenidos se presentan en la tabla 37, donde se detallan los valores correspondientes a las

distintas condiciones operativas.

Tabla 37. Resumen de pérdidas en el alimentador Cajanuma

Resumen de Pérdidas kW kVAr KkVA FP%

Pérdidas en las lineas 9,52 15,68 18,34 51,89

Pérdidas en los cables 0,059 0,033 0,068 87,62

Configuraciéon 1  Pérdidas de carga del transformador 11,40 45,50 47.00 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,50 -0,0 29,79 100,0

Pérdidas totales 50,76 61,30 79,59 63,78

Pérdidas en las lineas 9,03 15,09 17,60 51,34

Pérdidas en los cables 0,037 0,020 0,043 87,58

Configuraciéon 2 Pérdidas de carga del transformador 11,40 45,50 47.00 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,50 -0,0 29,79 100,0

Pérdidas totales 50,27 60,73 78,84 63,76

Pérdidas en las lineas 926 15,37 17,94 51,63

Pérdidas en los cables 0,064 0,035 0,073 87,50

Configuracion 3 Pérdidas de carga del transformador 11,62 45,50 47.02 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,79 -0,0 29,79 100,0

Pérdidas totales 50,52 60,02 79,22 63,77

Pérdidas en las lineas 10,14 19,92 19,73 51,38

Pérdidas en los cables 0,052 0,028 0,059 87,85

Configuracion 4 Pérdidas de carga del transformador 11,39 45,56 46.97 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,75 -0,0 29,75 100,0

Pérdidas totales 51,33 62,51 80,88 63,46

Pérdidas en las lineas 10,10 16,88 19,67 51,34

Pérdidas en los cables 0,049 0,027 0,056 87,86

Configuraciéon 5 Pérdidas de carga del transformador 11,39 45,56 46.97 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,76 -0,0 29,76 100,0

Pérdidas totales 51,29 62,47 80,83 63,46

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico
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6.4.2. Modo conectado a la red con la demanda proyectada a 15 aiios

Para realizar la proyeccion de la demanda se utilizé la ecuacién 42 tomando como datos
para el estado inicial los valores de potencia en kVA mostrados en la tabla 27. De esta manera
se obtuvieron los nuevos valores que se configuraron en la cabecera del alimentador Cajanuma,

los cuales se muestran en la tabla 38.

Tabla 38. Valores totales de potencia proyectada

Demanda actual Demanda Proyectada Factor de Potencia
(KVA) (KVA)

1747,24 2722,03 0,97

Con las mismas consideraciones antes expuestas, se realizaron las nuevas simulaciones
que permitieron analizar el comportamiento de la red con la demanda proyectada a 15 afios, los

resultados obtenidos se muestran a continuacion.

6.4.2.1 Lineasy cables sobrecargados. Las primeras simulaciones se realizaron uti-
lizando el punto de interconexién A. De la misma manera que en los andlisis previos, no se
presentd sobrecarga en ningtin conductor. El conductor mas cargado durante las simulaciones

fue el tramo aéreo que parte del poste EO. Los pardmetros obtenidos en este se muestran en la
tabla 39.

Tabla 39. Pardmetros operacionales en el punto de interconexién A con la demanda proyectada

Tipo de equipo Origen Destino Potencia total de paso Corriente Carga %
(KVA) (A) %
Conductor aéreo trifasico EO El 540 22,8 10
ACSR

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

Un andlisis similar se realizé utilizando el punto de interconexion B, los resultados
tampoco mostraron problemas de sobrecarga en ningtn tramo de la red, El tramo mds cargado

fue el tramo subterrdneo de la partida, los resultados se muestran en la tabla 40.

Tabla 40. Parametros operacionales en el punto de interconexién B con la demanda proyectada

Tipo de equipo Origen Destino  Potencia total de paso Corriente Carga %
(kVA) (A) %
Cable subterraneo EOQa Camara 2 538 22,8 7,3
trifasico

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico
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6.4.2.2 Caidas de voltaje. Para determinar los valores de caida de tension, se realiza-

ron nuevamente simulaciones de todas las configuraciones posibles del alimentador de media

tension, utilizando los valores de potencia proyectada. Los resultados obtenidos se presentan

en la tabla 41.

Tabla 41. Méximas caidas de voltaje registradas en la red con la demanda proyectada

Configuraciéon Voltaje (p.u) Voltaje (kV) Nodo Maxima caida de voltaje %

1 0,987
2 0,989
3 0,988
4 0,985
5 0,985

13,62
13,65
13,63
13,59
13,59

E73
E34
EO
E35
E73

1,30
1,08
1,23
1,52
1,52

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.2.3 Pérdidas totales. Con la finalidad de analizar las pérdidas en el sistema de

distribucién con la demanda proyectada, se ejecuté el flujo de potencia en todo el alimentador.

Este estudio permitié determinar el impacto del aumento de la demanda en el alimentador

Cajanuma. Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla 42.
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Tabla 42. Resumen de pérdidas en el alimentador Cajanuma con la demanda proyectada

Resumen de Pérdidas kW kVAr kVA FP%
Pérdidas en las lineas 2271 37,39 43,74 5191
Pérdidas en los cables 0,082 0,045 0,094 87,49

Configuracion 1 Pérdidas de carga del transformador 27,13 108,50 111,84 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,55 0,0 29,55 100,0

Pérdidas totales 79,47 14594 166,17 47,82
Pérdidas en las lineas 22,07 36,63 42,76 51,61
Pérdidas en los cables 0,053 0,0292 0,06 87,42

Configuracion 2 Pérdidas de carga del transformador 27,13 108,51 111,85 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,56 0,0 29,56  100,0

Pérdidas totales 78,81 145,17 165,19 47,71
Pérdidas en las lineas 22,40 37,02 43,27 51,78
Pérdidas en los cables 0,09 0,05 0,10 87,39

Configuracion 3 Pérdidas de carga del transformador 27,13 108,51 111,85 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,55 -0,0 29,55 100,0

Pérdidas totales 79,18 145,58 165,72 47,78
Pérdidas en las lineas 23,95 39,75 46,4 51,61
Pérdidas en los cables 0,074 0,041 0,085 87,61

Configuracion 4 Pérdidas de carga del transformador 27,12 108,47 111,80 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,51 -0,0 29,51 100,0

Pérdidas totales 80,65 148,25 168,77 47,79
Pérdidas en las lineas 23,89 39,68 46,31 51,58
Pérdidas en los cables 0,07 0,038 0,08 87,63

Configuracion 5 Pérdidas de carga del transformador 27,11 108,46 111,80 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 29,51 -0,0 29,51 100,0
Pérdidas totales 80,59 148,17 168,67 47,78

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.3. Modo aislado con la demanda actual

Para ejecutar las simulaciones en modo isla primero fue necesario modelar los paneles
solares en el software de uso especifico, para simular su funcionamiento de manera correcta se
ingreso al software las caracteristicas obtenidas del data sheet del fabricante, tal como se indica
en la figura 43. Para obtener la potencia total de cada instalacién de generacién se ingresoé la

cantidad de paneles conectados en serie y paralelo en cada punto.
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Parametros de la ficha téonica del panel fotovoltaico (en CEF)

Corriente en el punto de maxima potenda Impp: 13,62 A

Tensidn en &l punto de maxima potenda Vipp: 92,22 ]
Corriente de cortodircuito en CEP Isc: 14,39 A

Tensidn en crcuito abierto en CEP Voc: 30,83 ('

Coef, de temperatura de la corriente de cortodr, asct: 0,046 Y o S
Coef. de temperat. de |a tensidn en drc. abierte Boct:  -0,25 oo
Temperat. de funcionamiento normal de la pila  MOCT: 45,0 °C
Temperatura ambiente de referenda Taref: 20,0 °C
Temperatura en CEP Tstc 250 °C
Irradianda en CEP Gstc:  1000,0 W mz2

* CEP : Condiciones Estandar de Prueba

Figura 43. Caracteristicas de los paneles ingresados al software de uso especifico

El andlisis en modo aislado se realizé tomando en cuenta la maxima potencia que pue-
den generar los paneles solares con una eficiencia de 82 % en el punto de entrega. Para esto, se
considerd la demanda del 30 de julio de 2024, ya que en esa fecha se registré el mayor consumo

a las 12:00, como se muestra en la figura 44.

Para este andlisis, se considerd la carga registrada al medio dia, ya que es el momento

de mayor irradiacién, lo que permite que los paneles solares alcancen su maxima generacion.

CURVA DE CARGA ALIMENTADOR CAJANUMA

800

POTENCIA (KvA)

FECHA DM/ A

Figura 44. Curva de carga del alimentar Cajanuma al medio dfa.
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Para realizar los flujos de carga, se configuraron en la cabecera del alimentador los
valores de potencia obtenidos, los cuales se detallan en la tabla 43. Se seleccion6 la fuente de
generacion distribuida ubicada en el estadio de la UNL como barra de referencia, ya que ofrece
una de las mayores potencias de generacion y no tiene cargas conectadas en el nodo de ingreso.

Tabla 43. Valores de potencia medidos al medio dia en cabecera del alimentador Cajanuma

Potencia Activa Potencia Reactiva Potencia Aparente Factor de Potencia
(kW) (kVAr) (kVA)

1285,75 349,87 1345,02 0,96

Fuente: Obtenido de (EERSSA, 2024)

Una vez configuradas las mediciones en la cabecera del alimentador Cajanuma, se reali-
z06 la distribucion de carga mediante el método de kVA conectados para determinar la demanda

del campus, la demanda obtenida se muestra en la tabla 44.

Tabla 44. Demanda por fase del campus matriz UNL al medio dia

Fase Corriente (A) Potencia Aparente (kVA) Factor de Potencia

Fase A 23,7 187.4 0,99
Fase B 18,3 144.9 0,98
Fase C 17,6 139 0,99

Nota. La demanda corresponde al consumo total de todos los transformadores del campus, tomada en
los PCC Ay B.

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

Posteriormente, se aislé la red del campus y se realiz6 una nueva distribucién de carga
en el alimentador de media tension interno de la UNL, utilizando los valores mostrados en la
tabla 44. Finalmente, se llevaron a cabo los flujos de carga correspondientes. Para el analisis, se
definieron las configuraciones posibles en las que la red podia operar en modo isla, las cuales

se presentan en el anexo 8, y se realizaron simulaciones para cada una de ellas.

6.4.3.1 Lineasy cables sobrecargados. Se analizaron las diferentes configuraciones
de la red operando en modo isla y no se detectd sobrecarga en ningin tramo. L.a mayor carga se
presentd en la configuracion 2, especificamente en el tramo de red aérea que va desde el poste

E2 hasta E3. Los valores obtenidos en este tramo se detallan en la tabla 45.
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Tabla 45. Parametros operacionales en el tramo de red E2-E3

Tipo de equipo Origen Destino Potencia total de paso Corriente Carga %
(KVA) (A) %
Conductor aéreo trifasico E2 E3 430 18,3 7,7
ACSR

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.3.2 Caidas de voltaje. Operando en modo isla, la red de media tensién no pre-
sentd problemas de caida de voltaje en ninguna de las dos configuraciones. De acuerdo con los
reportes obtenidos del software de uso especifico, en todos los nodos se mantuvo un nivel de
voltaje cercano a 1p.u, lo que indica la ausencia de caidas de tension significativas a lo largo de
toda la red.

6.4.3.3 Reporte sumario. En las tablas 46 y 47 se muestra el resumen del anélisis

realizado a la red en modo isla, utilizando la demanda actual del campus matriz de la UNL.

Tabla 46. Reporte sumario de la configuracién 1 de la red en modo isla con demanda actual

Resumen total kW kvar kVA FP( %)
Fuente de equilibrio (Barra Slack) -649,04 111,06 658,47 -98,57
Generadores 1131,97 0,12 1131,97 100,00
Produccion total 482,93 111,18 495,56 97,45
Carga leida (no regulada) 456,90 57091 460,55 99,21
Carga utilizada (regulada) 456,89 57,87 460,54 99,21
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt (reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 456,89 57,87 460,54 99,21
Capacitancia del cable 0,00 -12,97 12,97 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 -2,34 2,34 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 -15,30 15,30 0,00
Pérdidas en las lineas 0,14 0,17 0,22 63,38
Pérdidas en los cables 0,02 0,01 0,03 86,34

Pérdidas de carga del transformador 17,11 68,43 70,54 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 8,77 0,00 8,77 100,00

Pérdidas totales 26,04 68,61 73,38 35,48

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico
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Tabla 47. Reporte sumario de la configuracion 2 de la red en modo isla con demanda actual

Resumen total kW kvar kVA FP( %)
Fuente de equilibrio (Barra Slack) -648,93 111,16 658,38  -98,56
Generadores 1131,97 0,12 1131,97 100,00
Produccion total 483,03 111,28 495,68 97,45
Carga leida (no regulada) 456,90 57,91 460,55 99,21
Carga utilizada (regulada) 456,89 57,87 460,54 99,21
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt (reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 456,89 57,87 460,54 99,21
Capacitancia del cable 0,00 -12,97 12,97 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 -2,34 2,34 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 -15,31 15,31 0,00
Pérdidas en las lineas 0,25 0,30 0,38 63,87
Pérdidas en los cables 0,02 0,01 0,03 89,07

Pérdidas de carga del transformador 17,10 68,41 70,51 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 8,78 0,00 8,78 100,00

Pérdidas totales 26,14 68,71 73,52 35,56

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.3.3.1 Produccion total. La potencia total suministrada por las instalaciones foto-
voltaicas fue de 1131,97 kW, operando con un factor de potencia de 1,00. Esto indicé que los
inversores generaron Unicamente potencia activa, sin inyeccion ni absorcion de potencia reac-
tiva. En este caso, la compensacion de reactivos y el control de tension recayeron en la barra

slack, que ajusto la potencia reactiva necesaria para mantener el equilibrio en la red.

Se obtuvo una potencia excedente de 649,04 kW y 648,93 kW en las configuraciones 1
y 2, respectivamente, debido al exceso de generacion en la red. Esta potencia pudo ser almace-
nada o inyectada a la red de la empresa eléctrica; en este caso, fue absorbida por la fuente de
equilibrio para permitir la convergencia del flujo de potencia en una solucién. Ademads, la barra
slack suministré 130,81 kVAR de potencia reactiva para garantizar la correcta distribucion de

la energia y el mantenimiento de los niveles de tension adecuados en la red.

La potencia total distribuida en la red de media tension del campus fue de 482,93 kW
cuando la red oper6 en la configuracién 1y 483,03 kW durante la configuracién 2, con un factor
de potencia del 97,45 %.

6.4.3.3.2 Cargas totales. El consumo total fue de 456,89 kW y 57,87 kVAr, con un

FP del 99,21 %, No hubo condensadores ni reactancias shunt reguladas en la red.

89



6.4.3.3.3 Capacitancia shunt total. Existi6 un efecto capacitivo en la red con -15,30
kVAr, debido a la capacitancia propia de cables y lineas. Aunque hay una pequefia cantidad de

energia reactiva capacitiva, no fue significativa.

6.4.3.3.4 Pérdidas del sistema. El total de pérdidas fue de 26.04 kW y 68.61 kVAr,
siendo las principales causas la carga en los transformadores. Ademas, el bajo factor de poten-
cia indicé que estas pérdidas son principalmente de naturaleza reactiva. Entre las configuracio-
nes evaluadas, la configuracion 1 present6 una cantidad ligeramente menor de pérdidas en el

sistema.

6.4.4. Modo aislado con la demanda proyectada a 15 afios

Para realizar la proyeccién de la demanda se utilizé como potencia inicial la demanda
mostrada en la tabla 44. Los nuevos valores de potencia que se configuraron en el software para

realizar las simulaciones se muestran en la tabla 48.

Tabla 48. Valores de potencia proyectada por fase al medio dia

Fase @ Demanda actual (kVA) Demanda proyectada (KVA) Factor de Potencia

Fase A 187,4 291,96 0,99
Fase B 144.9 225,75 0,98
Fase C 139 216,56 0,99

Para ejecutar el flujo de carga, se reajustd la potencia de las unidades de generacion,
considerando el factor de degradacién proporcionado por el fabricante. Este factor, para los pa-
neles considerados para el campus, indica un 1 % de degradacidn para el primer afio y un 0,4 %
para los afos siguientes. Los nuevos valores de potencia aportados por los recursos energéticos
distribuidos (RED) se muestran en la tabla 49.

Tabla 49. Potencia aportada por los RED luego de 15 afios de operacion

Instalacion Ubicacion Potencia Potencia estimada 1 Potencia estimada 15
Inicial (kW) afo de uso (kW) ainos de uso (kW)
1 Estadio 326,40 323,15 305,55
Universitario
2 Biblioteca 298,80 295,83 279,72
Central
3 Plaza de la 280,80 278,00 262,86
Cultura
4 Estacionamien- 151,20 149,69 141,54
to de Energia
5 Centro de 324,00 320,78 303,31
convenciones
POTENCIA TOTAL (kW) 1 381,20 1 368,96 1 292,98
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6.4.4.1 Lineasy cables sobrecargados. Ningtn cable en el sistema experiment6 so-
brecarga durante la simulacién, lo que garantiz6 que todos los conductores operaron dentro de
sus capacidades nominales. El tramo que condujo la mayor cantidad de potencia fue el tramo
aéreo correspondiente a las estructuras E67-E67a, que mostr6 los niveles mds altos de flujo de
corriente en comparacion con los demds tramos de la red durante las simulaciones de las confi-
guraciones 1 y 2. Esto indicé que, aunque no se registraron sobrecargas, este tramo desempefio
un papel clave en la distribucion de la potencia. Los valores medidos en este tramo durante la
simulacién se muestran en la tabla 50.

Tabla 50. Parametros operacionales en el tramo de red E67-E67a

Tipo de equipo Origen Destino Potencia total de paso Corriente Carga %
(kVA) (A) %
Conductor aéreo trifasico E67 E67a 208 8,7 3,2
ACSR

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

6.4.4.2 Caidas de voltaje. Durante la simulaciéon en modo isla considerando la de-
manda proyectada, se observd que ningin nodo experiment6 caidas de voltaje significativas,
lo que indica una estabilidad adecuada en la distribucién de energia a pesar de la desconexion
de la red principal. Esto asegura que el sistema puede continuar operando sin problemas de

calidad en el suministro de energia, incluso en condiciones de aislamiento de la red externa.
6.4.4.3 Reporte sumario. En las tablas 51 y 52 se presenta el resumen del andlisis de

la red en modo isla, considerando la demanda proyectada a 15 afios en el campus matriz de la
UNL.
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Tabla 51. Reporte sumario de la configuracion 1 de la red en modo isla con demanda proyectada

Resumen total kW KVAr kVA FP( %)
Fuente de equilibrio (Barra de referencia) -316,42 137,73 345,09 -91,69
Generadores 1058,61 0,09 1058,61 100,00
Produccion total 742,19 137,82 754,88 98,32
Carga leida (no regulada) 715,68 82,44 720,41 99,34
Carga utilizada (regulada) 715,66 82,37 720,39 99,34
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt (reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 715,66 82,37 720,39 99,34
Capacitancia del cable 0,00 -12,96 12,96 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 -2,34 2,34 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 -15,29 15,29 0,00
Pérdidas en las lineas 0,10 0,13 0,17 60,77
Pérdidas en los cables 0,01 0,01 0,02 88,60
Pérdidas de carga del transformador 17,65 70,60 72,77 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 8,77 0,00 8,77 100,00
Pérdidas totales 26,53 70,74 75,55 35,12

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico

Tabla 52. Reporte sumario de la configuracién 2 de la red en modo isla con demanda proyectada

Resumen total kW kvar kVA FP( %)
Fuente de equilibrio (Barra de referencia) -316,44 137,69 345,10 -91,70
Generadores 1058,61 0,09 1058,61 100,00
Produccion total 742,18 137,78 754,86 98,32
Carga leida (no regulada) 715,68 82,44 720,41 99,34
Carga utilizada (regulada) 715,66 82,37 720,39 99,34
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt (reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 715,66 82,37 720,39 99,34
Capacitancia del cable 0,00 -12,96 12,96 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 -2,34 2,34 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 -15,30 15,30 0,00
Pérdidas en las lineas 0,08 0,11 0,14 59,59
Pérdidas en los cables 0,01 0,01 0,02 88,63
Pérdidas de carga del transformador 17,65 70,59 72,76 24,25
Pérdidas en vacio del transformador 8,77 0,00 8,77 100,00
Pérdidas totales 26,51 70,71 75,52 35,11

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico



6.4.4.3.1 Produccion total. La potencia total suministrada por las instalaciones fo-
tovoltaicas fue de 1058,61 kW, con un factor de potencia de 1,00, ya que, al igual que en el
andlisis realizado en el escenario anterior, el control de potencia reactiva lo llevé a cabo tnica-
mente la barra la barra de referencia, por lo que la a fuente de equilibrio, que simula la simula,
en este caso absorbi6 316,42 kW y 316,44 kW, y entreg6 137,73 kVAr y 137,69 kVAr en las

configuraciones 1y 2, respectivamente.

La red de media tension distribuy6 dentro del campus una potencia total de 742,19 kW
en la configuracion 1y 742,18 kW en la configuracion 2, con un factor de potencia del 98,32 %,

lo que indic6 que es una red eficiente con un bajo consumo de potencia reactiva.

6.4.4.3.2 Cargas totales. La carga distribuida dentro del campus sumé un total de
715,66 kW y 82,37 kVAr, con un factor de potencia del 99,34 %. No hubo condensadores ni

reactancias shunt reguladas en la red.

6.4.4.3.3 Capacitancia shunt total. Existi6 un efecto capacitivo en la red con -15,29
kVAr, debido a la capacitancia propia de cables y lineas. Aunque hay una pequea cantidad de

energia reactiva capacitiva, no fue significativa.

6.4.4.3.4 Pérdidas del sistema. El total de pérdidas fue de 70,74 kW y 70,71 kVAr.
Aunque experimentaron una reduccién respecto al escenario anterior, las principales pérdidas
continuaron siendo debidas a la carga de los transformadores. En este caso, la configuracién 2

presentd una cantidad ligeramente menor de pérdidas en el sistema.

6.5. Resultados del analisis de cortocircuito

El estudio de cortocircuito se utilizé para determinar los niveles mdximos de corriente
de cortocircuito en cada uno de los nodos relevantes de la red de media tension. Estos valores
permitirdn en estudios futuros dimensionar adecuadamente los dispositivos de proteccion. Este
andlisis considerd todos los elementos del sistema eléctrico que contribuyeron a la corriente de
falla, incluyendo paneles fotovoltaicos, transformadores y conductores. Los resultados obteni-

dos se muestran en la tabla 53.

Tabla 53. Cuadro de cortocircuito IEC 60909

Nodo - 143860 PCCA

Falla3@® Fallal® Falla2¢® Falla20-G

Inicial (kA) 1,80 1,99 1,53 1,98
Pico (kA) 4,43 491 3,79 4,89
Estado estable (kA) 1,74 1,96 1,51 1,94

Contintia en la pdgina siguiente
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Tabla 53 — continiia de la pdgina anterior

Falla3@® Fallal® Falla2¢ Falla20-G

Apertura (kA) 1,79

Instalacion fotovoltaica 1 (Estadio UNL)

Inicial (kA) 1,62 1,72 1,38 1,73
Pico (kA) 4,00 4,22 3,42 4,26
Estado estable (kA) 1,57 1,70 1,36 1,69
Apertura (kA) 1,62

Instalacion fotovoltaica 2 (Biblioteca Central)

Inicial (kKA) 1,72 1,87 1,47 1,88
Pico (kA) 4,24 4,59 3,62 4,61
Estado estable (kA) 1,66 1,84 1,44 1,83
Apertura (kA) 1,71

Instalacion fotovoltaica 3 (Plaza de la Cultura)

Inicial (kA) 1,77 1,96 1,51 1,95
Pico (kA) 4,37 4,81 3,73 4,81
Estado estable (kA) 1,71 1,92 1,49 1,90
Apertura (kA) 1,76

Instalacion fotovoltaica 4 (Estacionamiento de Energia)

Inicial (kA) 1,56 1,62 1,33 1,64
Pico (kA) 3,87 3,97 3,28 4,04
Estado estable (kA) 1,51 1,60 1,31 1,60
Apertura (kA) 1,55

Instalacion fotovoltaica 5 (Centro de convenciones)

Inicial (kKA) 1,59 1,67 1,36 1,69
Pico (kA) 3,92 4,11 3,35 4,16
Estado estable (kA) 1,54 1,64 1,33 1,65
Apertura (kA) 1,58

Nodo - E0a PCCB

Inicial (kA) 1,60 1,72 1,36 1,71
Pico (kA) 3,94 4,22 3,22 4,25
Estado estable (kA) 1,53 1,69 1,33 1,71
Apertura (kA) 1,57

Fuente: Obtenido de los reportes del software de uso especifico



6.6. Resultados del analisis de desbalance de voltaje

El andlisis de desbalance de tension se realizé en todos los nodos de ingreso de GD y en
los PCC Ay B, siendo este tltimo el punto con mayor desequilibrio de voltaje. Los resultados

de este andlisis se visualizan en la figura 45.

DESBALANCE DE VOLTAIE
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m DESVIACION  0,0172 0,0252 0,0214 0,0172 0,0169 0,0175 0,0932

DESBALANCE DE VOLTAJE (%)

Figura 45. Desbalance de voltaje en los puntos de conexion del SGDA

6.7. Resultados del analisis de variacion de voltaje

Este andlisis se llev6 a cabo para todos los nodos de la red de media tension del campus
matriz de la UNL. Utilizando el software de uso especifico para este tipo de estudios, se analizo
el voltaje en los nodos considerando el ingreso del 0% y el 100 % de generacién distribuida.

Los resultados obtenidos de este andlisis se presentan detalladamente en el anexo 3.

6.8. Seleccion del PCC y configuraciéon para el modo conectado a la red

Para seleccionar el PCC y la configuracién mds conveniente para la operacién del sis-
tema conectado a la red, se realiz6 el célculo de la caida de tensién utilizando la metodologia
establecida en el manual de construcciones de la EERSSA. Este documento proporciona los
FDV para cada configuracion y calibre de conductor, de acuerdo con esta normativa, la méxi-
ma caida de tension permisible para alimentadores primarios en zonas urbanas es 4,5 %. Con
base en las simulaciones realizadas al estado actual de la red se determino que la caida de

tensién acumulada en los PCC Ay B es de 0,72 % y 0,94 %, respectivamente.

Los célculos completos de la caida de tension para cada configuracion se presentan en

el Anexo 4, mientras que el resumen de los resultados se muestra en la Tabla 54.
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Tabla 54. Resumen de caidas de tensién segin normativa de la EERSSA

Configuracion DV de arranque DV maximo

1 0,72 1,48
2 0,72 0,88
3 0,72 1,34
4 0,94 1,50
5 0,94 1,35

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se selecciond para el modo conectado
a la red la configuracién 2 con el PCC A, ya que esta configuracion presenté la menor caida de

tension entre las opciones analizadas.

6.9. Presupuesto

El costo aproximado de inversién relacionado a la construccién del proyecto se mues-

tran en la tabla 55.

Tabla 55. Resumen de los costos de inversion

SUBTOTAL GENERAL: $564.599,53
IVA 15 %: $84.689,93
TOTAL: $649.289,46

Para realizar el cédlculo del presupuesto, se realizé un andlisis del componente eléctrico
correspondiente a la red de media tensién propuesta. Con esto, se determinaron los rubros
necesarios para llevar a cabo la parte constructiva, incluido el desmontaje de la aparamenta

perteneciente a la red actual, el cronograma valorado de trabajos se muestra en el anexo 12.

Para el célculo del precio unitario de cada rubro, se utilizaron los precios referenciales
de la EERSSA vy los salarios minimos por ley para enero de 2025, obtenidos de la pigina
web de la Contraloria General del Estado. En el anexo 6 se muestra la cantidad total de rubros
correspondientes a la nueva red de media tensidn, y en el anexo 7, el anélisis de precios unitarios

de cada uno de ellos.
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7. Discusion

La importancia de este trabajo de investigacion se justifica a través de la revision bi-
bliografica. Segtn (Farhangi, 2017), la mayoria de las anomalias y fallas que ha enfrentado el
sistema eléctrico tienen sus raices en el sistema de distribucién. Por ello, uno de los principales
aprendizajes en el disefio e implementacién de microredes inteligentes en campus universita-
rios es la relevancia de una reconfiguracion topoldgica de la red de media tension, que facilite
la operacion en modo isla y permita la integracion segura de fuentes de generacion distribuida,

como la fotovoltaica.

Preliminarmente, antes de desarrollar este trabajo, era fundamental evaluar si la poten-
cia nominal instalada de generacién distribuida era suficiente para abastecer el consumo del
campus. Para ello, mediante un software especializado, se obtuvo la demanda total de todos los
transformadores existentes. Ademds, se considerd la incorporacion de la potencia correspon-
diente a los transformadores proyectados para instalarse en el centro de convenciones y en la
nueva biblioteca, lo que result6é en una demanda total de 471,3 kVA. Dado que los alimentado-
res trifasicos tienen una vida ttil de 15 afios, toda la aparamenta eléctrica debe dimensionarse
para operar adecuadamente durante ese periodo. En funcién de este criterio, se realiz6 una pro-
yeccion de la demanda a 15 afios, obteniendo un consumo estimado de 734,27 kVA, lo que
permitié establecer los requerimientos energéticos futuros del campus y dimensionar correcta-

mente la infraestructura de la red.

Al comparar la demanda con la potencia total disponible de las unidades de generacion,
en principio parece suficiente para cubrir todas las cargas. No obstante, al inyectarse toda la
generacion en la red de media tension, se presentan pérdidas asociadas tanto a las corrientes in-
rush en los transformadores como a la resistencia de los conductores. También hay que tomar
en cuanta la reduccion de la potencia en los médulos solares debido a su degradacién, por esta
razon, se realizaron simulaciones en los escenarios propuestos, cuyos resultados mostraron que
el sistema opera con un factor de potencia superior al 95 %. Esto indica que la red disefiada
trabaja de manera eficiente, ya que, segtin (IEEE, 2010), un factor de potencia por encima del

95 % en sistemas de distribucion es sefial de buen rendimiento y bajas pérdidas.

En los anélisis realizados a la red en modo isla, se evidencia que la generacion distri-
buida puede satisfacer la demanda actual y proyectada del campus universitario cuando opera
a su médxima potencia, es decir, durante las horas de mayor irradiacion solar. En el anélisis con
demanda proyectada, se observa que las pérdidas de carga en los transformadores disminuyen.
Esto se debe a que, segin el modelo exponencial de degradaciéon de médulos FV expuesto por
(Reguera Gil et al., 2015), después de 15 afios los mddulos entregan aproximadamente solo
el 86 % de su potencia nominal. Esta disminucién de potencia se correlaciona con la férmula

de pérdidas de carga de los transformadores, como se describe en (Kothari & Nagrath, 2017).
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Segun esta referencia, las pérdidas de carga de los transformadores estan dadas por la relacion
P, = I?> x R, lo que implica que, al disminuir la potencia entregada por los médulos, también
disminuye el flujo de corriente a través de los devanados de los transformadores, reduciendo

asi las pérdidas en estos.

Otro aspecto crucial para la correcta operacidon de las microrredes es la cantidad de
pérdidas generadas al integrar la generacion distribuida en la red de media tensién. Esto se
puede observar en los reportes sumarios de la simulacién de la red en modo isla, donde se
evidencia que la mayor parte de las pérdidas se deben a los transformadores utilizados para
inyectar la potencia generada a la red. Para abastecer adecuadamente las cargas y garantizar una
correcta distribucion de la potencia a lo largo de toda la red, se requiere una mayor inyeccion
de potencia reactiva por parte de la barra de referencia, lo que incrementa las pérdidas. Por
esta razén, en (Guaman-Sanchez, 2017) se recomienda dimensionar las microrredes en baja
tension para potencias no mayores a 10 kW cuando se opera en modo isla. Incluso en el modo
conectado a la red, el estudio realizado por (Chicaiza, 2024) demuestra que las pérdidas son
menores cuando los GD alimentan las cargas en la barra de baja tension, y la potencia excedente
se inyecta a la red utilizando un solo transformador bidireccional, el cual sirve para consumir
y entregar potencia a la red de media tension. Esto disminuye el nimero de transformadores vy,

por ende, las pérdidas.

La distribucion de carga se realizé utilizando las mediciones en la cabecera del alimen-
tador Cajanuma. Esto se debe a que, actualmente, es imposible obtener mediciones reales del
consumo del campus debido a que existen 10 puntos de interconexién con la red de la empresa
eléctrica. Por lo tanto, la tinica informacion real disponible son las mediciones a la salida de
la subestacion Sur y la capacidad instalada en los transformadores, lo cual es suficiente para
realizar los andlisis planteados utilizando la metodologia propuesta. Aunque esta aproximacion
es valida y ha sido aplicada en estudios similares, como se observa en (Ortiz, 2018), es im-
portante destacar que la falta de mediciones precisas del consumo en cada uno de los puntos
de interconexidn podria introducir un margen de error en la distribucion de cargas y afectar
la precision de las simulaciones. No obstante, la informacién disponible permite realizar un
andlisis bastante aproximado para los fines de esta investigacion, pero en el futuro seria ideal
contar con las mediciones correspondientes a la demanda real del campus, lo cual facilitaria los
andlisis y disminuiria el indice de errores, como se puede apreciar en (Pincay & Tapia, 2019) y
(Vinanzaca & Arias, 2018).

Se colocé una fuente de equilibrio en la barra del estadio de la UNL, la cual simula la
barra slack, cuya funcién principal es absorber el exceso de potencia activa generada y sumi-
nistrar la potencia reactiva necesaria para mantener el equilibrio de la red de media tension.
Esta configuracion se adopt6 debido a que, segtin (Vinanzaca & Arias, 2018), para un andlisis

correcto en alimentadores de media tensidn, estos deben ser radiales o débilmente mallados, y
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una de sus principales caracteristicas es la existencia de un tnico punto de control de poten-
cia reactiva, ubicado en la barra de referencia. Esta condicién también se respalda en (IEEE,
2018), donde se establece que, para operar en modo isla, debe existir una barra de referencia
que proporcione el soporte necesario de potencia reactiva. Para hacer esto posible, en la mi-
crorred propuesta se deben implementar sistemas de respaldo en la barra de referencia ubicada
en el estadio; esto, ademds de garantizar la autonomia energética durante las 24 horas del dia,
permitird la formacién de la isla en caso de interrupciones del servicio eléctrico, manteniendo

el control del balance de potencia, la frecuencia y el voltaje de la red aislada.

Para la resolucion de los flujos de potencia, se seleccion6 el método de caida de tension
desequilibrada, ya que, segun (Calleja, 2014), este método esta especialmente disefiado para
redes de distribucion. Ademads, en (Moghbeli, 2019) y (Parasher, 2014) se demuestra que los
métodos tradicionales no son los més adecuados para este tipo de redes, ya que pueden arrojar

resultados erréneos o, en casos extremos, no converger en una solucion.

El uso de la generacién fotovoltaica y la reduccion de los puntos de interconexién au-
mentan la autonomia energética dentro del campus, lo cual es beneficioso, pero no suficiente,
ya que los paneles solares no pueden generar electricidad las 24 horas del dia. Ademas, al estar
conectada a la red de la empresa eléctrica, la Universidad solo tiene control sobre la red a partir
del punto de entrega; aguas arriba, el estado y la confiabilidad de la red siguen siendo una in-
certidumbre. Una posible solucién podria ser la implementaciéon de una subestacién, tomando
como referencia un caso similar al de 1a Escuela Superior Politécnica del Litoral, la cual cuenta
con una subestacion que se alimenta a 69 kV a través de la red de subtransmisién, donde el in-
dice de fallas anuales es significativamente menor que en las redes de media tension. Mediante
dispositivos de medicién y monitoreo, pueden tener acceso a los pardmetros de toda la red de
media tensidn, tal como se expone en (Pincay & Tapia, 2019). Sin embargo, considerando la
demanda actual de la Universidad Nacional de Loja, no se justificaria la inversiéon requerida

para la construccion de una subestacion.

El disefio de la propuesta de reconfiguracion de la red de media tension se realizd si-
guiendo los lineamientos expuestos en el documento “Normas Técnicas para el Disefio de Re-
des Eléctricas Urbanas y Rurales”, y en coordinacion con la empresa eléctrica. Por lo tanto, el
proyecto tiene viabilidad para ser implementado en el futuro, considerando un mayor nimero
de andlisis que no fueron tomados en cuenta en esta investigacién debido al tiempo disponible
para su ejecucion. Entre estos andlisis, se podria considerar la coordinacién de protecciones de
la red propuesta y el estudio de la capacidad de integracion del alimentador Cajanuma. La in-
formacion obtenida en este trabajo investigativo queda disponible para que en estudios futuros

se pueda retomar y realizar aportes significativos relacionados con esta tematica.
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8. Conclusiones

* En las simulaciones de la red de media tension actual, se obtuvo que los parametros
operativos se encuentran dentro de los limites permisibles. Sin embargo, en la inspeccion
visual realizada, se determiné que la mayoria de los elementos que conforman la red
actual se encuentran en mal estado y que sus condiciones fisicas no son adecuadas para
seguir funcionando. Ademds, el tiempo de vida util de un alimentador trifdsico es de
15 afios, y toda la red interna del campus, ya ha superado este tiempo. Por lo tanto,
independientemente de la ejecucidn de este proyecto, gran parte del componente eléctrico

de la red del campus matriz de la UNL debe ser sustituido y modernizado.

* La ruta seleccionada para la nueva red de media tension permite integrar de manera ade-
cuada todos los puntos de generacion distribuida, ya que la troncal principal recorre gran
parte del campus universitario, garantizando la proximidad de la red en cada punto de
inyeccion. Ademas, la disposicion de los transformadores y la seleccion de estructuras se
disefiaron considerando que en los nodos seleccionados para la conexion de las unidades
de generacion exista el espacio necesario para la instalacion de la aparamenta necesaria

para la conexidn de los sistemas fotovoltaicos a la red de media tension.

* La topologia considerada en el redisefio de la red de media tensién permite que, en ca-
so de una falla en el suministro eléctrico por parte de la empresa distribuidora, la red
pueda aislarse y operar unicamente con la generacion distribuida instalada dentro del
campus, gracias a la fuente de equilibrio ubicada en la barra de referencia. En aplicacio-
nes reales, se debe considerar ademds la incorporacién de un sistema de almacenamiento
con un inversor formador de red. Al tratarse de una topologia en anillo abierto, el uso de
dispositivos de seccionamiento ubicados en distintos puntos de la red permite alimentar
los transformadores desde diferentes rutas, lo que incrementa la fiabilidad del sistema y

reduce el drea de afectacion en caso de fallas permanentes en la red de distribucion.

* De acuerdo con los andlisis realizados, se determiné que, en modo isla, la red de media
tension puede operar de manera autonoma con la generacion distribuida fotovoltaica, ya
que durante la hora de maxima irradiacion solar las unidades de DG suministran 1 131,97
kVA en el primer afio de operacién y 1 058,61 kVA después de 15 afios. Considerando la
demanda actual e incluyendo las pérdidas maximas, la potencia necesaria para abastecer
correctamente las cargas dentro del campus es de 495,68 kVA, mientras que, con un cre-
cimiento anual del 3 %, esta potencia aumenta a 754,88 kVA después de 15 afios, lo que
evidencia un excedente de generacién en ambos escenarios evaluados. En condiciones
normales, esta energia puede ser inyectada a la red de distribucion o se almacenaria si se
dispone de sistemas adecuados; sin embargo, en este caso, el excedente es absorbido por
la barra de referencia, permitiendo la convergencia del flujo de potencia y garantizando

la estabilidad del sistema, que opera con un factor de potencia superior al 95 %, lo que

100



indica una red eficiente con bajo consumo de potencia reactiva.

Los pardmetros técnico-operacionales de la red se mantuvieron dentro de los limites des-
critos por la normativa nacional en todas las simulaciones, ya que la caida de tensién en
ningun punto del alimentador super6 el 4,5 %, la variacién de voltaje debido al ingreso
de generacion distribuida se mantuvo dentro del umbral de + 5%, el indice de desba-
lance de voltaje fue inferior al 1,8 %, y las pérdidas de potencia en la red permanecieron
en niveles aceptables. Estos resultados se deben a la correcta seleccién de conductores y
a la adecuada configuracion de la topologia del sistema; sin embargo, se identificé una
cantidad considerable de pérdidas asociadas a los transformadores, lo que se explica por
el hecho de que la potencia total generada ingresa a la red de media tension a través de
multiples puntos de inyeccidn, aumentando el nimero de transformadores en operacion

y, en consecuencia, las pérdidas en el sistema.

Todas las configuraciones posibles en modo conectado a la red cumplen con las norma-
tivas nacionales. Para el funcionamiento en régimen permanente, se ha seleccionado la
configuracion 2 del alimentador propuesto, ya que presenta la menor cantidad de pérdi-
das y una caida de tension del 0,88 % en el punto mds alejado del alimentador, siendo esta
la m4s baja entre las cinco configuraciones evaluadas mediante el método de momento

de potencia aparente de cada conductor para una caida de tension del 1 %.

El redisefio de la red de media tension requiere una inversion aproximada de $649,289.46
dolares americanos. Este presupuesto incluye los materiales y equipos, la mano de obra
para la construccion de la nueva red y el desmontaje de la red actual. Se garantiza que,
con esta inversion, el campus matriz de la UNL contard con una red de media tension

mas resiliente y segura.
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9. Recomendaciones

* Se recomienda que estudios futuros consideren la red de media tensién propuesta, ya que
los andlisis realizados demostraron que puede operar de manera eficiente, cumpliendo
con la normativa nacional. Ademas, permitird continuar investigando sobre la sostenibi-

lidad energética y la integracion de energias renovables.

* La UNL cuenta con la licencia de uso del software Power Factory, por lo que se recomien-
da elaborar una base de datos actualizada para dicho programa respecto al componente
eléctrico instalado en el campus. Esto es importante, ya que la informacion disponible en
el geoportal de la empresa eléctrica no refleja con precision el estado actual del compo-
nente eléctrico en el campus matriz. Ademads, contar con una base de datos actualizada

facilitara la obtencion de informacion para trabajos futuros.

* Se recomienda realizar un levantamiento eléctrico detallado de todas las cargas del cam-
pus matriz de la UNL para mejorar la distribucién de energia. Ademads, se sugiere evaluar
la viabilidad de una configuracién en islas mds pequeifias en baja tensién, con recorridos
mads cortos, con la finalidad de reducir pérdidas por transformacién y facilitar el control
del flujo de energia en la red, siempre y cuando los costos de implementacion y operacion
lo justifiquen.

* Se recomienda considerar la implementacion de un sistema de almacenamiento de ener-
gia en la red de media tension. este contribuird al autoconsumo de la energia solar fo-
tovoltaica generada durante el dia, permitiendo su uso durante las horas sin radiacion
solar y evitando, en lo posible, el consumo de energia desde la red de la empresa eléc-
trica. Ademads, este sistema servird para conformar una unidad formadora de red que se
encargue del control del balance de potencia activa, frecuencia y voltaje de la microrred
en estado aislado, segun lo establecido en la norma IEEE Std 2030.7-2017. Esto contri-
buird a mejorar la confiabilidad y la autonomia del sistema, garantizando una transicién

adecuada en situaciones de falla o desconexion de la red principal.

» Se recomienda actualizar el documento “Normas Técnicas para el Disefio de Redes Eléc-
tricas Urbanas y Rurales”, ya que en €l se exponen los lineamientos para la construccion
de redes eléctricas en la localidad. Su publicacion fue realizada en el afio 2012, por lo que
algunos de sus contenidos incluyen elementos que ya no se utilizan en las redes eléctricas

actuales.

* El presupuesto del proyecto fue elaborado con precios referenciales actualizados a la
fecha. Sin embargo, si este proyecto llega a ser implementado en el futuro, se recomienda
realizar un nuevo cdlculo del presupuesto con los valores actualizados en el momento de

su construccion.
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CONTROL DE ESTRUCTURAS

PROYECTO: Red de MT UNL
SECTOR: Universidad Nacional de Loja

INSTALACION: AEREA CON ALGUNOS TRAMOS SUBTERRANEOS.
ALIMENTADOR PRIMARIO CONX.
ESTRU. TIPO VANO ESTRUC CONDUCT. TRAFO a SECCN ESTADO OBSERVACIONES
No. POSTE O (m.) TIPO Tipo (kVA) | Monofa|Trifasic Banco Tierra. BUEN JREGUL
POZO sico [¢] B R
194599 | POO0-OHR11 0 EST-3CR 0B3x1/0(1/0) A 15 X 1 1 X Poste de partida, ubicado fuera de la
matriz UNL
La estructura no cumple con la
143895 PO0-0HC11 37 EST-3CD 0B3x1/0(1/0) 3 X normativa actual de EERSSA
La estructura no cumple con la
143896 PO0-0HC11 40 EST-3CA 0B3x1/0(1/0) X normativa actual de EERSSA
68045 PO0-0HC12 42 EST-3CR 0B3x1/0(1/0) C 30 X 1 3 X Estructura en buen estado
68046 EUO0-0PB 0 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
68047 EUO0-0PB 16.9 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
68048 EUO0-0PB 9.3 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
68049 EUO0-0PB 8.7 Pz 0V3x2+0G1x2 E 50 X Pozo y conductores en buen estado
141799 PO0-0HR11 0 EST-1CR 0B1x2(4) A 37.5 X 1 X Poste y trafo en mal estado
La estructura no cumple con la
141797 PO0-0HR11 46 EST-1CA 0B1x2(4) X normativa actual de la EERSSA
141795 i POO0-OHR11 37 EST-1CP+1CR 0B1x2(4) A 375 X 1 X Poste en mal estado, trafo sin
seccionador
141796 PO0-0HR11 36 EST-1CR 0B1x2(4) A 15 X 1 X Trafo sin seccionador
La estructura no cumple con la
141794 PO0-0HR11 44 EST-2(1CR) 0B1x2(4) 1 X normativa actual de la EERSSA
141793 PO0-0HC11 35 EST-1CD 0B1x2(4) X Poste fisurado, tensores arrancados
141792 PO0-0HC11 44 EST-1CP 0B1x2(2/0) X Poste fisurado




ALIMENTADOR PRIMARIO CONX.
ESTRU. TIPO VANO ESTRUC CONDUCT. TRAFO a SECCN ESTADO OBSERVACIONES
No. POSTE O (m.) TIPO Tipo (kVA) | Monofa|Trifasic Banco Tierra. BUEN JREGUL
POZO sico [¢] N
141791 PO0-0HC11 47 EST-1CR 0B1x2(2/0) A 25 X 1 X Poste fisurado, trafo sin seccionador
143860 | POO-OHC11 0 EST-3SP+3CR 0B3x2(4) 3 X Poste de partida, ubicado fuera de la
matriz UNL
141781 PO0-0HC11 50 EST-3SP 0B3x2(4) A 25 X 1 X Poste fisurado, trafo sin seccionador
141782 PO0-0HC11 44 EST-3SP 0B3x2(4) X Poste fisurado
141783 | PO0-0HC14 46 EST-3SP 0B3x2(4) 3 x |  Postefisurado, transicion Aérea-
subterranea
25994 EU0-0PB 0 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
25995 EU0-0PB 7 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
25996 EU0-0PB 27 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
25997 EU0-0PB 16 Pz 0V3x2+0G1x2 E 30 X Pozo y conductores en buen estado
141784 PO0-0HR11 46 EST-3SP 0B3x2(2/0) X Poste fisurado
273494 PO0-0HC12 49 EST-3CD 0B3x2(2/0) X Estructura en buen estado
273437 PO0-0HC12 48 EST-2(3CR)+1CR 0B3x1/0(2) 1 X Estructura en buen Estado
141786 PO0-0HC11 47 EST-1CP 0B1x2(2) X Poste fisurado
La estructura no cumple con la
141787 PO0-0HR11 12 EST-1BD 0B1x2(1/0) X normativa actual de la EERSSA
141788 | POO0-0HR11 45 EST-1CR 0B1x2(1/0) A 375 X 1 x i Posteytrafo en mal estado, trafo sin
seccionador
273436 PO0-0HC12 40 EST-3CP 0B3x1/0(2) X Estructura en buen estado
273435 PO0-0HC12 37 EST-3CR 0B3x1/0(2) C 30 X 1 3 X Estructura en buen estado
143863 | POO-OHR11 0 EST-3CD+1CR 0B1x2(4) X Poste de partida, ubicado fuera de la
matriz UNL




ALIMENTADOR PRIMARIO CONX.
TRAF ESTAD BSERVACIONE
ESTRU. TIPO VANO ESTRUC CONDUCT. © a SECCN S © oBS CIONES
No. POSTE O (m.) TIPO Tipo (kVA) | Monofa|Trifasic Banco Tierra. BUEN [recul]
POZO sico 0 o | AR
Poste y trafo en mal estado, trafo sin
141805 PO0-0HC11 51 EST-1CP 0B1x2(4) A 50 X 1 X seccionador
Poste en mal Estado, trafo sin
141806 PO0-0HC11 44 EST-1CP 0B1x2(4) A 37.5 X 1 X seccionador
141807 PO0-0HC11 36 EST-1CR 0B1x2(4) A 37.5 X X Estructura no existente actualmente
EST- Poste de partida, ubicado fuera de la
143864 PO0-0HR11 0 3SP+3CR+1CR 0B3x4/0(2/0) 3 X matriz UNL
Estructura en mal Estado, trafos sin
143865 PO0-0HR11 52 EST-3CR 0B3x4/0(2/0) A-N 45-10 X X 1 X seccionadores
Estructura en mal estado, materiales ya
141813 PO0-0HR11 0 EST-3CR 0B3x2(2/0) X en desuso
273734 PO0-0HC12 0 EST-3CR 0B3x1/0(2/0) X Estructura nueva, en buen estado
273493 PO0-0HC12 26 EST-3CP 0B3x1/0(2/0) X Estructura nueva, en buen estado
273492 PO0-0HC12 44 EST-3CR 0B3x1/0(2/0) C 50 X 1 3 X Estructura nueva, en buen estado
141812 PO0-0HR11 38 EST-3SP 0B3x2(2/0) C 75 X 1 3 X Poste y trafo en mal estado
141809 | POO-OHR11 37 EST-3CP+3CR 0B3x2(2/0) x | Estructuraen mal estado, no existe la
transicion a-s
Estructura en mal estado, materiales ya
141808 PO0-0HR11 36 EST-3CP 0B3x2(2/0) X en desuso
143948 | POO0-0HR11 34 EST-3CR+1CR 0B3x2(2) x | Estructura en mal estado, materiales ya
en desuso
Estructura en mal estado, materiales ya
141810 PO0-0HR11 45 EST-3SP 0B3x2(1/0) X en desuso
Estructura en mal estado, materiales ya
141811 PO0-0HR11 50 EST-3CR 0B3x2(1/0) X en desuso
143873 PO0-0HR11 38 EST-3CR+3SP 0B3x4/0(2/0) N 30 X 1 X Transformadores sin seccionador
Estructura en mal estado, materiales ya
143938 PO0-0HR11 33 EST-2(3CR) 0B3x4/0(2/0) X
en desuso
143939 | POO0-OHR11 33 EST-3CD+3CR 0B3x4/0(2/0) 3 x | Estructuraen mei';:;‘zgg materiales ya




ALIMENTADOR PRIMARIO CONX.
TRAF ESTAD BSERVACIONE
ESTRU. TIPO VANO ESTRUC CONDUCT. © a SECCN S © oBS CIONES
No. POSTE O (m.) TIPO Tipo (kVA) | Monofa|Trifasic Banco Tierra. BUEN JREGUL
POZO sico 0 o | AR
Estructura en mal estado, materiales ya
143940 PO0-0HR11 42 EST-3CP 0B3x2/0(2) X en desuso
Estructura en mal estado, materiales ya
143941 PO0-0HR11 41 EST-3CP 0B3x2/0(2) X en desuso
Estructura en mal estado, materiales ya
143942 PO0-0HR11 33 EST-3SP 0B3x2/0(2) X en desuso
Estructura en mal estado, materiales ya
143943 PO0-0HR11 35 EST-3CD 0B3x2/0(2) X en desuso
143944 | POO-OHR11 56 EST-3CP+1CR 0B3x2/0(2) x | Estuctura en mal estado, materiales ya
en desuso
Poste y trafo en mal estado, trafo sin
141824 PO0-0HR11 61 EST-1CR 0B1x2(4) A 37.5 X X seccionador
143945 | POO0-O0HR11 42 EST-3CR+1ER 0B3x2/0(2) x | Estructura en mal estado, materiales ya
en desuso
Linea de MT fuera de servicio,
143946 PO0-0HR11 29 EST-1BD 0B1x2(4) X desconectada
Linea de MT fuera de servicio,
141779 PO0-0HR11 54 EST-1CA 0B1x2(4) X desconectada
Linea de MT fuera de servicio,
141780 PO0-0HR11 72 EST-1 CR 0B1x2(4) X desconectada
Poste y trafo en mal estado, trafo sin
143950 PO0-0HR11 47 EST-1CR 0B1x2(4) A 10 X X seccionador
141825 PO0-0HR11 45 EST-3SP 0B3x2(2) X Poste Fisurado
Poste y trafo en mal estado, trafo sin
141826 PO0-0HR11 36 EST-3CP 0B3x2(2) A 50 X X seccionador
141827 PO0-0HR11 67 EST-3CD 0B3x2(2) X Poste Fisurado
141828 POO-OHRA1 63 EST-3SA 0B3x2(2 X Estructura en mal estado, materiales ya
a - x2(2) en desuso
141829 POO-OHRA1 80 EST-3CR 0B3x2(2) N 30 X X Estructura en mal estado, materiales ya
en desuso
232452 | POO-0HC12 33 EST-3VP 0B3x4/0(2/0) A 10 X 1 1 X Poste Ubicado f“fmfe' campus matriz
225687 | POO-OHC12 44 EST-3VP 0B3x4/0(2/0) A 37.5 X 1 1 X Poste Ubicado f“fmfel campus matriz




ALIMENTADOR PRIMARIO CONX.
ESTRU. TIPO VANO ESTRUC CONDUCT. TRAFO a SECCN ESTADO OBSERVACIONES
No. POSTE O (m.) TIPO Tipo (kVA) | Monofa|Trifasic Banco Tierra. BUEN JREGUL
POZO sico 0 o | AR
232453 | PO0-OHC12 52 EST-3VP+3VR 0B3x4/0(2/0) 3 X Poste Ubicado f“fmfe' campus matriz
66000 PO0-0HC12 45 EST-3VP 0B3x2(2) X Poste fisurado
67150 PO0-0HC12 31 EST-3VR 0B3x2(2) C 45 X 1 3 X Poste fisurado
142453 | POO0-0HR11 93 EST-3HR 0B3x2(2) x | Trafosypostes en mal estado, Trafos
sin seccionadores
142454 | POO0-0HR11 93 EST-3HR 0B3x2(2) N 112.5 X 1 x | Trafosypostes en mal estado, Trafos
sin seccionadores
141838 PO0-0HR11 37 EST-3CP 0B3x2(2) C 75 X 3 X Estructura en mal estado
141839 POO-0HR11 3 EST-2(3CR) 0B3x2(2) X Estructura en mal estado, materiales ya
en desuso
141840 PO0-0HR11 40 EST-3CR 0B3x2(2) C 75 X 3 X Estructura en mal estado
142049 | POO0-OHR11 140 EST-3CR 0B3x4/0(2/0) N 75 X 1 x i [Estructuraya en desuso, trafos sin
seccionadores
69123 POO-0HR11 23 EST-3SA 0B3x2(2) X Estructura en mal estado, materiales ya
en desuso
69124 POO-0HR11 36 EST-3CR 0B3x2(2) 3 X Estructura en mal estad(.),.materlales ya
en desuso, transicion a-s
69125 EU0-0PB 0.7 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
69126 EU0-0PB 3 Pz 0V3x2+0G1x2 Pozo y conductores en buen estado
69127 EU0-0PB 4.2 Pz 0V3x2+0G1x2 E 50 X Pozo y conductores en buen estado
161835 EUO0-0PB 8.7 Pz 0V3x1/0+0G1x1/0 Pozo y conductores en buen estado
161836 EUO0-0PB 15.5 Pz 0V3x1/0+0G1x1/0 Pozo y conductores en buen estado
161837 EUO0-0PB 36.2 Pz 0V3x1/0+0G1x1/0 Pozo y conductores en buen estado
161838 EUO0-0PB 40.1 Pz 0V3x1/0+0G1x1/0 E 50 X Pozo y conductores en buen estado




ALIMENTADOR PRIMARIO CONX.
ESTRU. TIPO VANO ESTRUC CONDUCT. TRAFO a SECCN ESTADO OBSERVACIONES
No. POSTE O (m.) TIPO Tipo (kVA) | Monofa|Trifasic Banco Tierra. BUEN [recul]
POZO sico 0 o | AR
RESUMEN:
POSTES: POZOS: TRAFOS:
12x500= 13 TIPO B: 15 Mono: 16
11x500= 58 Tri: 11
14x500= 1 Banco: 5
CONDUCTORES:
ACSR #4 = 671 m
ACSR #2 = 4648 m
ACSR #1/0= 1213 m
ACSR #2/0= 1,539 m
ACSR #4/0= 1,275 m
COND. DESN. Cu. #1/0= 101 m
COND. DESN. Cu. #2= 93 m
XLPE #2= 278.4 m
XLPE #1/0= 301.50 m




Anexo 3.

Configuraciones de la red de media tension propuesta
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Anexo 4.

Analisis de variacion de voltaje en los nodos

119



Variacion de la tension (RED min a max)
RED UNL
Tension con DER desactivados 137989V
Media tension Tension con RED @ 100,0% 13878,0 V
Variacion de la tension 79,11V
Tension con DER desactivados 13799,1V
Nodo: 141796 Tension con RED @ 100,0% 13842,3V
Variacion de la tension 43,21V
Tension con DER desactivados 13800,2 V
Nodo: 141796E Tension con RED @ 100,0% 13867,1V
Variacion de la tension 66,89V
Tension con DER desactivados 13798,8 V
Nodo: 143949E Tension con RED @ 100,0% 13866,0 V
Variacion de la tension 67,20V
Tension con DER desactivados 13798,8 V
Nodo: CRUCE 2 Tension con RED @ 100,0% 13866,0 V
Variacion de la tension 67,20V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: CRUCE 3 Tension con RED @ 100,0% 13864,8 V
Variacion de la tension 65,92V
Tension con DER desactivados 13799,2 V
Nodo: CRUCE1 Tension con RED @ 100,0% 13833,1V
Variacion de la tension 33,96 V
Tension con DER desactivados 13799,0 V
Nodo: EO Tensién con RED @ 100,0% 13851,3 V
Variacion de la tension 52,28V
Tension con DER desactivados 13799,0 V
Nodo: E1 Tension con RED @ 100,0% 13849,8 V
Variacion de la tension 50,76 V
Tension con DER desactivados 13799,0 V
Nodo: E2 Tension con RED @ 100,0% 13848,3 V
Variacion de la tension 49,20V
Tension con DER desactivados 13799,1V
Nodo: E3 Tensién con RED @ 100,0% 13844,5 V
Variacion de la tension 45,44V
Tension con DER desactivados 13799,1V
Nodo: E4 Tension con RED @ 100,0% 13842,3V
Variacion de la tension 43,21V
Tension con DER desactivados 13799,1V
Nodo: E5 Tension con RED @ 100,0% 13839,9 V
Variacion de la tension 40,79V
Tension con DER desactivados 13799,1V
Nodo: E6 Tension con RED @ 100,0% 13837,8V
Variacion de la tension 38,63V
Tension con DER desactivados 13799,2 V
Nodo: E7 Tension con RED @ 100,0% 13835,1V
Variacion de la tension 35,98V
Tension con DER desactivados 13799,2 V
Nodo: E8 Tension con RED @ 100,0% 13833,1V
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Variacion de la tension 33,96 V
Tension con DER desactivados 13799,2 V
Nodo: E9 Tension con RED @ 100,0% 13833,1V
Variacion de la tension 33,96 V
Tensidn con DER desactivados 13798,5V
Nodo: E10 Tensién con RED @ 100,0% 138319V
Variacion de la tension 33,39V
Tension con DER desactivados 137984V
Nodo: E11 Tension con RED @ 100,0% 13831,8V
Variacion de la tension 33,39V
Tensidn con DER desactivados 13799,2V
Nodo: E12 Tensién con RED @ 100,0% 13832,6 V
Variacion de la tension 33,43V
Tension con DER desactivados 13799,3 V
Nodo: E13 Tension con RED @ 100,0% 13829,7 V
Variacion de la tension 30,38V
Tension con DER desactivados 13799,3V
Nodo: E14 Tension con RED @ 100,0% 13826,8 V
Variacion de la tension 27,48V
Tension con DER desactivados 13799,3 V
Nodo: E15 Tension con RED @ 100,0% 13826,8 V
Variacion de la tension 27,48V
Tensidn con DER desactivados 13799,3V
Nodo: E16 Tension con RED @ 100,0% 13826,8 V
Variacion de la tension 27,48V
Tension con DER desactivados 137994V
Nodo: E17 Tension con RED @ 100,0% 13823,8V
Variacion de la tension 24,43V
Tension con DER desactivados 13799,5V
Nodo: E18 Tensién con RED @ 100,0% 13822,2V
Variacion de la tension 22,73V
Tensidn con DER desactivados 13799,5V
Nodo: E19 Tension con RED @ 100,0% 13819,5V
Variacion de la tension 19,98 V
Tensidn con DER desactivados 13799,6 V
Nodo: E20 Tension con RED @ 100,0% 13816,5V
Variacion de la tension 16,86 V
Tension con DER desactivados 13799,7 V
Nodo: E21 Tension con RED @ 100,0% 13813,2V
Variacion de la tension 13,57V
Tension con DER desactivados 13799,7 V
Nodo: E22 Tensién con RED @ 100,0% 13810,2 V
Variacion de la tension 10,49 V
Tensidn con DER desactivados 13799,8 V
Nodo: E23 Tension con RED @ 100,0% 13806,8 V
Variacion de la tension 6,94V
Tension con DER desactivados 13799,9 V
Nodo: E24 Tensién con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,10V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
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Nodo: E25 Tension con RED @ 100,0% 13800,0 V
Variacion de la tension 0,02V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E26 Tensién con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,04V
Tensidn con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E27 Tensidn con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E28 Tensién con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E29 Tension con RED @ 100,0% 13803,0 vV
Variacion de la tension 3,04V
Tensidn con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E30 Tensién con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E31 Tension con RED @ 100,0% 13803,0V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E32 Tension con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E33 Tension con RED @ 100,0% 13803,0V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13800,0 V
Nodo: E34 Tension con RED @ 100,0% 13803,0 V
Variacion de la tension 3,04V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E35 Tension con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
Tension con DER desactivados 13798,9V
Nodo: E36 Tensién con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
Tensidn con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E37 Tension con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E38 Tension con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
Tensidn con DER desactivados 13798,9 vV
Nodo: E39 Tension con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E40 Tension con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E41 Tension con RED @ 100,0% 13877,7V
Variacion de la tension 78,79V
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Tensidn con DER desactivados 13798,9V
Nodo: E42 Tensidn con RED @ 100,0% 13877,1V
Variacion de la tension 78,20V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E42A Tension con RED @ 100,0% 13877,1V
Variacion de la tension 78,20V
Tensidn con DER desactivados 13798,9V
Nodo: E43 Tension con RED @ 100,0% 13876,4 V
Variacion de la tension 77,53V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E44 Tension con RED @ 100,0% 138758V
Variacion de la tension 76,91V
Tensidn con DER desactivados 13798,9V
Nodo: E45 Tension con RED @ 100,0% 13874,9V
Variacion de la tension 76,05V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E46 Tension con RED @ 100,0% 13873,8V
Variacion de la tension 74,89V
Tensidn con DER desactivados 13798,9V
Nodo: E47 Tension con RED @ 100,0% 13873,1V
Variacion de la tension 74,25V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E48 Tension con RED @ 100,0% 13872,5V
Variacion de la tension 73,60V
Tensidn con DER desactivados 13798,9V
Nodo: E49 Tension con RED @ 100,0% 13871,7 V
Variacion de la tension 72,79V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E50 Tension con RED @ 100,0% 13871,3V
Variacion de la tension 72,42V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E51 Tensién con RED @ 100,0% 13870,4 V
Variacion de la tension 71,57V
Tension con DER desactivados 13798,9 vV
Nodo: E52 Tension con RED @ 100,0% 13869,7 V
Variacion de la tension 70,85V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E53 Tensién con RED @ 100,0% 13869,0 V
Variacion de la tension 70,13V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E54 Tensién con RED @ 100,0% 13868,5V
Variacion de la tension 69,64V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E55 Tension con RED @ 100,0% 13867,7 V
Variacion de la tension 68,87 V
Tensidn con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E56 Tension con RED @ 100,0% 13867,7 V
Variacion de la tension 68,87 V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E57 Tension con RED @ 100,0% 13867,7 V
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Variacion de la tension 68,87 V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E59 Tension con RED @ 100,0% 13867,2 V
Variacion de la tension 68,31V
Tensidn con DER desactivados 13798,8 V
Nodo: E60 Tensién con RED @ 100,0% 13866,6 V
Variacion de la tension 67,77 V
Tension con DER desactivados 13798,8 V
Nodo: E61 Tension con RED @ 100,0% 13866,2 V
Variacion de la tension 67,34V
Tensidn con DER desactivados 13798,8 V
Nodo: E62 Tension con RED @ 100,0% 13866,0 V
Variacion de la tension 67,20V
Tension con DER desactivados 13798,8 V
Nodo: E63 Tension con RED @ 100,0% 13865,8 V
Variacion de la tension 66,92V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E64 Tension con RED @ 100,0% 13865,2 V
Variacion de la tension 66,30 V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E66 Tension con RED @ 100,0% 13865,1 V
Variacion de la tension 66,23V
Tensidn con DER desactivados 13798,9 vV
Nodo: E67 Tension con RED @ 100,0% 13866,2 V
Variacion de la tension 67,33V
Tension con DER desactivados 137989V
Nodo: E67A Tensidn con RED @ 100,0% 13867,3V
Variacion de la tension 68,43V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E68 Tension con RED @ 100,0% 13864,1V
Variacion de la tension 65,18 V
Tensidn con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E69 Tension con RED @ 100,0% 13862,3 V
Variacion de la tension 63,44V
Tensidn con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E70 Tension con RED @ 100,0% 13860,7 V
Variacion de la tension 61,73V
Tension con DER desactivados 13798,9 V
Nodo: E71 Tension con RED @ 100,0% 13858,6 V
Variacion de la tension 59,70V
Tension con DER desactivados 13799,0 V
Nodo: E72 Tensién con RED @ 100,0% 13857,0V
Variacion de la tension 58,02V
Tensidn con DER desactivados 13799,0 V
Nodo: E73 Tension con RED @ 100,0% 13855,8 V
Variacion de la tension 56,83V
Tension con DER desactivados 13799,0 V
Nodo: PZ2 Tension con RED @ 100,0% 13853,3V
Variacion de la tension 54,32V
Tension con DER desactivados 13799,0 V
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Nodo: PZ46

Tensién con RED @ 100,0%

138549V

Variacion de la tension

55,89 V
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Anexo 5.

Calculo de caidas de voltaje
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COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE

ALIMENTADORES PRIMARIOS

ALIMENTADOR DISENO ELECTRICO RED DE MEDIA TENSION UNL ANEX0: 4
PRIMARIO HOJA: 1de5
CONFIGURACION 1
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA: SECTOR: FECHA:
LOJA LOJA PUNZARA ARGELIA 9/1/2024
LONGITUD TOTAL: NUMERO DE CLIENTES: PROYECTISTA:
VOLTAJE NOMINAL: 13,8 KV Ne. SECCION SICAP: RESPONSABLE :
NUMERO DE FASES: 3F REVISO:
ESQUEMA i I
' g
i @
| | |Camara Carrera
| g de mdsica
gl —® 5
= g
3 ! -
= (s8N0 t SB ~(NA) |3
: PCC A ' — — | Fecs |Q
& 3 ® t Cémara
- ' Centro de
@ Convenciones
Cémara !
Administracion | t
Publica — > > > > > > —»
TRAMO LONGITUD | CARGA Ne FASE/ CALIBRE FDV MP DV% DV%
(KM) KVA N2 COND. AWG KVAXKM KVAXKM PARCIAL ACUMULADO
A B C D E F G=BxC H=G/F |
DV ARRANQUE= 0.720
P143860 - c1 0.037 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 53.558 0.011311 0.731
C1 - 1 0.08 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 115.800 0.024456 0.756
1 - 2 0.082 1447.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 118.695 0.036398 0.792
2 - CT-18073 0.037 50 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.850 0.000643 0.793
2 - 3 0.059 1367.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 80.683 0.024742 0.817
3 - 4 0.036 1330 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 47.880 0.014683 0.832
4 - CT-141796 0.036 15 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.540 0.002069 0.834
4 - 5 0.152 1277.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 194.180 0.059546 0.893
5 - 6 0.037 55 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 2.035 0.000624 0.894
6 - CT-15425 0.047 30 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.410 0.000490 0.894
6 - CT-199 0.09 25 1F-2C 0B1x1/0(1/0) 400.000 2.250 0.005625 0.899
5 - CT-15226 0.014 25 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.350 0.000107 0.893
5 - 7 0.106 1197.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 126.935 0.038925 0.932
7 - CT-25903 0.077 30 3F-4C 0B3x1/0(1/0) 2400.000 2.310 0.000963 0.933
7 - 8 0.091 1167.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 106.243 0.032580 0.965
8 - CT-1 0.054 75 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 4.050 0.006947 0.972
CT-1 - CT2 0.05 37.5 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 1.875 0.003216 0.975
8 - 9 0.379 1092.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 414.058 0.126973 1.092
9 - CT-5421 0.154 30 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 4.620 0.001328 1.093
9 - 10 0.115 1062.5 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 122.188 0.037469 1.129
10 - CT-3 0.175 200 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 35.000 0.007392 1.137
10 - 11 0.295 862.5 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 254.438 0.078024 1.207
11 - 12 0.054 817.5 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 44.145 0.013537 1.221
12 - c3 0.015 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 12.263 0.002590 1.223
C3 - 13 0.051 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 41.693 0.008805 1.232
13 - 14 0.166 780 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 129.480 0.039706 1.272
14 - 15 0.135 705 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 95.175 0.029186 1.301
15 - CT-18213 0.024 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.200 0.000368 1.301
15 - 16 0.413 655 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 270.515 0.082955 1.384
16 - 17 0.07 645 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 45.150 0.009535 1.393
17 - 18 0.213 645 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 137.385 0.042130 1.436
18 - 19 0.062 595 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 36.890 0.011312 1.447
19 - CT-183 0.066 30 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.980 0.000607 1.448
19 - 20 0.042 565 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 23.730 0.007277 1.454
20 - CT-4 0.08 212.5 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 17.000 0.004888 1.459
CT-4 - CT-188 0.022 112.5 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 2.475 0.000712 1.460
20 - 21 0.074 352.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 26.085 0.007999 1.462
21 - 22 0.01 327.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 3.275 0.001004 1.463
22 - 23 0.027 10 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.270 0.000083 1.463
23 - CT-10108 0.046 10 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.460 0.001762 1.465
22 - 24 0.025 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.250 0.000383 1.464
24 - CT-17116 0.043 50 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 2.150 0.000618 1.464
22 - 25 0.068 267.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 18.190 0.005578 1.469
25 - 26 0.029 192.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 5.583 0.001712 1.471
26 - CT-25902 0.056 50 3F-4C 0B3x1/0(1/0) 2400.000 2.800 0.001167 1.472
26 - 27 0.165 142.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 23.513 0.007210 1.478
27 - 28 0.044 105 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 4.620 0.001417 1.479
28 - CT-194 0.104 55 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 5.720 0.001645 1.481
Conclusiones: % DV dentro de parametros aceptables DV MAXIMO: 1.481
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COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE
ALIMENTADORES PRIMARIOS

ALIMENTADOR DISENO ELECTRICO RED DE MEDIA TENSION UNL ANEXO: 4
PRIMARIO HOJA: 2deS
CONFIGURACION 2
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA: SECTOR: FECHA:
LOJA LOJA PUNZARA ARGELIA 9/1/2024
LONGITUD TOTAL: NUMERO DE CLIENTES: PROYECTISTA:
\VOLTAJE NOMINAL: 13,8 KV N2. SECCION SICAP: RESPONSABLE :
NUMERO DE FASES: 3F REVISO:
ESQUEMA =
’ ©—\s
t Z Camara Carrera
t B de mdsica
2 ® 8
P 2 t g
& sB__ (NC) ? SB ~(NA) 5
E PCC A . — — PC?’Bi %
L‘\‘ ~
& 3 ® t Cémara
- ' Centro de
7] Convenciones
Camara f
Administracion | i
Publica e e e S S S ————
TRAMO LONGITUD | CARGA | NeFASE/ CALIBRE FDV MP DV % DV%
(KM) KVA Ne COND. AWG KVAXKM KVAXKM PARCIAL ACUMULADO
A B C D E F G=BxC H=G/F |
DV ARRANQUE= 0.720
P143860 - c1 0.037 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 53.558 0.011311 0.731
C1 - 1 0.08 630 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 50.400 0.010644 0.742
1 - 2 0.082 630 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 51.660 0.015842 0.758
2 - CT-18073 0.037 50 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.850 0.000643 0.758
2 - 3 0.059 550 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 32.450 0.009951 0.768
3 - 4 0.036 512.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 18.450 0.005658 0.773
4 - CT-141796 0.036 15 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.540 0.002069 0.775
4 - 5 0.152 460 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 69.920 0.021441 0.797
5 - 6 0.037 55 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 2.035 0.000624 0.798
6 - CT-15425 0.047 30 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.410 0.000490 0.798
6 - CT-199 0.09 25 1F-2C 0B1x1/0(1/0) 400.000 2.250 0.005625 0.803
5 - CT-15226 0.014 25 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.350 0.000107 0.797
5 - 7 0.106 380 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 40.280 0.012352 0.809
7 - CT-25903 0.077 30 3F-4C 0B3x1/0(1/0) 2400.000 2.310 0.000963 0.810
7 - 8 0.091 350 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 31.850 0.009767 0.819
8 - CT-1 0.054 75 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 4.050 0.006947 0.826
CT-1 - CT2 0.05 37.5 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 1.875 0.003216 0.829
8 - 9 0.379 275 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 104.225 0.031961 0.851
9 - CT-5421 0.154 30 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 4.620 0.001328 0.852
9 - 10 0.115 245 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 28.175 0.008640 0.860
10 - cT-3 0.175 200 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 35.000 0.007392 0.867
10 - 11 0.295 45 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 13.275 0.004071 0.864
c1 - 29 0.107 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 87.473 0.018474 0.750
29 - 28 0.034 817.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 27.795 0.008523 0.758
28 - CT-194 0.104 55 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 5.720 0.001645 0.760
28 - 27 0.044 712.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 31.350 0.009614 0.768
27 - 26 0.165 675 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 111.375 0.034154 0.802
26 - CT-25902 0.056 50 3F-4C 0B3X1/0(1/0) 2400.000 2.800 0.001167 0.803
26 - 25 0.029 625 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 18.125 0.005558 0.808
25 - 22 0.068 550 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 37.400 0.011469 0.819
22 - 23 0.027 10 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.270 0.000083 0.819
23 - CT-10108 0.046 10 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.460 0.001762 0.821
22 - 24 0.025 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.250 0.000383 0.819
24 - CT-17116 0.043 50 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 2.150 0.000618 0.820
22 - 21 0.01 490 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 4.900 0.001503 0.821
21 - 20 0.074 465 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 34.410 0.010552 0.831
20 - CT-4 0.08 212.5 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 17.000 0.004888 0.836
CT-4 - CT-188 0.022 112.5 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 2.475 0.000712 0.837
20 - 19 0.042 252.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 10.605 0.003252 0.834
19 - CT-183 0.066 30 3F-4C 0B3X1/0(1/0) 2400.000 1.980 0.000825 0.835
19 - 18 0.062 222.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 13.795 0.004230 0.839
18 - 17 0.213 172.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 36.743 0.011267 0.850
17 - 16 0.07 172.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 12.075 0.002550 0.852
16 - 15 0.413 162.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 67.113 0.020580 0.873
15 - CT-18213 0.024 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.200 0.000368 0.873
15 - 14 0.135 112.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 15.188 0.004657 0.878
14 - 13 0.166 37.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 6.225 0.001909 0.880
Conclusiones: % DV dentro de parametros aceptables DV MAXIMO: 0.880
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COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE

ALIMENTADORES PRIMARIOS

ALIMENTADOR DISENO ELECTRICO RED DE MEDIA TENSION UNL ANEXO: 4
PRIMARIO HOJA: 3de5
CONFIGURACION 3
PROVINCIA: CANTON: |PARROQU\A: SECTOR: FECHA:
LOJA LOJA PUNZARA ARGELIA 9/1/2024
LONGITUD TOTAL: NUMERO DE CLIENTES: PROYECTISTA:
VOLTAJE NOMINAL: 13,8 KV N2. SECCION SICAP: RESPONSABLE :
NUMERO DE FASES: 3F REVISO:
ESQUEMA — s s s s
! g
| @z
t < |Cdmara Carrera
i ) de misica
2 ® 3
5 =)
7 | :
Hlss (o) s ~(NA) | ]
5 PCC A i - PCF’E* §
— ~
= ES ® | Cémara
g | Centro de
@ Convenciones
Camara f !
Administracion|y |
Publica S S S S —
TRAMO LONGITUD | CARGA | N2FASE/ CALIBRE FDV MP DV % DV%
(KMm) KVA N COND. AWG KVAXKM KVAXKM PARCIAL ACUMULADO
B C D E F G=BxC H=G/F |
DV ARRANQUE= 0.720
P143860 c1 0.037 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 53.558 0.011311 0.731
c1 - 29 0.107 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 154.883 0.032710 0.764
29 28 0.034 1447.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 49.215 0.015092 0.779
28 - CT-194 0.104 55 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 5.720 0.001645 0.781
28 27 0.044 1342.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 59.070 0.018114 0.797
27 - 26 0.165 1305 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 215.325 0.066030 0.863
26 CT-25902 0.056 50 3F-4C 0B3X1/0(1/0) | 2400.000 2.800 0.001167 0.864
26 - 25 0.029 1255 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 36.395 0.011161 0.874
25 22 0.068 1180 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 80.240 0.024606 0.899
22 - 23 0.027 10 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 0.270 0.000083 0.899
23 CT-10108 0.046 10 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.460 0.001762 0.901
22 - 24 0.025 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3262.000 1.250 0.000383 0.899
24 CT-17116 0.043 50 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 2.150 0.000618 0.900
22 - 21 0.01 1120 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 11.200 0.003435 0.902
21 20 0.074 1095 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 81.030 0.024848 0.927
20 - CT-4 0.08 212.5 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 17.000 0.004888 0.932
cT-4 CT-188 0.022 112.5 3F-4C 0V3X1/0(2) 3479.000 2.475 0.000711 0.933
20 - 19 0.042 882.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 37.065 0.011366 0.939
19 CT-183 0.066 30 3F-4C 0B3X1/0(1/0) | 2400.000 1.980 0.000825 0.939
19 - 18 0.062 852.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 52.855 0.016208 0.955
18 17 0.213 802.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 170.933 0.052417 1.007
17 - 16 0.07 802.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 56.175 0.011864 1.019
16 15 0.413 792.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 327.303 0.100369 1.120
15 - CT-18213 0.024 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 1.200 0.000368 1.120
15 14 0.135 742.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 100.238 0.030738 1.150
14 - 13 0.166 667.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 110.805 0.033979 1.184
13 c3 0.076 630 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 47.880 0.010112 1.194
c3 - 12 0.035 630 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 22.050 0.004657 1.199
12 11 0.054 630 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 34.020 0.010432 1.209
11 - 10 0.295 585 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 172.575 0.052921 1.262
10 cT-3 0.175 200 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 35.000 0.007392 1.270
10 - 9 0.115 385 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 44.275 0.013577 1.276
9 CT-5421 0.154 30 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 4.620 0.001328 1.277
9 - 3 0.379 355 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 134.545 0.041259 1317
8 cT-1 0.054 75 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 4.050 0.006947 1.324
CT-1 - CT-2 0.05 37.5 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 1.875 0.003216 1327
8 7 0.091 280 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 25.480 0.007814 1325
7 - CT-25903 0.077 30 3F-4C 0B3X1/0(1/0) | 2400.000 2310 0.000963 1.326
7 - 5 0.106 250 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 26.500 0.008126 1.333
5 - 6 0.037 55 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 2.035 0.000624 1334
6 - CT-15425 0.047 30 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.410 0.000490 1334
6 - CT-199 0.09 25 1F-2C 0B1x1/0(1/0) 400.000 2.250 0.005625 1339
5 - 4 0.152 170 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 25.840 0.007924 1341
4 - CT-141796 0.036 15 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.540 0.002069 1.343
4 - 3 0.036 117.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 4.230 0.001297 1.342
3 - 2 0.059 80 3F-4C 0B3X2/0(2/0) | 3261.000 4.720 0.001447 1344
2 - CT-18073 0.037 50 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.850 0.000643 1.344
Conclusiones: % DV dentro de parametros aceptables DV MAXIMO: 1.344
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COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE
ALIMENTADORES PRIMARIOS

ALIMENTADOR DISENO ELECTRICO RED DE MEDIA TENSION UNL ANEXO: 4
PRIMARIO HOJA: 4de5
CONFIGURACION 4
PROVINCIA: CANTON: |PARROQU\A: SECTOR: FECHA:
LOJA LOJA PUNZARA ARGELIA 9/1/2024
LONGITUD TOTAL: NUMERO DE CLIENTES: PROYECTISTA:
VOLTAJE NOMINAL: 13,8 KV N2. SECCION SICAP: RESPONSABLE :
NUMERO DE FASES: 3F REVISO:
ESQUEMA — s s > ]
! 3z
| O— 4
! < |Cdmara Carrera
t 2 de misica
g : 7] =
=
= 8 t =
e B _ANA) ? «— «— | SB_ (NC) E
E PCC A l PCC B §
oy ~ '
« 3 e | Camara
- | Centro de
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Publica PP E PSP S S
TRAMO LONGITUD | CARGA | NeFASE/ CALIBRE FDV MP DV % DV%
(KM) KVA N2 COND. AWG KVAXKM KVAXKM PARCIAL ACUMULADO
B C D E F G=BxC H=G/F |
DV ARRANQUE= 0.940
EOa Q2 0.03 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 43.425 0.009171 0.949
2 - 10 0.175 1247.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 218.313 0.046106 0.995
10 11 0.295 45 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 13.275 0.004071 0.999
10 - 9 0.115 1202.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 138.288 0.042406 1.038
9 CT-5421 0.154 30 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 4.620 0.001328 1.039
9 - 8 0.379 1172.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 444,378 0.136270 1.174
8 cT-1 0.054 75 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 4.050 0.006947 1.181
CT-1 - CT-2 0.05 37.5 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 1.875 0.003216 1.184
8 7 0.091 1097.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 99.873 0.030626 1.205
7 - CT-25903 0.077 30 3F-4C 0B3X1/0(1/0) 2400.000 2.310 0.000963 1.206
7 5 0.106 1067.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 113.155 0.034699 1.239
5 - CT-15226 0.014 25 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.350 0.000107 1.239
5 6 0.037 55 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 2.035 0.000624 1.240
6 - CT-15425 0.047 30 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.410 0.000490 1.240
6 CT-199 0.09 25 1F-2C 0B1X1/0(1/0) 400.000 2.250 0.005625 1.246
5 - 4 0.152 987.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 150.100 0.046029 1.285
4 CT-141796 0.036 15 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.540 0.002069 1.287
4 - 3 0.036 935 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 33.660 0.010322 1.296
3 2 0.059 897.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 52.953 0.016238 1312
2 - CT-18073 0.037 50 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.850 0.000643 1313
2 1 0.082 817.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 67.035 0.020557 1332
1 - c1 0.08 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 65.400 0.013812 1.346
c1 - 29 0.107 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 87.473 0.018474 1.365
29 - 28 0.034 817.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 27.795 0.008523 1.373
28 CT-194 0.104 55 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 5.720 0.001645 1375
28 - 27 0.044 712.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 31.350 0.009614 1.383
27 26 0.165 675 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 111.375 0.034154 1.417
26 - CT-25902 0.056 50 3F-4C 0B3X1/0(1/0) 2400.000 2.800 0.001167 1.418
26 25 0.029 625 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 18.125 0.005558 1.423
25 - 22 0.068 550 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 37.400 0.011469 1.434
22 23 0.027 10 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.270 0.000083 1.434
23 - CT-10108 0.046 10 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.460 0.001762 1.436
22 24 0.025 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.250 0.000383 1.434
24 - CT-17116 0.043 50 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 2.150 0.000618 1.435
22 21 0.01 490 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 4.900 0.001503 1.436
21 - 20 0.074 465 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 34.410 0.010552 1.446
20 cT-4 0.08 212.5 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 17.000 0.004888 1.451
CT-4 - CT-188 0.022 112.5 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 2.475 0.000712 1.452
20 - 19 0.042 252.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 10.605 0.003252 1.449
19 - CT-183 0.066 30 3F-4C 0B3X1/0(1/0) 2400.000 1.980 0.000825 1.450
19 - 18 0.062 222.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 13.795 0.004230 1.454
18 - 17 0.213 172.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 36.743 0.011267 1.465
17 - 16 0.07 172.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 12.075 0.002550 1.467
16 - 15 0.413 162.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 67.113 0.020580 1.488
15 - CT-18213 0.024 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.200 0.000368 1.488
15 - 14 0.135 112.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 15.188 0.004657 1.493
14 - 13 0.166 37.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 6.225 0.001909 1.495
Conclusiones: % DV dentro de parametros aceptables DV MAXIMO: 1.495
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COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE
ALIMENTADORES PRIMARIOS

ALIMENTADOR DISENO ELECTRICO RED DE MEDIA TENSION UNL ANEXO: 4
PRIMARIO HOJA: S5de5
CONFIGURACION 5
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA: SECTOR: FECHA:
LOJA LOJA PUNZARA ARGELIA 9/1/2024
LONGITUD TOTAL: NUMERO DE CLIENTES: PROYECTISTA:
VOLTAJE NOMINAL: 13,8 KV Ne. SECCION SICAP: RESPONSABLE :
NUMERO DE FASES: 3F REVISO:
ESQUEMA B i il :i it B, it
' g
J o
! < |Cdmara Carrera
| g de mdsica
gl —® 3
= 2 : 8
L ™
05 [sB ANA) T ~ < |SB_(NO) |
: PCC A | PCC B §
& 3 . | Cédmara
. | Centro de
] Convenciones
Cédmara f '
Administracion |
Publica D S e e
TRAMO LONGITUD | CARGA Ne FASE/ CALIBRE FDV MP DV% DV%
(KM) KVA N2 COND. AWG KVAXKM KVAXKM PARCIAL ACUMULADO
A B C D E F G=BxC H=G/F |
DV ARRANQUE= 0.940
EOa - c2 0.03 1447.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 43.425 0.009171 0.949
C2 - 10 0.175 1247.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 218.313 0.046106 0.995
10 - 9 0.115 385 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 44.275 0.013577 1.009
9 - CT-5421 0.154 30 3F-4C 0V3X1/0(2) 3478.000 4.620 0.001328 1.010
9 - 8 0.379 355 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 134.545 0.041259 1.050
8 - CT-1 0.054 75 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 4.050 0.006947 1.057
CT-1 - CT-2 0.05 37.5 1F-2C 0V1X1/0(2) 583.000 1.875 0.003216 1.060
8 - 7 0.091 280 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 25.480 0.007814 1.058
7 - CT-25903 0.077 30 3F-4C 0B3X1/0(1/0) 2400.000 2.310 0.000963 1.059
7 - 5 0.106 250 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 26.500 0.008126 1.066
5 - CT-15226 0.014 25 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.350 0.000107 1.066
5 - 6 0.037 55 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 2.035 0.000624 1.067
6 - CT-15425 0.047 30 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.410 0.000490 1.067
6 - CT-199 0.09 25 1F-2C 0B1X1/0(1/0) 400.000 2.250 0.005625 1.072
5 - 4 0.152 170 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 25.840 0.007924 1.074
4 - CT-141796 0.036 15 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.540 0.002069 1.076
4 - 3 0.036 117.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 4.230 0.001297 1.075
3 - 2 0.059 80 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 4.720 0.001447 1.077
2 - CT-18073 0.037 50 3F-4C 0V3X2(2) 2879.000 1.850 0.000643 1.077
10 - 11 0.295 862.5 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 254.438 0.078024 1.073
11 - 12 0.054 817.5 3F-4C 0B3x2/0(2/0) 3261.000 44.145 0.013537 1.087
12 - c3 0.015 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 12.263 0.002590 1.089
C3 - 13 0.051 817.5 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 41.693 0.008805 1.098
13 - 14 0.166 780 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 129.480 0.039706 1.138
14 - 15 0.135 705 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 95.175 0.029186 1.167
15 - CT-18213 0.024 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.200 0.000368 1.167
15 - 16 0.413 655 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 270.515 0.082955 1.250
16 - 17 0.07 645 3F-4C 0V3X2/0(2) 4735.000 45.150 0.009535 1.260
17 - 18 0.213 645 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 137.385 0.042130 1.302
18 - 19 0.062 595 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 36.890 0.011312 1.313
19 - CT-183 0.066 30 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.980 0.000607 1.314
19 - 20 0.042 565 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 23.730 0.007277 1.320
20 - CT-4 0.08 212.5 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 17.000 0.004888 1.325
CT-4 - CT-188 0.022 112.5 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 2.475 0.000712 1.326
20 - 21 0.074 352.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 26.085 0.007999 1.328
21 - 22 0.01 327.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 3.275 0.001004 1.329
22 - 23 0.027 10 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 0.270 0.000083 1.329
23 - CT-10108 0.046 10 1F-2C 0B1X2(4) 261.000 0.460 0.001762 1.331
22 - 24 0.025 50 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 1.250 0.000383 1.330
24 - CT-17116 0.043 50 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 2.150 0.000618 1.330
22 - 25 0.068 267.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 18.190 0.005578 1.335
25 - 26 0.029 192.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 5.583 0.001712 1.337
26 - CT-25902 0.056 50 3F-4C 0B3x1/0(1/0) 2400.000 2.800 0.001167 1.338
26 - 27 0.165 142.5 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 23.513 0.007210 1.344
27 - 28 0.044 105 3F-4C 0B3X2/0(2/0) 3261.000 4.620 0.001417 1.345
28 - CT-194 0.104 55 3F-4C 0V3x1/0(2) 3478.000 5.720 0.001645 1.347
Conclusiones: % DV dentro de parametros aceptables DV MAXIMO: 1.347
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Presupuesto referencial
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Hoja 1de3

Universidad
Nacional anexo 5
de Loja

PROYECTO: RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL CAMPUS MATRIZ DE LA UNL

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.APU P.TOTAL

COMPONENTE ELECTRICO

RUBRO-001 Replanteo de estructuras U 121.00 $34.59| $4,185.39

RUBRO-002 |Desbroce de vegetacion Km 0.70 $265.36 $185.75
POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 500KG DE CARGA A LA ROTURA.

RUBRO-003 |EN TERRENO SIN CLASIFICAR U 64.00 $498.95] $31,932.80
POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 2000KG DE CARGA A LA

RUBRO-004 |ROTURA. EN TERRENO SIN CLASIFICAR U 1.00 $1,075.41| $1,075.41
CIMENTACION PARA POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 2000KG DE

RUBRO-005 |CARGA A LA ROTURA U 1.00 $381.48 $381.48
POSTE CIRCULAR H.A., DE 14M, 600KG DE CARGA A LA ROTURA.

RUBRO-006 |EN TERRENO SIN CLASIFICAR U 2.00 $690.47|  $1,380.94

RUBR0O-007 | Tensor doble directo a Tierra tipo TAT-0TD U 71.00 $170.38| $12,096.98

RUBRO-008 | Tensor doble en V tipo TAT-0VS U 15.00 $134.06] $2,010.90

RUBR0O-009 | Tensor farol doble directo a Tierra tipo TAT-0FD U 5.00 $195.61 $978.05

RUBRO-010  |Estructuras en Media Tensién centrada doble retenida tipo EST-3CD U 13.00 $534.98 $6,954.74

RUBRO-011 Estructuras en Media Tension centrada retenida tipo EST-3CR U 33.00 $360.69] $11,902.77

RUBRO-012  |Estructuras en Media Tensién centrada angular tipo EST-3CA U 11.00 $360.80|  $3,968.80

RUBRO-013  |Estructuras en Media Tensién centrada pasante tipo EST-3CP U 14.00 $185.40 $2,595.60
Estructuras en Media Tension volada pasante tipo EST-3VP en cruceta

RUBRO-014 |de 2400mm U 4.00 $197.25 $789.00
Estructuras en Media Tension volada retenida tipo EST-3VR en cruceta

RUBRO-015 |de 2400mm U 2.00 $434.35 $868.70
Estructuras en Media Tension angular pasante tipo EST-3VA en

RUBRO-016  |cruceta de 2400mm U 2.00 $421.15 $842.30
Estructuras en Media Tension volada doble retenida tipo EST-3VD en

RUBRO-017  |cruceta de 2400mm U 1.00 $582.26 $582.26

RUBRO-018  |Estructuras en Baja Tensién centrada Pasante tipo ESD-1EP U 35.00 $31.48 $1,101.80

RUBRO-019  |Estructuras en Baja Tension centrada Retenida tipo ESD-1ER 9] 30.00 $32.60 $978.00

RUBR0-020 |Estructuras en Baja Tension centrada Retenida tipo ESD-1ED U 20.00 $41.18 $823.60
POZO DE ELECTRICO TIPO "B" DE 0.90 x 0.90 x 0.90m, ACUERDO

RUBRO-021  |A LAS NORMAS DEL MEER U 48.00 $176.21|  $8,458.08

RUBRO-022  |Banco de ductos EU0-0B1x2B1 m 826.00 $134.04] $110,717.04

RUBRO-023 |Red subterranea de medio voltaje 15 kV, CO0-0V3X2/0+0G1X2 M. 660.00 $103.27] $68,158.20

RUBRO-024 |Red subterranea de medio voltaje 15 kV, CO0-0V3X1/0+0G1X2 M. 250.00 $92.47| $23,117.50

RUBRO-025 |Red subterranea de medio voltaje 15 kV, CO0-0V1X1/0+0G1X2 M. 55.00 $73.49]  $4,041.95
Alimentador trifasico aéreo en media tension 13,8 kV, COO0-

RUBRO-026  |0B3X2/0(2/0) M. 3,232.00 $12.79] $41,337.28

RUBRO-027  |Alimentador monofasico en Media Tension 1x1/0(1/0) ACSR m 90.00 $4.43 $398.70

RUBRO-028 |Estructuras en Media Tensién centrada pasante tipo EST-1CP U 1.00 $40.63 $40.63
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TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO-029 |Estructuras en Media Tensién centrada retenida tipo EST-1CR U 2.00 $59.11 $118.22
RUBRO-030 |DESMONTAJE Y ENROLLADO DE CONDUCTOR DE ALUMINIO M 8,703.00 $1.40| $12,184.20
RUBRO-031 Desmontaje y retirada de estructuras en media tensién monofasicas U 17.00 $25.24 $429.08
Reubicacion de centro de transformacion Monofasico de poste
RUBRO-032 |Rectangular a poste Circular ] 11.00 $330.63 $3,636.93
Reubicacién de banco de 3 transformadores monofasicos sin
RUBRO-033 estructura de soporte ] 3.00 $591.12 $1,773.36
RUBRO-034 |Reubicacion de transformador trifasico sin estructura de soporte U 4.00 $470.31 $1,881.24
RUBRO-035 |Desmontaje y retirada de transformadores monofasicos U 2.00 $94.93 $189.86
Desmontaje manual y Reubicacion de banco de 3 transformadores,
RUBRO-036 |zona de dificil acceso U 2.00 $613.63 $1,227.26
RUBRO-037 |Desmontaje manual transformador trifasico en poste U 2.00 $252.76 $505.52
RUBRO-038 |Desarmado y armado de estructura ESD-3EP/4EP/5EP U 23.00 $62.39|  $1,434.97
RUBRO-039 Desarmado y armado de estructura ESD-3ER/4ER/5ER U 19.00 $55.90 $1,062.10
RUBRO-040 Desmontaje y retirada de estructura EST-3CP/3SP U 13.00 $39.74 $516.62
RUBRO-041 Desmontaje y retirada de estructura EST-3CA/3SA U 4.00 $71.41 $285.64
RUBRO-042 |Desmontaje y retirada de estructura EST-3CD/3SD U 4.00 $87.77 $351.08
RUBRO-043 |Desmontaje y retirada de estructura EST-3CR/3SR U 13.00 $71.41 $928.33
RUBRO-044 |Desmontaje y retirada de estructura EST-3HR U 2.00 $114.99 $229.98
DESMONTAJE DE TENSOR EN POSTE Y ENRROLLADO DE CABLE
RUBRO-045 |DE ACERO U 35.00 $31.86 $1,115.10
RUBRO-046 |Inclinado de poste de hormigén, 9m o 11m U 61.00 $97.40|  $5,941.40
Derivacion trifasica en MT con equipo de descarga en estructura
RUBRO-047 centrada o semicentrada U 16.00 $1,123.61| $17,977.76
RUBRO-048 |Bajante trifasica en MT con conductor XLPE 2/0 U 12.00 $1,625.49| $19,505.88
RUBRO-049 |Bajante trifasica en MT con conductor XLPE 1/0 U 2.00 $1,495.89|  $2,991.78
RUBRO-050 |Desmontaje y armado de transicion Aérea-Subterranea en MT U 2.00 $153.31 $306.62
RUBRO-051 Desmontaje de transicion Aérea-Subterranea en MT U 2.00 $95.82 $191.64
RUBRO-052 |Desmontaje de juego de 3 seccionadores U 9.00 $57.49 $517.41
RUBRO-053  |Seccionador fusible SPT-1S100_95E para conexioén de transformador U 13.00 $237.59|  $3,088.67
RUBRO-054 |Derivacion trifasica en MT sin descargadores U 4.00 $618.50|  $2,474.00
Derivacion trifasica en MT con equipo de descarga en estructura
RUBRO-055 |volada U 2.00 $1,107.83 $2,215.66
Seccionador fusible SPT-1S100_95R para arranque de derivacion
RUBRO-056 |monofasica M/T. U 3.00 $217.74 $653.22
RUBRO-057  |Juego de celdas de MT para camara (Carrera de Musica) U 1.00 $18,296.51| $18,296.51

Juego de celdas de MT para camara (Carrera de administracion
RUBRO-058 |pUblica y centro de convenciones) U 2.00 $45,140.13|  $90,280.26
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RUBRO-059 | Tapa de hierro fundido para pozo tipo B MT 31.00 $346.84| $10,752.04

RUBRO-060 | Tapa de hormigén armado para pozo tipo B MT 17.00 $172.95]  $2,940.15

RUBRO-061 Puesta a tierra en poste PT0-0C2_1 30.00 $140.96 $4,228.80
Transformador Pad Mounted 19, 37.5 kVA., 13.8 KV., 240-120 V., tipo

RUBRO-062 |TUT-1E37.5 2.00 $5,110.32] $10,220.64

RUBRO-063 [desmontaje y montaje de luminaria 57.00 $39.35 $2,242.95
SUBTOTAL GENERAL : $564,599.53
IVA 15%: $84,689.93
TOTAL: $649,289.46
SON:

quinientos sesenta y cuatro mil quinientos noventa y nueve ddlares +IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-001
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 1 DE 63
Replanteo de estructuras
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,65105
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,65105
Equipo topografico 1,00 10,0000 10,00000 1,45000 14,50000
SUBTOTAL (M) 15,80210
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
1
Topégrafo 1: experiencia de hasta 5 afios<Estr.oc. C2><*NSC> 1 4,75 4,75000 1,45000 6,88750
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 1,45000 6,13350
SUBTOTAL (N) 13,02100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 28,82310

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 5.76462

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,59

VALOR OFERTADO 34,59
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-002
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 2 DE 63
Desbroce de vegetacion
DETALLE: UNIDAD: Km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 8,68800
Seguridad Industrial (5% M.O.) 8,68800
Motosierra 1,00 3,7500 3,75000 8,00000 30,00000
SUBTOTAL (M) 47,37600
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 8,00000 34,24000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 8,00000 38,00000
Pedn 3 4,23 12,69000 8,00000 101,52000
SUBTOTAL (N) 173,76000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 221,13600

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 44.,22720

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 265,36

VALOR OFERTADO 265,36
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-003
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 3 DE 63
POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 500KG DE CARGA A LA ROTURA. EN TERRENO SIN
CLASIFICAR
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,56450
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 2,00000 66,00000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,56450
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,00000 4,37000
SUBTOTAL (M) 74,49900
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,00000 4,77000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 2,00000 8,56000
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 2,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 31,29000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Poste circular de hormigdn armado de 12m, 500kg u 1,0000 310,0000 310,00000
SUBTOTAL (0) 310,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 415,78900
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 83.15780
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 498,95
VALOR OFERTADO 498,95
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-004
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 4 DE 63
POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 2000KG DE CARGA A LA ROTURA. EN TERRENO SIN
CLASIFICAR
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,32600
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 2,00000 66,00000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,32600
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
SUBTOTAL (M) 69,65200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 2,00000 8,56000
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 2,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 26,52000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Poste circular de hormigén armado de 12m, 2000kg u 1,0000 800,0000 800,00000
SUBTOTAL (0) 800,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 896,17200
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 179.23440
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.075,41
VALOR OFERTADO 1.075,41
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-005
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 5 DE 63
CIMENTACION PARA POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 2000KG DE CARGA A LA
ROTURA
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,23328
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,23328
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,35000 0,76475
SUBTOTAL (M) 1,23131
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,35000 1,66250
Pedn 1 4,23 4,23000 0,35000 1,48050
Albafiil 1 4,35 4,35000 0,35000 1,52250
SUBTOTAL (N) 4,66550
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
hormigdn 210kg/cm2 m3 2,0000 156,0000 312,00000
SUBTOTAL (0) 312,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 317,89681
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 63.57936
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 381,48
VALOR OFERTADO 381,48
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-006
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 6 DE 63
POSTE CIRCULAR H.A., DE 14M, 600KG DE CARGA A LA ROTURA. EN TERRENO SIN
CLASIFICAR
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 2,65400
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 2,00000 66,00000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 2,65400
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
SUBTOTAL (M) 72,30800
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 2,00000 9,54000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,00000 17,12000
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 2,00000 16,92000
SUBTOTAL (N) 53,08000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
poste de hormigén armado de 14m de altura y 750kg de resistencia u 1,0000 450,0000 450,00000
SUBTOTAL (0) 450,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 575,38800
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 115.07760
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 690,47
VALOR OFERTADO 690,47
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-007
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 7 DE 63
Tensor doble directo a Tierra tipo TAT-0TD
DETALLE: UNIDAD: 1]
Aparejo para tensor Doble directo a tierra tipo TD (incluye cable tensor 3/8", bloque de
anclaje, varilla de anclaje @16mm x 2000mm., y herrajeria)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 2,20365
Seguridad Industrial (5% M.O.) 2,20365
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 3,00000 6,55500
Tecles 1-2 Ton. 0,50 0,2500 0,12500 3,00000 0,37500
Ufias para cable de acero 0,50 0,2500 0,12500 3,00000 0,37500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 3,00000 1,50000
SUBTOTAL (M) 13,21230
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,3 4,77 1,43100 3,00000 4,29300
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 3,00000 14,25000
Pedn 1 4,23 4,23000 3,00000 12,69000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 3,00000 12,84000
SUBTOTAL (N) 44,07300
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Varilla de anclaje galvanizada, @ 5/8" x 1800 mm. u 1,0000 15,0000 15,00000
Cable de acero galvanizado de alta resistencia @ 3/8" m 25,0000 1,4000 35,00000
Blogue de anclaje de hormigdn u 1,0000 8,0000 8,00000
Aislador de porcelana tipo retenida, ANSI 54-3 u 1,0000 5,5000 5,50000
Varilla de ret. pref. para cable acero de 3/8", GDE-1107 u 4,0000 4,7500 19,00000
Guardacabo galvanizado para cable de acero de @ 3/8" u 2,0000 1,1000 2,20000
SUBTOTAL (0) 84,70000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 141,98530
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 28.39706
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 170,38
VALOR OFERTADO 170,38
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-008
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 8 DE 63
Tensor doble en V tipo TAT-0VS
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,17338
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,17338
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,50000 3,27750
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,50000 0,75000
Tecles 1-2 Ton. 0,50 0,2500 0,12500 1,50000 0,18750
Ufias para cable de acero 0,50 0,2500 0,12500 1,50000 0,18750
SUBTOTAL (M) 6,74926
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 1,50000 3,57750
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,50000 7,12500
Pedn 1 4,23 4,23000 1,50000 6,34500
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,50000 6,42000
SUBTOTAL (N) 23,46750
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Varilla de anclaje galvanizada, @ 5/8" x 1800 mm. u 1,0000 15,0000 15,00000
Cable de acero galvanizado de alta resistencia @ 3/8" m 17,0000 1,4000 23,80000
Blogue de anclaje de hormigdn u 1,0000 8,0000 8,00000
Aislador de porcelana tipo retenida, ANSI 54-3 u 1,0000 5,5000 5,50000
Varilla de ret. pref. para cable acero de 3/8", GDE-1107 u 4,0000 4,7500 19,00000
Guardacabo galvanizado para cable de acero de @ 3/8" u 2,0000 1,1000 2,20000
Gancho guardacabo forjado u 2,0000 4,0000 8,00000
SUBTOTAL (0) 81,50000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 111,71676
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 22,34335
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 134,06
VALOR OFERTADO 134,06
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-009
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 9 DE 63
Tensor farol doble directo a Tierra tipo TAT-OFD
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,16025
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,16025
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,75000 3,82375
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,75000 0,87500
Tecles 1-2 Ton. 0,50 0,2500 0,12500 1,75000 0,21875
Ufias para cable de acero 0,50 0,2500 0,12500 1,75000 0,21875
SUBTOTAL (M) 7,45675
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,75000 8,31250
Pedn 1 4,23 4,23000 1,75000 7,40250
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,75000 7,49000
SUBTOTAL (N) 23,20500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Varilla de anclaje galvanizada, @ 5/8" x 1800 mm. u 1,0000 15,0000 15,00000
Cable de acero galvanizado de alta resistencia @ 3/8" m 27,0000 1,4000 37,80000
Blogue de anclaje de hormigdn u 1,0000 8,0000 8,00000
Aislador de porcelana tipo retenida, ANSI 54-3 u 1,0000 5,5000 5,50000
Varilla de ret. pref. para cable acero de 3/8", GDE-1107 u 4,0000 4,7500 19,00000
Guardacabo galvanizado para cable de acero de @ 3/8" u 2,0000 1,1000 2,20000
Brazo de acero galvanizado, tunbular, tensor farol, 51x1500mm u 1,0000 44,8500 44,85000
SUBTOTAL (0) 132,35000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 163,01175
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 32.60235
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 195,61
VALOR OFERTADO 195,61
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-010
1859
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 10 DE 63
Estructuras en Media Tension centrada doble retenida tipo EST-3CD
DETALLE: UNIDAD: [V}
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COosTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,45130
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,45130
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,33330 2,91326
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 1,33330 1,33330
SUBTOTAL (M) 7,14916
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HORi/ COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,33330 11,41305
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,33330 6,33318
Pedn 2 4,23 8,46000 1,33330 11,27972
SUBTOTAL (N) 29,02595
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COsTO
Aislador Polimero tipo suspension 15 kV u 6,0000 15,0000 90,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 2,0000 6,4500 12,0000
Horquilla terminal de hierro galvanizado @ 16 mm. Similar ATC-17MB u 6,0000 3,6000 21,60000
Eslabén candado galvanizado con pasador de @ 16 mm. (5/8") u 6,0000 3,6000 21,60000
Perno de ojo de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x12"), con tuerca y arandelas u 2,0000 5,5000 11,00000
Tuerca de ojo de acero galvanizado para perno de @ 16 mm (5/8") u 4,0000 4,1000 16,40000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 2,0000 52,0000 104,00000
Perno esparrago de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas y arandelas u 2,0000 5,3000 10,60000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 4,0000 8,9600 35,84000
Varilla de retencion pref. para ACSR-5005 # 2/0 AWG. DG-4545 u 6,0000 4,4000 26,40000
Perno pin para cruceta de hierro, espiaa corta @19x300 mm. (3/4x12") para 15 KV. u 2,0000 6,2000 12,40000
Perno Pin Punta de Poste @19x457 mm. (3/4x18") para 15 KV. u 1,0000 6,5000 6,50000
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 3,0000 7,3500 22,05000
CONECTOR RANURA PARALELA Al-Al de 8 A 2/0 AWG u. 3,0000 2,1500 6,45000
Conductor de aluminio reforzado con alma de acero, tipo ACSR, cableado, desnudo, m 2,0000 1,3500 2,70000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 4,0000 1,5000 6,00000
alambre de aluminio desnudo sélido para ataduras 4awg m 4,0000 0,8000 3,20000
SUBTOTAL (0) 409,64000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 445,81511
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 89.16302
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 534,98
VALOR OFERTADO 534,98
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-011
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 11 DE 63
Estructuras en Media Tension centrada retenida tipo EST-3CR
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,45130
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,45130
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,33330 2,91326
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 1,33330 1,33330
SUBTOTAL (M) 7,14916
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,33330 11,41305
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,33330 6,33318
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 1,33330 11,27972
SUBTOTAL (N) 29,02595
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aislador Polimero tipo suspension 15 kV u 3,0000 15,0000 45,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Horquilla terminal de hierro galvanizado @ 16 mm. Similar ATC-17MB u 3,0000 3,6000 10,80000
Eslabén candado galvanizado con pasador de @ 16 mm. (5/8") u 3,0000 3,6000 10,80000
Perno de ojo de hierro galvanizado @16x203 mm. (5/8x10"), con tuerca y arandelas u 2,0000 5,2000 10,40000
Tuerca de ojo de acero galvanizado para perno de @ 16 mm (5/8") u 1,0000 4,1000 4,10000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 2,0000 52,0000 104,00000
Perno esparrago de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas y arandelas u 2,0000 5,3000 10,60000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 4,0000 8,9600 35,84000
Varilla de retencion pref. para ACSR-5005 # 2/0 AWG. DG-4545 u 3,0000 4,4000 13,20000
Abrazadera de acero galvanizado simple 3 pernos 38x4x160-190mm u 1,0000 7,2100 7,21000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 4,0000 1,5000 6,00000
SUBTOTAL (0) 264,40000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 300,57511
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 60.11502
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 360,69
VALOR OFERTADO 360,69
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-012
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 12 DE 63
Estructuras en Media Tension centrada angular tipo EST-3CA
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,45133
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,45133
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,33333 2,91333
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 1,33333 1,33333
SUBTOTAL (M) 7,14932
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,33333 11,41330
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,33333 6,33332
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 1,33333 11,27997
SUBTOTAL (N) 29,02659
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Perno pin para cruceta de hierro, espiga corta @19x300 mm. (3/4x12") para 15 KV. u 4,0000 6,2000 24,80000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 6,0000 7,3500 44,10000
Perno esparrago de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas y arandelas u 4,0000 5,3000 21,20000
Perno pin punta de poste doble de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 x u 1,0000 6,5000 6,50000
457 mm (3/4 x 18")
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 2,0000 52,0000 104,00000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 4,0000 1,5000 6,00000
Pie Amigo de hierro galvanizado, perfil L, 38x38x6x700 mm. u 4,0000 8,9600 35,84000
alambre de aluminio desnudo sdlido para ataduras 4awg m 6,0000 0,8000 4,80000
cinta de armar de Aleacion de aluminio 1.27x7.62mm m 6,0000 1,8000 10,80000
SUBTOTAL (0) 264,49000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 300,66591
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 60.13318
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 360,80
VALOR OFERTADO 360,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Estructuras en Media Tension centrada pasante tipo EST-3CP

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Cédigo: RUBRO-013

ANEXO 6

HOJA: 13 DE 63

DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,56355
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,56355
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,85000 1,85725
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,85000 0,42500
SUBTOTAL (M) 3,40935
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,85000 3,63800
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,85000 4,03750
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 0,85000 3,59550
SUBTOTAL (N) 11,27100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Perno pin para cruceta de hierro, espiga corta @19x300 mm. (3/4x12") para 15 KV. u 2,0000 6,2000 12,40000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 3,0000 7,3500 22,05000
Perno U de acero galvanizado de 5/8x6" ancho dentro de U u 1,0000 4,2500 4,25000
Perno Pin Punta de Poste @19x457 mm. (3/4x18") para 15 KV. u 1,0000 6,5000 6,50000
alambre de aluminio desnudo sdlido para ataduras 4awg m 6,0000 0,8000 4,80000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 1,0000 52,0000 52,00000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
Pie Amigo de hierro galvanizado, perfil L, 38x38x6x700 mm. u 2,0000 8,9600 17,92000
cinta de armar de Aleacion de aluminio 1.27x7.62mm m 6,0000 1,8000 10,80000
SUBTOTAL (0) 139,82000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)

Estos precios no incluyen IVA

JUAN CARLOS CABRERA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

154,50035

20,00% 30.90007

185,40
185,40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-014
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 14 DE 63
Estructuras en Media Tension volada pasante tipo EST-3VP en cruceta de 2400mm
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,87700
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,87700
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,00000 2,18500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,00000 0,50000
SUBTOTAL (M) 4,43900
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,00000 4,75000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,00000 8,56000
Pedn 1 4,23 4,23000 1,00000 4,23000
SUBTOTAL (N) 17,54000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Perno pin para cruceta de hierro, espiga corta @19x300 mm. (3/4x12") para 15 KV. u 3,0000 6,2000 18,60000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 3,0000 7,3500 22,05000
Perno U de acero galvanizado de 5/8x6" ancho dentro de U u 1,0000 4,2500 4,25000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 1,0000 52,0000 52,00000
Pie Amigo de hierro galvanizado, perfil L, 38x38x6x1800 mm. u 1,0000 25,0000 25,00000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 1,0000 1,5000 1,50000
cinta de armar de Aleacion de aluminio 1.27x7.62mm m 4,5000 1,8000 8,10000
alambre de aluminio desnudo sdlido para ataduras 4awg m 6,0000 0,8000 4,80000
SUBTOTAL (0) 142,40000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 164,37900
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 32.87580
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 197,25
VALOR OFERTADO 197,25
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-015
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 15 DE 63
Estructuras en Media Tension volada retenida tipo EST-3VR en cruceta de 2400mm
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,74160
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,74160
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,60000 3,49600
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 1,60000 1,60000
SUBTOTAL (M) 8,57920
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,60000 13,69600
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,60000 7,60000
Pedn 2 4,23 8,46000 1,60000 13,53600
SUBTOTAL (N) 34,83200
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aislador Polimero tipo suspension 15 kV u 3,0000 15,0000 45,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Horquilla terminal de hierro galvanizado @ 16 mm. Similar ATC-17MB u 3,0000 3,6000 10,80000
Eslabén candado galvanizado con pasador de @ 16 mm. (5/8") u 3,0000 3,6000 10,80000
Perno esparrago de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas y arandelas u 1,0000 5,3000 5,30000
Perno de ojo de hierro galvanizado @16x203 mm. (5/8x10"), con tuerca y arandelas u 3,0000 5,2000 15,60000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 2,0000 52,0000 104,00000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, perfil "L", 38x38x6x1800 mm. u 4,0000 25,0000 100,00000
Varilla de retencion pref. para ACSR-5005 # 2/0 AWG. DG-4545 u 4,0000 4,4000 17,60000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
SUBTOTAL (0) 318,55000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 361,96120
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 72.39224
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 434,35
VALOR OFERTADO 434,35
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-016
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 16 DE 63
Estructuras en Media Tension angular pasante tipo EST-3VA en cruceta de 2400mm
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,74160
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,74160
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,60000 3,49600
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 1,60000 1,60000
SUBTOTAL (M) 8,57920
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,60000 13,69600
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,60000 7,60000
Pedn 2 4,23 8,46000 1,60000 13,53600
SUBTOTAL (N) 34,83200
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Perno pin para cruceta de hierro, espiga corta @19x300 mm. (3/4x12") para 15 KV. u 6,0000 6,2000 37,20000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 6,0000 7,3500 44,10000
Perno esparrago de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas y arandelas u 4,0000 5,3000 21,20000
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 2,0000 65,0000 130,00000
Pie Amigo de hierro galvanizado, perfil L, 38x38x6x1800 mm. u 2,0000 25,0000 50,00000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
cinta de armar de Aleacion de aluminio 1.27x7.62mm m 6,0000 1,8000 10,80000
alambre de aluminio desnudo sdlido para ataduras 4awg m 6,0000 0,8000 4,80000
SUBTOTAL (0) 307,55000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 350,96120
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 70.19224
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 421,15
VALOR OFERTADO 421,15
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-017
1859
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 17 DE 63
Estructuras en Media Tension volada doble retenida tipo EST-3VD en cruceta de
2400mm
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 2,90013
Seguridad Industrial (5% M.O.) 2,90013
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,50000 5,46250
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 2,50000 2,50000
SUBTOTAL (M) 13,76276
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,50000 21,40000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,50000 11,87500
Residente de Obra 0,3 4,77 1,43100 2,50000 3,57750
Pedn 2 4,23 8,46000 2,50000 21,15000
SUBTOTAL (N) 58,00250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aislador Polimero tipo suspension 15 kV u 6,0000 15,0000 90,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Horquilla terminal de hierro galvanizado @ 16 mm. Similar ATC-17MB u 6,0000 3,6000 21,60000
Eslabén candado galvanizado con pasador de @ 16 mm. (5/8") u 6,0000 3,6000 21,60000
CONECTOR RANURA PARALELA Al-Al de 8 A 2/0 AWG u. 3,0000 2,1500 6,45000
Tuerca de ojo de acero galvanizado para perno de @ 16 mm (5/8") u 3,0000 4,1000 12,30000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x2400 mm. u 2,0000 52,0000 104,00000
Perno de ojo de hierro galvanizado @16x203 mm. (5/8x10"), con tuerca y arandelas u 3,0000 5,2000 15,60000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, perfil "L", 38x38x6x1800 mm. u 2,0000 25,0000 50,00000
Varilla de retencion pref. para ACSR-5005 # 2/0 AWG. DG-4545 u 6,0000 4,4000 26,40000
Perno pin para cruceta de hierro, espiaa corta @19x300 mm. (3/4x12") para 15 KV. u 3,0000 6,2000 18,60000
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 3,0000 7,3500 22,05000
Perno esparrado de hierro aalvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas v arandelas u 2,0000 5,3000 10,60000
alambre de aluminio desnudo sdlido para ataduras 4awa m 6,0000 0,8000 4,80000
Perno maauina de acero aalvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluve tuerca v arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
SUBTOTAL (0) 413,45000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 485,21526
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 97.04305
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 582,26
VALOR OFERTADO 582,26
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-018
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 18 DE 63
Estructuras en Baja Tension centrada Pasante tipo ESD-1EP
DETALLE: UNIDAD: 1]
Estructura pasante para sujecion de red monofésica aérea en Baja Tension.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,33150
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,33150
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,50000 1,09250
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,50000 0,25000
SUBTOTAL (M) 2,00550
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,50000 2,14000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,50000 2,37500
Pedn 1 4,23 4,23000 0,50000 2,11500
SUBTOTAL (N) 6,63000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
Bastidor de hierro galvanizado de 1 via u 1,0000 4,1000 4,10000
Aislador de porcelana tipo rollo, ANSI 53-2 u 1,0000 2,2000 2,20000
cinta de armar de Aleacion de aluminio 1.27x7.62mm m 2,0000 1,8000 3,60000
alambre de aluminio desnudo sdlido para ataduras 4awg m 2,0000 0,8000 1,60000
SUBTOTAL (0) 17,60000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 26,23550
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 5.24710
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,48
VALOR OFERTADO 31,48
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-019
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 19 DE 63
Estructuras en Baja Tension centrada Retenida tipo ESD-1ER
DETALLE: UNIDAD: 1]
Estructura de retencién para sujecion y amarre de derivacion monofdsica aérea en
Baja Tension.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,39780
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,39780
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,60000 1,31100
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,60000 0,30000
SUBTOTAL (M) 2,40660
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,60000 2,56800
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,60000 2,85000
Pedn 1 4,23 4,23000 0,60000 2,53800
SUBTOTAL (N) 7,95600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
Bastidor de hierro galvanizado de 1 via u 1,0000 4,1000 4,10000
Aislador de porcelana tipo rollo, ANSI 53-2 u 1,0000 2,2000 2,20000
Varilla de retencion pref. para ACSR-5005 # 2/0 AWG. DG-4545 u 1,0000 4,4000 4,40000
SUBTOTAL (0) 16,80000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 27,16260
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 5.43252
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,60
VALOR OFERTADO 32,60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-020
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 20 DE 63
Estructuras en Baja Tension centrada Retenida tipo ESD-1ED
DETALLE: UNIDAD: 1]
Estructura de retencién para sujecion y amarre de derivacion monofdsica aérea en
Baja Tension.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,16575
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,16575
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,25000 0,54625
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,25000 0,12500
SUBTOTAL (M) 1,00275
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,25000 1,07000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,25000 1,18750
Pedn 1 4,23 4,23000 0,25000 1,05750
SUBTOTAL (N) 3,31500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Bastidor de hierro galvanizado de 1 via u 2,0000 4,1000 8,20000
Aislador de porcelana tipo rollo, ANSI 53-2 u 2,0000 2,2000 4,40000
Varilla de retencion pref. para ACSR-5005 # 2/0 AWG. DG-4545 u 2,0000 4,4000 8,80000
CONECTOR RANURA PARALELA Al-Al de 8 A 2/0 AWG u. 1,0000 2,1500 2,15000
SUBTOTAL (0) 30,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 34,31775
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 6.86355
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,18
VALOR OFERTADO 41,18
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-021
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 21 DE 63
POZO DE ELECTRICO TIPO "B" DE 0.90 x 0.90 x 0.90m, ACUERDO A LAS NORMAS DEL
MEER
DETALLE: UNIDAD: 1]
incluye excavacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,72013
Retroexcavadora 0,33 20,0000 6,66000 1,00000 6,66000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,72013
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,00000 2,18500
SUBTOTAL (M) 10,28526
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,25 4,77 1,19250 1,00000 1,19250
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,75 4,75000 1,00000 4,75000
Pedn 2 4,23 8,46000 1,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 14,40250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Pozo prefabricado en hormigon armado, para redes subterraneas tipo EU0-OPB sin u 10000 90,0000 90,00000
tapa (segun Normas MEER) ! 4 !
soporte para cables en pozos de revision u 2,0000 9,5000 19,00000
Tapén ciego para ductos libres de 50 mm de didmetro u 1,0000 6,0000 6,00000
Tapdn para ductos de 50 mm de diametro con cables u 1,0000 5,2000 5,20000
Ripio m3. 0,1300 15,0000 1,95000
SUBTOTAL (0) 122,15000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 146,83776
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 29.36755
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 176,21
VALOR OFERTADO 176,21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-022
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 22 DE 63
Banco de ductos EU0-0B1x2B1
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,78688
Retroexcavadora 1,00 20,0000 20,00000 1,50000 30,00000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,78688
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 1,50000 6,55500
Cortadora de asfalto 0,80 20,0000 16,00000 1,50000 24,00000
SUBTOTAL (M) 64,12876
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 1,50000 3,57750
Albafiil 2 4,35 8,70000 1,50000 13,05000
Pedn 2 4,23 8,46000 1,50000 12,69000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,50000 6,42000
SUBTOTAL (N) 35,73750
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tubo PVC. Para conduccién electrica, color naranja, liso por dentro, corrugado por u 0.3300 19,6000 646800
fuera, @ 110 mm. X 6 m. ! ' !
Separador de tuberia PVC 1 fila x 2 columnas @ 110 mm u 0,4000 5,8000 2,32000
Cinta de sefializacion ancho 250 mm x 0,175 mm de espesor m 1,0000 0,0900 0,09000
Arena de mina m3. 0,0900 15,0000 1,35000
Ripio m3. 0,0300 15,0000 0,45000
material de relleno mejorado m3 0,1200 9,6000 1,15200
SUBTOTAL (0) 11,83000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 111,69626
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 22.33925
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 134,04
VALOR OFERTADO 134,04
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-023
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 23 DE 63
Red subterranea de medio voltaje 15kV, CO0-0V3X2/0+0G1X2
DETALLE: UNIDAD: M.
Red trifasica de medio voltaje subterranea
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,32700
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,32700
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,00000 2,18500
Portacarrete(Bailarin) 1,00 0,2500 0,25000 1,00000 0,25000
SUBTOTAL (M) 5,08900
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,00000 8,56000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,00000 4,75000
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 1,00000 4,77000
Pedn 2 4,23 8,46000 1,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 26,54000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Conductor de Cobre desnudo #2 m 1,0000 6,4300 6,43000
CONDUCTOR DE Cu, ASILADO, PARA 15 kV, TIPO XLPE #2/0 AWG M. 3,0000 16,0000 48,00000
SUBTOTAL (0) 54,43000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 86,05900
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 17.21180
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 103,27
VALOR OFERTADO 103,27
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-024
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 24 DE 63
Red subterranea de medio voltaje 15kV, CO0-0V3X1/0+0G1X2
DETALLE: UNIDAD: M.
Red trifasica de medio voltaje subterranea
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,32700
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,32700
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,00000 2,18500
Portacarrete(Bailarin) 1,00 0,2500 0,25000 1,00000 0,25000
SUBTOTAL (M) 5,08900
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,00000 8,56000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,00000 4,75000
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 1,00000 4,77000
Pedn 2 4,23 8,46000 1,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 26,54000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Conductor de Cobre desnudo #2 m 1,0000 6,4300 6,43000
CONDUCTOR DE Cu, ASILADO, PARA 15 kV, TIPO XLPE #1/0 AWG M. 3,0000 13,0000 39,00000
SUBTOTAL (0) 45,43000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 77,05900
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 15.41180
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92,47
VALOR OFERTADO 92,47
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-025
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 25 DE 63
Red subterranea de medio voltaje 15kV, CO0-0V1X1/0+0G1X2
DETALLE: UNIDAD: M.
Red Monofasica de medio voltaje subterranea
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,66350
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,66350
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,50000 1,09250
Portacarrete(Bailarin) 1,00 0,2500 0,25000 0,50000 0,12500
SUBTOTAL (M) 2,54450
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 0,50000 4,28000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,50000 2,37500
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 0,50000 2,38500
Pedn 2 4,23 8,46000 0,50000 4,23000
SUBTOTAL (N) 13,27000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Conductor de Cobre desnudo #2 m 1,0000 6,4300 6,43000
CONDUCTOR DE Cu, ASILADO, PARA 15 kV, TIPO XLPE #1/0 AWG M. 3,0000 13,0000 39,00000
SUBTOTAL (0) 45,43000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 61,24450
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 12.24890
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73,49
VALOR OFERTADO 73,49
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-026
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 26 DE 63
Alimentador trifasico aereo en media tension 13,8KV, CO0-0B3X2/0(2/0)
DETALLE: UNIDAD: M.
Red trifasica de medio voltaje aerea 3 fases + Neutro
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,04614
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,04614
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,03820 0,08347
Portacarrete(Bailarin) 1,00 0,2500 0,25000 0,03820 0,00955
Tecles 1-2 Ton. 6,00 0,2500 1,50000 0,03820 0,05730
Ufias para cable de aluminio 4,00 0,2500 1,00000 0,03820 0,03820
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 0,03820 0,03820
Uhas para cable de acero 2.00 0.25 0.50000 0.03820 0.01910
SUBTOTAL (M) 0,33810
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 0,03820 0,32699
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,03820 0,18145
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 0,03820 0,09111
Pedn 2 4,23 8,46000 0,03820 0,32317
SUBTOTAL (N) 0,92272
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Conductor de aluminio reforzado con alma de acero, tipo ACSR, cableado, desnudo,
calibre # 2/0 AWG m 4,0000 2,3500 9,40000
SUBTOTAL (0) 9,40000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 10,66082
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2.13216
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,79
VALOR OFERTADO 12,79
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-027
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 27 DE 63
Alimentador monofasico en Media Tension 1x1/0(1/0) ACSR
DETALLE: UNIDAD: m
Alimentador Primario Aéreo 1@ con conductor de aluminio reforzado tipo ACSR calibre
# 1/0 AWG. 1 FASE + 1 NEUTRO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,04520
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,04520
SUBTOTAL (M) 0,09040
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 0,05000 0,42800
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,05000 0,23750
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 0,05000 0,23850
SUBTOTAL (N) 0,90400
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Conductor de aluminio reforzado con alma de acero, tipo ACSR, cableado, desnudo,
calibre # 1/0 AWG m 2,0000 1,3500 2,70000
SUBTOTAL (0) 2,70000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 3,69440
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0.73888
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,43
VALOR OFERTADO 4,43
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-028
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 28 DE 63
Estructuras en Media Tension centrada pasante tipo EST-1CP
DETALLE: UNIDAD: 1]
Provision de materiales y montaje de Estructura monofasica en media tension tipo
pasante EST-1CP
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,33175
Seguridad Industrial (0% M.O.)
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,50000 1,09250
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,50000 0,25000
SUBTOTAL (M) 1,67425
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,50000 2,14000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 0,5 4,75 2,37500 0,50000 1,18750
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 0,50000 1,19250
Pedn 1 4,23 4,23000 0,50000 2,11500
SUBTOTAL (N) 6,63500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aislador de porcelana tipo espiga pin, ANSI 55-5 u 1,0000 7,3500 7,35000
Perno Pin Punta de Poste @19x457 mm. (3/4x18") para 15 KV. u 2,0000 6,5000 13,00000
cinta de armar de Aleacion de aluminio 1.27x7.62mm m 2,0000 1,8000 3,60000
alambre de aluminio desnudo sélido para ataduras 4awg m 2,0000 0,8000 1,60000
SUBTOTAL (0) 25,55000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 33,85925
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 6.77185
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,63
VALOR OFERTADO 40,63
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-029
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 29 DE 63
Estructuras en Media Tension centrada retenida tipo EST-1CR
DETALLE: UNIDAD: 1]
Estructura de retencién para sujecion y amarre de derivacion monofdsica aérea en
Media Tension.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,49763
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,49763
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,75000 1,63875
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,75000 0,37500
SUBTOTAL (M) 3,00901
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,75000 3,21000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 0,5 4,75 2,37500 0,75000 1,78125
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 0,75000 1,78875
Pedn 1 4,23 4,23000 0,75000 3,17250
SUBTOTAL (N) 9,95250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aislador Polimero tipo suspension 15 kV u 1,0000 15,0000 15,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
Horquilla terminal de hierro galvanizado @ 16 mm. Similar ATC-17MB u 1,0000 3,6000 3,60000
Eslabén candado galvanizado con pasador de @ 16 mm. (5/8") u 1,0000 3,6000 3,60000
Tuerca de ojo de acero galvanizado para perno de @ 16 mm (5/8") u 1,0000 4,1000 4,10000
Varilla de armar preformada para ACSR # 1/0 AWG. AR-0118 u 1,0000 3,9000 3,90000
SUBTOTAL (0) 36,30000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 49,26151
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 9.85230
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59,11
VALOR OFERTADO 59,11
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-030
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 30 DE 63
DESMONTAJE Y ENROLLADO DE CONDUCTOR DE ALUMINIO
DETALLE: UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,04354
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,04354
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,04000 0,08740
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 0,04000 0,04000
Tecles 1-2 Ton. 4,00 0,2500 1,00000 0,04000 0,04000
Ufias para cable de aluminio 4,00 0,2500 1,00000 0,04000 0,04000
SUBTOTAL (M) 0,29448
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 0,04000 0,33840
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 0,04000 0,34240
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,04000 0,19000
SUBTOTAL (N) 0,87080
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1,16528

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0.23306

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,40

VALOR OFERTADO 1,40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-031
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 31 DE 63
Desmontaje y retirada de estructuras en media tension monofasicas
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de redes monofasicas en media tension
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,73455
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,73455
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 1,00000 4,37000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,00000 0,50000
SUBTOTAL (M) 6,33910
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,00000 4,28000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,00000 4,75000
Residente de Obra 0,3 4,77 1,43100 1,00000 1,43100
Pedn 1 4,23 4,23000 1,00000 4,23000
SUBTOTAL (N) 14,69100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 21,03010

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 4.,20602

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,24

VALOR OFERTADO 25,24
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-032
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 32 DE 63
Reubicacién de centro de trasnformacién Monofasico de poste Rectangular a poste
Circular
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 4,83100
Seguridad Industrial (5% M.O.) 4,83100
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 4,00000 8,74000
Grua (incluye operador) 0,75 33,0000 24,75000 4,00000 99,00000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 4,00000 4,00000
Tecles 1-2 Ton. 2,00 0,2500 0,50000 4,00000 2,00000
SUBTOTAL (M) 123,40200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 4,00000 9,54000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 4,00000 19,00000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 4,00000 34,24000
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 4,00000 33,84000
SUBTOTAL (N) 96,62000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
ABRAZADERA SIMPLE REFORZADA 38mmX6mm(160mm-190mm) perno 5/8 u 2,0000 8,7000 17,40000
Conductor de cobre cableado, aislado tipo TTU para 2000 V., calibre # 1/0 AWG m 6,0000 6,3500 38,10000
SUBTOTAL (0) 55,50000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 275,52200
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 55.10440
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 330,63
VALOR OFERTADO 330,63
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-033
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 33 DE 63
Reubicacién de banco de 3 transformadores monofasicos sin estructura de soporte
DETALLE: UNIDAD: 1]
reubicacion de banco de 3 transformadores, incluye crucestas para soporte
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 4,83100
Seguridad Industrial (5% M.O.) 4,83100
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 4,00000 8,74000
Grua (incluye operador) 0,75 33,0000 24,75000 4,00000 99,00000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 4,00000 4,00000
Tecles 1-2 Ton. 2,00 0,2500 0,50000 4,00000 2,00000
SUBTOTAL (M) 123,40200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 4,00000 9,54000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 4,00000 19,00000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 4,00000 34,24000
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 4,00000 33,84000
SUBTOTAL (N) 96,62000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 2,0000 65,0000 130,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 2,0000 12,4000 24,80000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 4,0000 8,9600 35,84000
Abrazadera de acero galvanizado simple 3 pernos 38x4x160-190mm u 4,0000 7,2100 28,84000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 10,0000 1,5000 15,00000
Conductor de cobre cableado, aislado tipo TTU para 2000 V., calibre # 1/0 AWG m 6,0000 6,3500 38,10000
SUBTOTAL (0) 272,58000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 492,60200
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 98.52040
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 591,12
VALOR OFERTADO 591,12
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-034
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 34 DE 63
Reubicacion de transformador trifasico sin estructura de soporte
DETALLE: UNIDAD: 1]
reubicacion de transformador trifasico, incluye base tipo castillo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 4,83100
Seguridad Industrial (5% M.O.) 4,83100
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 4,00000 8,74000
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 4,00000 132,00000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 4,00000 4,00000
Tecles 1-2 Ton. 2,00 0,2500 0,50000 4,00000 2,00000
SUBTOTAL (M) 156,40200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 4,00000 9,54000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 4,00000 19,00000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 4,00000 34,24000
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 4,00000 33,84000
SUBTOTAL (N) 96,62000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Soporte (Castillo) para transformador trifasico en poste hasta 75 KVA u 1,0000 70,0000 70,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 2,0000 12,4000 24,80000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 4,0000 1,5000 6,00000
Conductor de cobre cableado, aislado tipo TTU para 2000 V., calibre # 1/0 AWG m 6,0000 6,3500 38,10000
SUBTOTAL (0) 138,90000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 391,92200
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 78.38440
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 470,31
VALOR OFERTADO 470,31
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-035
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 35 DE 63
Desmontaje y retirada de transformadores monofasicos
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de transformadores monofasicos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,90300
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,90300
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 2,00000 8,74000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
Grua (incluye operador) 0,75 33,0000 24,75000 2,00000 49,50000
SUBTOTAL (M) 61,04600
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 2,00000 8,56000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
1
SUBTOTAL (N) 18,06000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 79,10600

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 15.82120

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 94,93

VALOR OFERTADO 94,93
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-036
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 36 DE 63
Desmontaje manual y Reubicacién de banco de 3 transformadores, zona de dificil
acceso
DETALLE: UNIDAD: 1]
reubicacion de banco de 3 transformadores, incluye crucestas para soporte
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 6,03875
Seguridad Industrial (5% M.O.) 6,03875
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 5,00000 10,92500
Grua (incluye operador) 0,50 33,0000 16,50000 5,00000 82,50000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 5,00000 5,00000
Tecles 1-2 Ton. 1,00 0,2500 0,25000 5,00000 1,25000
tirfor de 2 toneladas 1,00 1,0000 1,00000 5,00000 5,00000
Polinasto 12m 1.00 0.25 0.25000 5.00000 1.25000
SUBTOTAL (M) 118,00250
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 5,00000 11,92500
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 5,00000 23,75000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 5,00000 42,80000
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 5,00000 42,30000
SUBTOTAL (N) 120,77500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 2,0000 65,0000 130,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 2,0000 12,4000 24,80000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 4,0000 8,9600 35,84000
Abrazadera de acero galvanizado simple 3 pernos 38x4x160-190mm u 4,0000 7,2100 28,84000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 10,0000 1,5000 15,00000
Conductor de cobre cableado, aislado tipo TTU para 2000 V., calibre # 1/0 AWG m 6,0000 6,3500 38,10000
SUBTOTAL (0) 272,58000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 511,35750
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 102.27150
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 613,63
VALOR OFERTADO 613,63
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-037
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 37 DE 63
Desmontaje manual transformador trifasico en poste
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje manual de transformador trifasico en zona de dificil acceso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 5,67700
Seguridad Industrial (5% M.O.) 5,67700
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 4,00000 8,74000
Grua (incluye operador) 0,50 33,0000 16,50000 4,00000 66,00000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 4,00000 4,00000
Tecles 1-2 Ton. 2,00 0,2500 0,50000 4,00000 2,00000
tirfor de 2 toneladas 1,00 1,0000 1,00000 4,00000 4,00000
Polinasto 12m 1.00 0.25 0.25000 4.00000 1.00000
SUBTOTAL (M) 97,09400
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 4,00000 9,54000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 4,00000 19,00000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 4,00000 34,24000
Ayudante de electricista<EO E2> 3 4,23 12,69000 4,00000 50,76000
SUBTOTAL (N) 113,54000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 210,63400

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 42.12680

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 252,76

VALOR OFERTADO 252,76
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-038
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 38 DE 63
Desarmado y armado de estructura ESD-3EP/4EP/5EP
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,56450
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,56450
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,00000 4,37000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
SUBTOTAL (M) 8,49900
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,00000 4,77000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 2,00000 8,56000
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 2,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 31,29000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 2,0000 6,1000 12,20000
SUBTOTAL (0) 12,20000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 51,98900
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 10.39780
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62,39
VALOR OFERTADO 62,39
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1859

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

Desarmado y armado de estructura ESD-3ER/4ER/5ER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL

CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Cédigo: RUBRO-039

ANEXO 6

HOJA: 39 DE 63

DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,87325
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,87325
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,00000 4,37000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
SUBTOTAL (M) 9,11650
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,25 4,77 1,19250 2,00000 2,38500
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,00000 17,12000
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 2,00000 8,46000
SUBTOTAL (N) 37,46500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 46,58150
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 9.31630
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55,90
VALOR OFERTADO 55,90
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-040
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 40 DE 63
Desmontaje y retirada de estructura EST-3CP/3SP
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de estructura de paso trifasica en media tension
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,17338
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,17338
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 1,50000 6,55500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,50000 0,75000
SUBTOTAL (M) 9,65176
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,50000 6,42000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,50000 7,12500
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 1,50000 3,57750
Pedn 1 4,23 4,23000 1,50000 6,34500
SUBTOTAL (N) 23,46750
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 33,11926

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 6.62385

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,74

VALOR OFERTADO 39,74
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-041
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 41 DE 63
Desmontaje y retirada de estructura EST-3CA/3SA
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de estructura angular trifasica en media tension
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 2,41550
Seguridad Industrial (5% M.O.) 2,41550
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,00000 4,37000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 2,00000 2,00000
SUBTOTAL (M) 11,20100
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,00000 17,12000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,00000 4,77000
Pedn 2 4,23 8,46000 2,00000 16,92000
SUBTOTAL (N) 48,31000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 59,51100

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 11.90220

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 71,41

VALOR OFERTADO 71,41
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-042
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 42 DE 63
Desmontaje y retirada de estructura EST-3CD/3SD
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de estructura doble rtencion trifasica en media tension
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 3,01938
Seguridad Industrial (5% M.O.) 3,01938
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,50000 5,46250
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,50000 1,25000
SUBTOTAL (M) 12,75126
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,50000 21,40000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,50000 11,87500
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,50000 5,96250
Pedn 2 4,23 8,46000 2,50000 21,15000
SUBTOTAL (N) 60,38750
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 73,13876

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 14.62775

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 87,77

VALOR OFERTADO 87,77
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-043
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 43 DE 63
Desmontaje y retirada de estructura EST-3CR/3SR
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de estructura terminal trifasica en media tension
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 2,41550
Seguridad Industrial (5% M.O.) 2,41550
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,00000 4,37000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 2,00000 2,00000
SUBTOTAL (M) 11,20100
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,00000 17,12000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,00000 4,77000
Pedn 2 4,23 8,46000 2,00000 16,92000
SUBTOTAL (N) 48,31000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 59,51100

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 11.90220

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 71,41

VALOR OFERTADO 71,41
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-044
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 44 DE 63
Desmontaje y retirada de estructura EST-3HR
DETALLE: UNIDAD: 1]
desmontaje de estructura terminal trifasica en media tension
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 3,62325
Seguridad Industrial (5% M.O.) 3,62325
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 3,00000 13,11000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 3,00000 3,00000
0,75
SUBTOTAL (M) 23,35650
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 3,00000 25,68000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 3,00000 14,25000
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 3,00000 7,15500
Pedn 2 4,23 8,46000 3,00000 25,38000
SUBTOTAL (N) 72,46500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 95,82150

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 19.16430

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 114,99

VALOR OFERTADO 114,99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-045
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 45 DE 63
DESMONTAJE DE TENSOR EN POSTE Y ENRROLLADO DE CABLE DE ACERO
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,95550
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,95550
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 1,50000 3,27750
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,50000 0,75000
Ufias para cable de acero 2,00 0,2500 0,50000 1,50000 0,75000
Tecles 1-2 Ton. 2,00 0,2500 0,50000 1,50000 0,75000
SUBTOTAL (M) 7,43850
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 1,50000 12,69000
Electricista 1 4,28 4,28000 1,50000 6,42000
SUBTOTAL (N) 19,11000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 26,54850

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 5.30970

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,86

VALOR OFERTADO 31,86
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-046
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 46 DE 63
Inclinado de poste de hormigén, 9m o 11m
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,31175
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 1,50000 49,50000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,31175
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 1,50000 0,75000
tirfor de 2 toneladas 0,50 1,0000 0,50000 1,50000 0,75000
Camioneta 0,20 4,3700 0,87400 1,50000 1,31100
SUBTOTAL (M) 54,93450
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Ayudante de electricista<EO E2> 2 4,23 8,46000 1,50000 12,69000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,50000 6,42000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,50000 7,12500
SUBTOTAL (N) 26,23500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 81,16950

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 16.23390

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 97,40

VALOR OFERTADO 97,40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-047
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 47 DE 63
Derivacion trifasica en MT con equipo de descarga en estructura centrada o
semicentrada
DETALLE: UNIDAD: 1]
Equipo de proteccion y seccionamiento para derivacion trifasica
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 4,83100
Seguridad Industrial (5% M.O.) 4,83100
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 4,00000 8,74000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 4,00000 4,00000
Machina hidraulica 1,00 0,1700 0,17000 4,00000 0,68000
SUBTOTAL (M) 23,08200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 4,00000 34,24000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 4,00000 19,00000
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 4,00000 9,54000
Pedn 2 4,23 8,46000 4,00000 33,84000
SUBTOTAL (N) 96,62000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 2,0000 65,0000 130,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 2,0000 12,4000 24,80000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 4,0000 8,9600 35,84000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 4,0000 1,5000 6,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 2,0000 6,1000 12,20000
Estribo para derivacion, Aleacion Cu Sn u 3,0000 8,0000 24,00000
Grapa derivacion linea en caliente aleacion Al, rango 4-2/0 u 3,0000 12,0000 36,00000
Conductor de aluminio reforzado con alma de acero, tipo ACSR, cableado, desnudo,
o e o m 12,0000 1,3500 16,20000
SECCIONADOR FUSIBLE TIPO ABIERTO 15KV-100A u. 3,0000 89,3600 268,08000
Pararrayos clase distribucion polimérico, éxido metalico, 10 kV, con desconectador u 3,0000 75,0000 225,00000
Conductor de cobre 2 AWG desnudo cableado m. 6,0000 6,4200 38,52000
SUBTOTAL (0) 816,64000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 936,34200
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 187.26840
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.123,61
VALOR OFERTADO 1.123,61
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-048
1859
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 48 DE 63
Bajante trifasica en MT con conductor XLPE 2/0
DETALLE: UNIDAD: 1]
Transicion aereo-subterranea
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 6,63500
Seguridad Industrial (5% M.O.) 6,63500
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 5,00000 10,92500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 5,00000 5,00000
Sonchadora para cinta Eriband 1,00 0,1700 0,17000 5,00000 0,85000
SUBTOTAL (M) 30,04500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 5,00000 42,80000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 5,00000 23,75000
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 5,00000 23,85000
Pedn 2 4,23 8,46000 5,00000 42,30000
SUBTOTAL (N) 132,70000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 1,0000 65,0000 65,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 1,0000 12,4000 12,40000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 1,0000 8,9600 8,96000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
CONDUCTOR DE Cu, ASILADO, PARA 15 kV, TIPO XLPE #2/0 AWG M. 36,0000 16,0000 576,00000
Puntas Terminales tipo exterior. 3M u 3,0000 80,0000 240,00000
CONDUCTOR DE COBRE FLEXIBLE # 10 THHN m 15,0000 0,8500 12,75000
Tubo EMT Galvanizado 4" u 2,0000 67,3600 134,72000
UNION CONDUIT TIPO EMT DE 4" u. 1,0000 5,0000 5,00000
CODO EMT DE 4" M. 1,0000 14,5000 14,50000
Reversible metalica galvanizada tipo EMT @ 110 mm (4") u 1,0000 25,6000 25,60000
Cinta Eriband de acero inoxidable 1/2" m 4,5000 1,5000 6,75000
Vincha para cinta Eriband 1/2" U 3,0000 0,3500 1,05000
Suietador de cable aislado XLPE u 3,0000 10,0000 30,00000
Kit de armado de puntas (incluye 2 cinta vinil super 33+ .2 cinta autofundente 23 .1 kit
de limpieza cc-22.50 m. 1 It. alcohol.1 Ib. guaipe.1 conector perno hendido rango u 1,0000 50,0000 50,00000
calibre 6-1/0 AWG.)
SUBTOTAL (0) 1.191,83000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.354,57500
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 270.91500
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.625,49
VALOR OFERTADO 1.625,49
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-049
1859
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 49 DE 63
Bajante trifasica en MT con conductor XLPE 1/0
DETALLE: UNIDAD: 1]
Transicion aereo-subterranea
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 6,63500
Seguridad Industrial (5% M.O.) 6,63500
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 5,00000 10,92500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 5,00000 5,00000
Sonchadora para cinta Eriband 1,00 0,1700 0,17000 5,00000 0,85000
SUBTOTAL (M) 30,04500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 5,00000 42,80000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 5,00000 23,75000
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 5,00000 23,85000
Pedn 2 4,23 8,46000 5,00000 42,30000
SUBTOTAL (N) 132,70000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 1,0000 65,0000 65,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 1,0000 12,4000 12,40000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 1,0000 8,9600 8,96000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
CONDUCTOR DE Cu, ASILADO, PARA 15 kV, TIPO XLPE #1/0 AWG M. 36,0000 13,0000 468,00000
Puntas Terminales tipo exterior. 3M u 3,0000 80,0000 240,00000
CONDUCTOR DE COBRE FLEXIBLE # 10 THHN m 15,0000 0,8500 12,75000
Tubo EMT Galvanizado 4" u 2,0000 67,3600 134,72000
UNION CONDUIT TIPO EMT DE 4" u. 1,0000 5,0000 5,00000
CODO EMT DE 4" M. 1,0000 14,5000 14,50000
Reversible metalica galvanizada tipo EMT @ 110 mm (4") u 1,0000 25,6000 25,60000
Cinta Eriband de acero inoxidable 1/2" m 4,5000 1,5000 6,75000
Vincha para cinta Eriband 1/2" U 3,0000 0,3500 1,05000
Suietador de cable aislado XLPE u 3,0000 10,0000 30,00000
Kit de armado de puntas (incluye 2 cinta vinil super 33+ .2 cinta autofundente 23 .1 kit
de limpieza cc-22.50 m. 1 It. alcohol.1 Ib. guaipe.1 conector perno hendido rango u 1,0000 50,0000 50,00000
calibre 6-1/0 AWG.)
SUBTOTAL (0) 1.083,83000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.246,57500
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 249.31500
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.495,89
VALOR OFERTADO 1.495,89
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-050
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 50 DE 63
Desmontaje y armado de transicion Aerea-Subterranea en MT
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 4,83100
Seguridad Industrial (5% M.O.) 4,83100
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 4,00000 17,48000
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 4,00000 4,00000
SUBTOTAL (M) 31,14200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 4,00000 34,24000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 4,00000 19,00000
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 4,00000 9,54000
Pedn 2 4,23 8,46000 4,00000 33,84000
SUBTOTAL (N) 96,62000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 127,76200

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 25.55240

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,31

VALOR OFERTADO 153,31
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-051
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 51 DE 63
Desmontaje de transicion Aerea-Subterranea en MT
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 3,01938
Seguridad Industrial (5% M.O.) 3,01938
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 2,50000 10,92500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 2,50000 2,50000
SUBTOTAL (M) 19,46376
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,50000 21,40000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,50000 11,87500
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,50000 5,96250
Pedn 2 4,23 8,46000 2,50000 21,15000
SUBTOTAL (N) 60,38750
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 79,85126

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 15.97025

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 95,82

VALOR OFERTADO 95,82
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-052
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 52 DE 63
Desmontaje de juego de 3 seccionadores
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,81163
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,81163
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 1,50000 6,55500
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 1,50000 1,50000
SUBTOTAL (M) 11,67826
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 1,50000 12,84000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,50000 7,12500
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 1,50000 3,57750
Pedn 2 4,23 8,46000 1,50000 12,69000
SUBTOTAL (N) 36,23250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 47,91076

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 9.58215

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 57,49

VALOR OFERTADO 57,49
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-053
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 53 DE 63
Seccionador fusible SPT-15100_95E para conexién de transformador
DETALLE: UNIDAD: 1]
Provision, montaje y conexion de Seccionador portafusible, unipolar abierto, corriente
nominal 100A, BIL de 95 KV, Isim=5600 A e Iasim=8000A., con tirafusible 0,7SF, y
accesorios paramontaje en cruceta de 75x75x6x1200 mm.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,54197
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,54197
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,75000 1,63875
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 0,75000 0,37500
Machina hidraulica 1,00 0,1700 0,17000 0,75000 0,12750
SUBTOTAL (M) 3,22519
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,25 4,77 1,19250 0,75000 0,89438
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,75000 3,21000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,75000 3,56250
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 0,75000 3,17250
SUBTOTAL (N) 10,83938
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SECCIONADOR FUSIBLE TIPO ABIERTO 15KV-100A u. 1,0000 89,3600 89,36000
Estribo Al.-AL. Con doble conector de compresion tipo cufia #6-1/0 AWG. u 1,0000 12,8000 12,80000
Grapa de linea energizada de 6 a 1/0 AWG u 1,0000 13,4000 13,40000
Cruceta Metalica de hierro galvanizado, perfil L, 75x75x6x1200 mm. u 1,0000 32,0000 32,00000
Pie Amigo de hierro galvanizado, perfil L, 38x38x6x700 mm. u 1,0000 8,9600 8,96000
Abrazadera de acero galvanizado simple 3 pernos 38x4x160-190mm u 1,0000 7,2100 7,21000
Perno maquina de @12x38 mm. (¥2x1'2") con tuerca y arandelas u 1,0000 2,3000 2,30000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 1,0000 12,4000 12,40000
Tirafusible, cabeza removible, tipo SF u 1,0000 5,5000 5,50000
SUBTOTAL (0) 183,93000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 197,99457
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 39.59891
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 237,59
VALOR OFERTADO 237,59
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-054
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 54 DE 63
Derivacion trifasica en MT sin descargadores
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 3,01938
Seguridad Industrial (5% M.O.) 3,01938
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,50000 5,46250
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 2,50000 2,50000
Machina hidraulica 1,00 0,1700 0,17000 2,50000 0,42500
SUBTOTAL (M) 14,42626
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,50000 21,40000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,50000 11,87500
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 2,50000 5,96250
Pedn 2 4,23 8,46000 2,50000 21,15000
SUBTOTAL (N) 60,38750
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 1,0000 65,0000 65,00000
Perno "U" de @16x610 mm. (5/8"x24") con tuercas y arandelas u 1,0000 12,4000 12,40000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 2,0000 8,9600 17,92000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,1000 6,10000
Estribo para derivacion, Aleacion Cu Sn u 3,0000 8,0000 24,00000
Grapa derivacion linea en caliente aleacion Al, rango 4-2/0 u 3,0000 12,0000 36,00000
Conductor de aluminio reforzado con alma de acero, tipo ACSR, cableado, desnudo,
calibre # 1/0 AWG m 6,0000 1,3500 8,10000
SECCIONADOR FUSIBLE TIPO ABIERTO 15KV-100A u. 3,0000 89,3600 268,08000
SUBTOTAL (0) 440,60000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 515,41376
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 103.08275
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 618,50
VALOR OFERTADO 618,50
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-055
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 55 DE 63
Derivacion trifasica en MT con equipo de descarga en estructura volada
DETALLE: UNIDAD: 1]
Equipo de proteccion y seccionamiento para derivacion trifasica
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 4,22713
Seguridad Industrial (5% M.O.) 4,22713
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 3,50000 7,64750
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 2,00 0,5000 1,00000 3,50000 3,50000
Machina hidraulica 1,00 0,1700 0,17000 3,50000 0,59500
SUBTOTAL (M) 20,19676
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 3,50000 29,96000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 3,50000 16,62500
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 3,50000 8,34750
Pedn 2 4,23 8,46000 3,50000 29,61000
SUBTOTAL (N) 84,54250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x2400mm u 2,0000 65,0000 130,00000
Perno esparrago de hierro galvanizado @16x254 mm (5/8x10") con tuercas y arandelas u 4,0000 5,3000 21,20000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, perfil "L", 38x38x6x1800 mm. u 2,0000 25,0000 50,00000
Perno maquina de acero galvanizado 5/8x2" (16x51mm) incluye tuerca y arandela u 2,0000 1,5000 3,00000
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38x4x160-190 mm. (1
1/2"x11/64"x6 1/2"-7 1/2") (con pernos, tuercas y arandelas incluidas) u 1,0000 6,4500 6,45000
Estribo para derivacion, Aleacion Cu Sn u 3,0000 8,0000 24,00000
Grapa derivacion linea en caliente aleacion Al, rango 4-2/0 u 3,0000 12,0000 36,00000
Conductor de aluminio reforzado con alma de acero, tipo ACSR, cableado, desnudo,
calibre # 1/0 AWG m 12,0000 1,3500 16,20000
SECCIONADOR FUSIBLE TIPO ABIERTO 15KV-100A u. 3,0000 89,3600 268,08000
Pararrayos clase distribucion polimérico, dxido metalico, 10 kV, con desconectador u 3,0000 75,0000 225,00000
Conductor de cobre 2 AWG desnudo cableado m. 6,0000 6,4200 38,52000
SUBTOTAL (0) 818,45000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 923,18926
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 184.63785
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.107,83
VALOR OFERTADO 1.107,83
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-056
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 56 DE 63
Seccionador fusible SPT-15100_95R para arranque de derivacion monoféasica M/T.
DETALLE: UNIDAD: 1]
Provision, montaje y conexion de Seccionador portafusible, unipolar abierto, corriente
nominal 100A, BIL de 95 KV, Isim=5600 A e Iasim=8000A., con tirafusible 0,7SF, y
accesorios paramontaje en cruceta de 75x75x6x2400 mm. Que esparte de la
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,54197
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,54197
SUBTOTAL (M) 1,08394
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,25 4,77 1,19250 0,75000 0,89438
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 0,75000 3,21000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,75000 3,56250
Ayudante de electricista<EO E2> 1 4,23 4,23000 0,75000 3,17250
SUBTOTAL (N) 10,83938
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SECCIONADOR FUSIBLE TIPO ABIERTO 15KV-100A u. 1,0000 89,3600 89,36000
Estribo Al.-AL. Con doble conector de compresion tipo cufia #6-1/0 AWG. u 1,0000 12,8000 12,80000
Grapa de linea energizada de 6 a 1/0 AWG u 1,0000 13,4000 13,40000
Perno maquina de @12x38 mm. (¥2x1'2") con tuerca y arandelas u 1,0000 2,3000 2,30000
Tirafusible, cabeza removible, tipo SF u 1,0000 5,5000 5,50000
Cruceta de acero galvanizado perfil L 75x75x6x1200mm u 1,0000 30,0000 30,00000
Pie amigo angulo de hierro galvanizado, 38x38x6x700 mm. u 1,0000 8,9600 8,96000
Abrazadera de acero galvanizado simple 3 pernos 38x4x160-190mm u 1,0000 7,2100 7,21000
SUBTOTAL (0) 169,53000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 181,45332
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 36.29066
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 217,74
VALOR OFERTADO 217,74
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1859

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Cédigo: RUBRO-057

ANEXO 6

RUBRO: HOJA: 57 DE 63
Juego de celdas de MT para camara (Carrera de Musica)
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 17,44400
Seguridad Industrial (5% M.O.) 17,44400
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 8,00000 34,96000
Montacargas - retroexcavadora 1,00 25,0000 25,00000 8,00000 200,00000
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 8,00000 264,00000
tirfor de 2 toneladas 1,00 1,0000 1,00000 8,00000 8,00000
SUBTOTAL (M) 541,84800
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 5 4,28 21,40000 8,00000 171,20000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 8,00000 38,00000
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 8,00000 38,16000
Pedn 3 4,23 12,69000 8,00000 101,52000
SUBTOTAL (N) 348,88000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CELDA REMONTE MEDIA TENSIONP/CELDA EATON 180x30x96CM (Incluye conectores u 2,0000 1.200,0000 2.400,00000
para MT)
CELDA SECCIONADOR BAJO CARGASF6 @630A 16KA 24/17.5KV MARCA EATON u 2,0000 5.928,1820 11.856,36400
(Incluye conectores para MT)
Kit de armado de puntas (incluye 2 cinta vinil super 33+ .2 cinta autofundente 23 .1 kit
de limpieza cc-22.50 m. 1 It. alcohol.1 Ib. guaipe.1 conector perno hendido rango u 2,0000 50,0000 100,00000
calibre 6-1/0 AWG.)

SUBTOTAL (0) 14.356,36400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)

Estos precios no incluyen IVA

JUAN CARLOS CABRERA

INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P)

20,00%

15.247,09200
3.049.41840

18.296,51
18.296,51
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1859

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Cédigo: RUBRO-058

ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 58 DE 63
Juego de celdas de MT para camara (Carrera de administracion publica y centro de
convenciones)
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 17,44400
Seguridad Industrial (5% M.O.) 17,44400
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 8,00000 34,96000
Montacargas - retroexcavadora 1,00 25,0000 25,00000 8,00000 200,00000
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 8,00000 264,00000
tirfor de 2 toneladas 1,00 1,0000 1,00000 8,00000 8,00000
SUBTOTAL (M) 541,84800
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 5 4,28 21,40000 8,00000 171,20000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 8,00000 38,00000
Residente de Obra 1 4,77 4,77000 8,00000 38,16000
Pedn 3 4,23 12,69000 8,00000 101,52000
SUBTOTAL (N) 348,88000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CELDA REMONTE MEDIA TENSIONP/CELDA EATON 180x30x96CM (Incluye conectores u 10000 1.200,0000 1.200,00000
para MT) ! - o
CELDA MEDICION EATON HMH24630A 16KA 17.5KV (Incluye conectores para MT) u 1,0000 17.491,5000 17.491,50000
CELDA SECCIONADOR BAJO CARGASF6 @630A 16KA 24/17.5KV MARCA EATON u 30000 5.928,1820 17.784 54600
(Incluye conectores para MT) ! e e
Kit de armado de puntas (incluye 2 cinta vinil super 33+ .2 cinta autofundente 23 .1 kit
de limpieza cc-22.50 m. 1 It. alcohol.1 Ib. auaipe.1 conector perno hendido ranao Y 50000 50,0000 250,00000
SUBTOTAL (0) 36.726,04600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 37.616,77400
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 7.523.35480
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.140,13
VALOR OFERTADO 45.140,13

194



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-059
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 59 DE 63
Tapa de hierro fundido para pozo tipo B MT
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45200
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,45200
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 0,50000 1,09250
1,00
1,00
1,00
SUBTOTAL (M) 1,99650
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,75 4,75000 0,50000 2,37500
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,50000 2,37500
Albafiil 1 4,35 4,35000 0,50000 2,17500
Pedn 1 4,23 4,23000 0,50000 2,11500
SUBTOTAL (N) 9,04000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tapas de grafito esferoidal, hierro nodular o acero ddctil, con el logo en relieve de la u 10000 200,0000 200,00000
empresa electrica ! ! !
hormigdn 210kg/cm2 m3 0,5000 156,0000 78,00000
SUBTOTAL (0) 278,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 289,03650
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 57.80730
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 346,84
VALOR OFERTADO 346,84
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-060
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 60 DE 63
Tapa de hormigon armado para pozo tipo B MT
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45200
Seguridad Industrial (5% M.O.) 0,45200
Camioneta 1,00 4,3700 4,37000 0,50000 2,18500
SUBTOTAL (M) 3,08900
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,75 4,75000 0,50000 2,37500
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 0,50000 2,37500
Albafiil 1 4,35 4,35000 0,50000 2,17500
Pedn 1 4,23 4,23000 0,50000 2,11500
SUBTOTAL (N) 9,04000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tapa de hormigdn armado para pozo tipo B, con losa de 70 mm de espesor, marco y
brocal metélico galvanizado de 4mm, de espesor; 50 mm de base y 70 mm de alto. u 1,0000 54,0000 54,00000
Dim. interiores 1000x1000 mm, y dim. exteriores 1055x1055 mm.
hormigdn 210kg/cm2 m3 0,5000 156,0000 78,00000
SUBTOTAL (0) 132,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 144,12900
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 28.82580
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 172,95
VALOR OFERTADO 172,95
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-061
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 61 DE 63
Puesta a tierra en poste PT0-0C2_1
DETALLE: UNIDAD: 1]
Instalacion de puesta a tierra para estacion de transformacién con conductor de cobre
desnudo calibre # 2 AWG.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,63924
SUBTOTAL (M) 0,63924
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,5 4,77 2,38500 1,12000 2,67120
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 1,12000 4,79360
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 1,12000 5,32000
SUBTOTAL (N) 12,78480
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Suelda exotérmica u 1,0000 12,0000 12,00000
Varilla para puesta a tierra tipo copperweld, @16x1800 mm u 1,0000 15,0000 15,00000
Conductor de cobre 2 AWG desnudo cableado m. 12,0000 6,4200 77,04000
SUBTOTAL (0) 104,04000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 117,46404
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 23.49281
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140,96
VALOR OFERTADO 140,96
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1859

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Transformdor Pad Mounted 1@, 37.5 kVA., 13.8 Kv., 240-120 V., tipo TUT-1E37.5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Cédigo: RUBRO-062

ANEXO 6

HOJA: 62 DE 63

DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 2,17700
Grua (incluye operador) 1,00 33,0000 33,00000 2,00000 66,00000
Seguridad Industrial (5% M.O.) 2,17700
Camioneta 0,50 4,3700 2,18500 2,00000 4,37000
Machina hidraulica 1,00 0,1700 0,17000 2,00000 0,34000
SUBTOTAL (M) 75,06400
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Técnico liniero eléctrico 2 4,28 8,56000 2,00000 17,12000
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Pedn 2 4,23 8,46000 2,00000 16,92000
SUBTOTAL (N) 43,54000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Transformador monofasico tipo padmounted de 37,5 KVA u 1,0000 3.150,0000 3.150,00000
Kit para conexion de transformador incluye: 1 bushing insert feed thru 25kv.2 conector
tipo codo 25 kv.1 elbow arrester 25kv.2 cinta vinil super 33+ .2 cinta autofundente 23
.1 kit de limpieza cc-22.10 m. cableTHHN flex #10 AWG.1 It. alcohol.1 Ib. guaipe.6 Y 1,0000 750,0000 750,00000
conector perno hendido rango calibre 6-1/0 AWG.
gg&aje desconectable con carga para derivacion en media tension de 4 vias clase u 1,0000 240,0000 240,00000
SUBTOTAL (0) 4.140,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4.258,60400
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 851.72080
OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.110,32
VALOR OFERTADO 5.110,32
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
PROYECTO: REDISENO Y RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL
CAMPUS MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Cédigo: RUBRO-063
1859
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANEXO 6
RUBRO: HOJA: 63 DE 63
desmontaje y montaje de luminaria
DETALLE: UNIDAD: 1]
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1,44525
Seguridad Industrial (5% M.O.) 1,44525
Equipo de subida (cinturones, arnes de seguridad, trepadoras) 1,00 0,5000 0,50000 2,00000 1,00000
SUBTOTAL (M) 3,89050
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HOR/ COSTO-HORA| RENDIMIENTO COsTO
Residente de Obra 0,25 4,77 1,19250 2,00000 2,38500
Maestro eléctrico/ liniero/ subestacion 1 4,75 4,75000 2,00000 9,50000
Pedn 1 4,23 4,23000 2,00000 8,46000
Técnico liniero eléctrico 1 4,28 4,28000 2,00000 8,56000
SUBTOTAL (N) 28,90500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0)

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO
SUBTOTAL (P)
Estos precios no incluyen IVA

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 32,79550

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 6.55910

OTROS INDIRECTOS
JUAN CARLOS CABRERA

COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,35

VALOR OFERTADO 39,35
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Anexo 8.

Configuraciones de la red en modo isla
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Biblioteca centra

a_cultura
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. Centrolde
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stacionamiento
de energia
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%
Centrolde
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SIMBOLOGIA

Red de media tension

Ingreso de generacion

distribuida

Punto de
seccionamiento A
(Cémara
administracion
publica)

Punto de
seccionamiento B
(Cémara érea de
misica)

CONFIGURACION 1

- CONFIGURACION 1: Seccionador A abierto
Seccionador B cerrado

- CONFIGURACION 2: Seccionador A cerrado
Seccionador B abierto

CONFIGURACION 2

PROYECTO:

Reconfiguracién de la Red de Media Tensién
del Campus Matriz de la UNL

CONTIENE:
Configuraciones de la red de MT en modo isla
Detalle de puntos de seccionamiento
Detalle de puntos de ingreso de DG

ECTOR: CANTON: PROVINCIA:
La Argelia Loja Loja
[ESCALA: FECHA:
GRAFICA FEBRERO 2025
APROBO:

ING. JUAN GUAMAN

JUAN CARLOS CABRERA YT
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Anexo 9.

Transiciones aéreo-subterraneas en media tension
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_ Transicion en Estructura Volada

v

grafica

_ Transicion en Estructura Centrada

LETRA

DESCRIPCION

Seccionador fusible unipolar abierto

Puntas terminales

Descargador tipo distribucién

Estribo de derivacion

Grapa de linea caliente

Sujetador para cable XLPE

Conductor para aislado para MT XLPE

Codo reversible

Tuberia EMT

=@ e m o) (o) (@ )

Unién EMT

PROYECTO:

Reconfiguracién de la Red de Media Tensién
del Campus Matriz de la UNL

CONTIENE:
Transiciones aéreo—subterraneas en MT

Detalle de materiales y estructuras

PROVINCIA: -
Loja

CANTON:

ECTOR:
La Argelia Loja

FECHA:
FEBRERO 2025

ESCALA:
INDICADAS

APROBO:

ING. JUAN GUAMAN

JUAN CARLOS CABRERA

LAMINA:
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Anexo 10.

Estructuras centradas en media tension
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Vista Superior
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grafica

Estructura EST-3CR
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grafica

PROYECTO:

Reconfiguracién de la Red de Media Tensién
del Campus Matriz de la UNL

CONTIENE:
Estructuras trifasicas centradas en MT

Detalle de materiales y estructuras

T o grafca

LETRA| DESCRIPCION
@) Aislador tipo espiga (pin), de porcelana
‘(@ Perno pin corto de acero galvanizado
@> Perno pin tope de poste simple
@) Cruceta de acero galvanizado 2,4 m
Q:;) Pie amigo de acero galvanizado 0,7 m
C) Perno maquina de acero galvanizado 5/8 x 2"
(@ Perno U de acero galvanizado 5/8"
@) Abrazadera de acero galvanizado simple 3P
(D Perno esparrago de acero galvanizado 5/8"
CD Abrazadera de acero galvanizado doble 4P
C@ Perno pin tope de poste doble
‘CL)‘ Perno de ojo de acero galvanizado 5/8"
<@ Tuerca de ojo de acero galvanizado 5/8"
@D Horquilla anclaje de acero galvanizado
C@ Horquilla guardacabo de acero galvanizado
@) Aislador tipo suspension de caucho siliconado

ECTOR: CANTON: PROVINCIA:
La Argelia Loja Loja
[ESCALA: FECHA:
INDICADAS FEBRERO 2025
APROBO:

ING. JUAN GUAMAN

JUAN CARLOS CABRERA YT
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Anexo 11.

Estructuras voladas en media tension

206



(@) ©) ©)

I Vista Superior

Vista Frontal

o3t N
®_/

Vista Lateral

[@ @) ©)
- I

=]
Vista Superior
[@ O— IK)I \ P

Vista Frontal

Eoi et N
o=

Vista Lateral

Vista Lateral

N s

Vista Frontal

i
[ o = ()=

Estructura EST-3VP

| <SS

grafica

Estructura EST-3VR

lﬁ{:? [ Vista Superior
(@) >

Vista Lateral

Estructura EST-3VA

| S

grafica

| S graniea

LETRA| DESCRIPCION
@) Aislador tipo espiga (pin), de porcelana
@) Perno pin corto de acero galvanizado
@) Cruceta de acero galvanizado 2,4 m
(D) Pie amigo de acero galvanizado 1,8 m
C) Perno U de acero galvanizado 5/8"
@) Abrazadera de acero galvanizado simple 3P
C@ Abrazadera de acero galvanizado doble 4P
Q:.D Perno esparrago de acero galvanizado 5/8"
Q) Perno maquina de acero galvanizado 5/8 x 2"

Q) Tuerca de ojo de cero galvanizado 5/8"

(K) |Horquilla anclaje de acero galvanizado

(L) |Horquilla guardacabo de acero galvanizado

PROYECTO:

Reconfiguracién de la Red de Media Tensién
del Campus Matriz de la UNL

CONTIENE:
Estructuras trifasicas voladas en MT

Detalle de materiales y estructuras

(M) | Perno de ojo de acero galvanizado 5/8"

(N) | Aislador tipo suspension de caucho siliconado

Estructura EST-3VD

) S

grafica

ECTOR: CANTON: PROVINCIA:
La Argelia Loja Loja
[ESCALA: FECHA:
INDICADAS FEBRERO 2025
APROBO:

ING. JUAN GUAMAN

JUAN CARLOS CABRERA TANINA
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Anexo 12.

Cronograma valorado de trabajos
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RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL CAMPUS MATRIZ UNL

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

ELABORADO POR: ING: Juan Carlos Cabrera
ENERO DEL 2025

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

Hoja 1 de 3

PRECIO PRECIO TIEMPO EN MESES
RUBRO V) CANTIDAD
UNITARIO TOTAL M1 M2 M3 M4 M5 Mé
COMPONENTE ELECTRICO
RUBRO-001 Replanteo de estructuras U 121.00 34.59 4,185.39 121.00
$ 4,185.39
RUBRO-002 Desbroce de vegetacion Km 0.70 265.36 185.75 0.70
$185.75
RUBRO-003 POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 500KG DE CARGA A LA ROTURA. EN TERRENO SIN ) 64.00 498.95 31.932.80 32.00 32.00
CLASIFICAR
$15,966.40 $15,966.40
RUBRO-004 POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 2000KG DE CARGA A LA ROTURA. EN TERRENO SIN ) 1.00 1.075.41 1.075.41 1.00
CLASIFICAR
$1,075.41
RUBRO-005 CIMENTACION PARA POSTE CIRCULAR H.A., DE 12M, 2000KG DE CARGA A LA ) 1.00 381.48 381.48 1.00
ROTURA
$ 381.48
RUBRO-006 POSTE CIRCULAR H.A., DE 14M, 600KG DE CARGA A LA ROTURA. EN TERRENO SIN ) 200 690.47 1.380.94 2.00
CLASIFICAR
$1,380.94
RUBRO-007 Tensor doble directo a Tierra tipo TAT-0TD U 71.00 170.38 12,096.98 15.00 22.00 34.00
$2,555.70 $3.748.36 $5.792.92
RUBRO-008 Tensor doble en V tipo TAT-0VS U 15.00 134.06 2,010.90 3.00 6.00 6.00
$402.18 $ 804.36 $ 804.36
RUBRO-009 Tensor farol doble directo a Tierra tipo TAT-OFD U 5.00 195.61 978.05 2.00 3.00
$ 391.22 $ 586.83
RUBRO-010 Estructuras en Media Tension centrada doble retenida tipo EST-3CD Y] 13.00 534.98 6.954.74 5.00 8.00
$ 2,674.90 $ 4.279.84
RUBRO-0I1 Estructuras en Media Tensién centrada retenida tipo EST-3CR U 33.00 360.69 11,902.77 7.00 10.00 16.00
$2.524.83 $ 3.606.90 $5,771.04
RUBRO-012 Estructuras en Media Tension centrada angular tipo EST-3CA ] 11.00 360.80 3,968.80 5.00 5.00 1.00
$1,804.00 $1,804.00 $360.80
RUBRO-013 Estructuras en Media Tension centrada pasante tipo EST-3CP u 14.00 185.40 2,595.60 7.00 7.00
$1,297.80 $1,297.80
RUBRO-014 Estructuras en Media Tensién volada pasante tipo EST-3VP en cruceta de 2400mm u 4.00 197.25 789.00 2.00 2.00
$ 394.50 $ 394.50
RUBRO-015 Estructuras en Media Tensién volada retenida tipo EST-3VR en cruceta de 2400mm u 2.00 434.35 868.70 2.00
$ 868.70
RUBRO-016 Estructuras en Media Tensién angular pasante tipo EST-3VA en cruceta de 2400mm 9] 2.00 421.15 842.30 2.00
$ 842.30
RUBRO-017 Estructuras en Media Tensién volada doble retenida tipo EST-3VD en cruceta de 2400mm 9] 1.00 582.26 582.26 1.00
$ 582.26
RUBRO-018 Estructuras en Baja Tension centrada Pasante tipo ESD-1EP U 35.00 31.48 1,101.80 11.00 24.00
$ 346.28 $ 755.52
RUBRO-019 Estructuras en Baja Tension centrada Retenida tipo ESD-1ER 9] 30.00 32.60 978.00 12.00 18.00
$391.20 $ 586.80
RUBRO-020 Estructuras en Baja Tension centrada Retenida tipo ESD-1ED 9] 20.00 41.18 823.60 8.00 12.00
$329.44 $ 494.16
RUBRO-G21 II:ACEE(R) DE ELECTRICO TIPO "B" DE 0.90 x 0.90 x 0.90m, ACUERDO A LAS NORMAS DEL ) 48.00 176.21 6.458.08 24.00 24.00
$4,229.04 $ 4.229.04
RUBRO-022 Banco de ductos EU0-OB1x2B1 m 826.00 134.04] 110,717.04 247.80 247.80 330.40
$33.215.11 $33.215.11 $ 44,286.82




RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL CAMPUS MATRIZ UNL

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

ELABORADO POR: ING: Juan Carlos Cabrera
ENERO DEL 2025

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

Hoja2 de 3

PRECIO PRECIO TIEMPO EN MESES
RUBRO v CANTIDAD
UNITARIO TOTAL M1 M2 M3 M4 M5 Mé
RUBRO-023 Red subterranea de medio voltaje 15kV, CO0-0V3X2/0+0G1X2 M. 660.00 103.27 68.,158.20 396.00 264.00
$ 40,894.92 $27,263.28
RUBRO-024 Red subterranea de medio voltaje 15kV, CO0-0V3X1/0+0G1X2 M. 250.00 92.47 23.117.50 150.00 100.00
$13,870.50 $9.247.00
RUBRO-025 Red subterranea de medio voltaje 15kV, CO0-0V1X1/0+0G1X2 M. 55.00 73.49 4.041.95 33.00 22.00
$2,425.17 $1,616.78
RUBRO-026 Alimentador trifasico aereo en media tension 13,8KV, CO0-0B3X2/0(2/0) M. 3.232.00 12.79 41,337.28 646.40 646.40 969.60 969.60
$ 8.267.46 $ 8.267.46 $12,401.18 $12,401.18
RUBRO-027 Alimentador monofésico en Media Tensién 1x1/0(1/0) ACSR m 90.00 4.43 398.70 90.00
$398.70
RUBRO-028 Estructuras en Media Tensién centrada pasante tipo EST-1CP u 1.00 40.63 40.63 1.00
$ 40.63
RUBRO-029 Estructuras en Media Tensién centrada retenida tipo EST-1CR u 2.00 59.11 18.22 2.00
$118.22
RUBRO-030 DESMONTAJE Y ENROLLADO DE CONDUCTOR DE ALUMINIO M 8,703.00 1.40 12,184.20 3,481.20 5.221.80
$ 4.873.68 $ 7,310.52
RUBRO-031 Desmontaje v retirada de estructuras en media tension monofasicas U 17.00 25.24 429.08 5.00 6.00 6.00
$126.20 $151.44 $151.44
RUBRO-032 Reubicacién de centro de trasnformacién Monofasico de poste Rectangular a poste Circular u 11.00 330.63 3,636.93 5.00 5.00 1.00
$1,653.15 $1,653.15 $ 330.63
RUBRO-033 Reubicacién de banco de 3 transformadores monofasicos sin estructura de soporte u 3.00 591.12 1,773.36 3.00
$1,773.36
RUBRO-034 Reubicacién de transformador trifasico sin estructura de soporte 9] 4.00 470.31 1,881.24 4.00
$1,881.24
RUBRO-035 Desmontaje v retirada de transformadores monofasicos U 2.00 94.93 189.86 2.00
$189.86
RUBRO-036 Desmontaje manual y Reubicacion de banco de 3 transformadores, zona de dificil acceso u 2.00 613.63 1.227.26 2.00
$1,227.26
RUBRO-037 Desmontaje manual transformador trifasico en poste u 2.00 252.76 505.52 2.00
$ 505.52
RUBRO-038 Desarmado vy armado de estructura ESD-3EP/4EP/5EP U 23.00 62.39 1,434.97 7.00 7.00 9.00
$436.73 $436.73 § 561.51
RUBRO-039 Desarmado vy armado de estructura ESD-3ER/4ER/5ER U 19.00 55.90 1,062.10 10.00 9.00
$ 559.00 $ 503.10
RUBRO-040 Desmontaje v retirada de estructura EST-3CP/3SP U 13.00 39.74/ 516.62 7.00 6.00
$278.18 $238.44
RUBRO-041 Desmontaje v retirada de estructura EST-3CA/3SA U 4.00 71.41 285.64 2.00 2.00
$142.82 $142.82
RUBRO-042 Desmontaie v retirada de estructura FST-3CD/3SD U 4.00 87.77 351.08 2.00 2.00
$175.54 §175.54
RUBRO-043 Desmontaie v retirada de estructura FST-3CR/3SR u 13.00 71.41 928.33 7.00 6.00
$499.87 $§ 428.46
RUBRO-044 Desmontaie v retirada de estructura EST-3HR U 2.00 114.99 229.98 1.00
$114.99 $114.99
RUBRO-045 DFSMONTAIF DF TENSOR FN POSTF Y FNRROITADO DF CARIF DF ACFRO U 35.00 31.86 1.115.10 57348 17.00 s
RUBRO-046 Inclinado de poste de hormigén. 9m o 11m U 61.00 97.40 5.941.40 10.00 20.00 0.00 5.00 = )
$ 974.00 $1.948.00 $1.948.00 § 487.00 § 584.40
RUBRO-047 Derivacion trifasica en MT con eauino de descarga en estructiira centrada o semicentrada u 16.00 1.123.61 17.977.76 16.0(; 707776
RUBRO-048 Baiante trifasica en MT con conductor XIPE 2/0 U 12.00 1.625.49 19.505.88 12,0(2 19‘505.88
RUBRO-049 Raiante trifacica en MT con conductor X1 PF 1/0 u 2.00 1.495.89 2.991.78 2.00 € - ]'
RUBRO-050 Desmontaie v armado de transicion Aerea-Subterranea en MT U 2.00 153.31 306.62 S

2.00
$ 306.62




RECONFIGURACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DEL CAMPUS MATRIZ UNL
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

ELABORADO POR: ING: Juan Carlos Cabrera
ENERO DEL 2025

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

Hoja 3 de 3

PRECIO PRECIO TIEMPO EN MESES
RUBRO CANTIDAD
UNITARIO TOTAL M1 M2 M3 M4 M5 Mé
RUBRO-051 Desmontaje de transicion Aerea-Subterranea en MT 2.00 95.82 191.64 2.00
$191.64
RUBRO-052 Desmontaje de juego de 3 seccionadores 9.00 57.49 517.41 5.00 4.00
$287.45 $§229.96
RUBRO-053 Seccionador fusible SPT-1S100 95E para conexién de transformador 13.00 237.59 3,088.67 5.00 5.00 3.00
$1,187.95 $1,187.95 $ 712.77
RUBRO-054 Derivacion trifasica en MT sin descargadores 4.00 618.50 2,474.00 4.00
$ 2.474.00
RUBRO-055 Derivacion trifasica en MT con equipo de descarga en estructura volada 2.00 1,107.83 2,215.66 2.00
$ 2,215.66
RUBRO-056 Seccionador fusible SPT-15100 95R para arranque de derivacién monofasica M/T. 3.00 217.74/ 653.22 3.00
$ 653.22
RUBRO-057 Juego de celdas de MT para camara (Carrera de Musica) 1.00 18,296.51 18,296.51 0.40 0.60
$ 7.318.60 $10,977.91
RUBRO-058 Juego d? celdas de MT para camara (Carrera de administracion publica y centro de 2.00 45.140.13 90.280.26 0.80 120
convenciones)
$ 36,112.10 $ 54.168.16
RUBRO-059 Tapa de hierro fundido para pozo tipo B MT 31.00 346.84 10,752.04 9.30 9.30 12.40
$ 3.225.61 $3,225.61 $ 4,300.82
RUBRO-060 Tapa de hormigon armado para pozo tipo B MT 17.00 172.95 2,940.15 5.95 5.95 5.10
$1,029.05 $1,029.05 $ 882.05
RUBRO-061 Puesta a tierra en poste PT0-0C2 1 30.00 140.96 4,228.80 12.00 15.00 3.00
$1,691.52 $ 2.114.40 $ 422.88
RUBRO-062 Transformdor Pad Mounted 19, 37.5 kVA., 13.8 Kv., 240-120 V., tipo TUT-1E37.5 2.00 5,110.32 10,220.64 1.00 1.00
$5,110.32 §5,110.32
RUBRO-063 desmontaje y montaje de luminaria 57.00 39.35 2,242.95 17.00 17.00 17.00 6.00
$ 668.95 $ 668.95 $ 668.95 $236.10
564,5699.53
Valores Parciales 24149.37 27876.01 61493.42 75758.2 192434.12 182888.41
Valores 24149.37 52025.38 113518.8 189277 381711.12 564599.53
Porcentajes Parciales 4.28% 4.94% 10.89% 13.42% 34.08% 32.39%
Porcentaies 4.28% 9.21% 2011% 3350% 67.61% 100.00%




Anexo 13.

Especificaciones técnicas de celdas de media tension EATON
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Celdas de Media Tensién
ULUSOY
Sector Eléctrico Eaton

Introduccion

Las celdas en media tensién Ulusoy, llegan a
Eaton para complementar el portafolio de
soluciones en distribucion secundaria hasta
36kV, 1250A 25KkA.

Todas las unidades funcionales que puedan
requerirse en un tren de celdas pueden
instalarse facilmente una al lado de la otra.
Los switchgear que se producen en la fabrica
cuentan con todas las pruebas de rutina 'y de
tipo realizadas de acuerdo con los
estandares IEC, y pueden ponerse en
marcha en un plazo muy breve, de forma
practica y segura.

Caracteristicas

= Celdas de proteccion para los
siguientes rangos de operacion:
- Voltaje: 12kV, 24kV, 36kV
- Corriente: 630A, 1250A
- Capacidad de interrupcion: 16kA,

20kA, 25kA

. HMH ofrece celdas con interruptor en
Vacio o SF6 hasta 36KV

. Clasificacién de arco interno AFL 25kA,
1s

. Pérdida de continuidad de Servicio
LSC2A, PI

= Cumplimiento de estandares
internacionales como IEC62271-200

Beneficios

. Accionamiento motorizado como
estandar para todas las celdas de
proteccién

. No requiere recarga del gas o
mantenimiento en la cuba

= Operacion segura con enclavamientos
mecanicos y eléctricos

. Celdas compactas, ancho de 375mm a
17.5kV y 500mm a 24kV

Estandares

L] IEC 62271-200

. RETIE Reglamento de Instalaciones
Eléctricas

Aplicaciones

. Construccion e infraestructura
= Servicios publicos

. Industria

. Utility

TN

Powering Business Worldwide

Configuraciones

HMH 01 LBS
Seccionador

bajo carga

I
&

HMH 03 Celda

con PTs

HMH 05 Acople
con breaker

HMH 07 Conexidn

con cable

Mayo 2020

HMH 02 LBS

Seccionador bajo

carga con fusible

&

i
HMH 04 Entrada

Salida con breaker

HMH 06 Entrada
Salida con
desconectador

HMH 08 Medida con
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TECHNICAL SPECIFICATIONS

TYPE HMH 12 HMH 24 HMH 36
Rated voltage 12kV 24kV 36kV
Rated network frequency withstand voltage (1 min) 28kV 50kV 70kV
Between isolating distance (open position between the contacts) 32kV 60kV 80kV
Rated lightning impulse withstand voltage 75kV 125kV 170kV
Between isolating distance (open position between the contacts) 85kV 145kV 195kV
Nominal frequency 50-60 Hz 50-60 Hz 50-60 Hz
Nominal current 630-1250A 630-1250A 630-1250A
Nominal peak short circuit current 40-63KA 40-63KA 40-63kA
Nominal short circuit current (1s) (3s) 16-20-25kA 16-20-25 kA 16-20-25 kA
Nominal closed circuit breaking current 630A 630A 630A
Nominal no load cable breaking current 630A 630A 630A
Nominal no load line breaking current 16A 16A 50A
Nominal idle cable breaking current 2A 1.5A 2A
Nominal earthing fault current 10A 10A 1.5A
Line and cable breaking current in case of an earth fault 10A 10A 87A
Nominal transfer current 920A 630A 630A
Nominal short circuit closing current 50kA-peak 40kA-peak 40kA-peak
Mechanical Class MI1-E3 MI1-E3 MI1-E3
Protection Class IP3X IP3X IP3X
Internal Arc Class AFL AFL AFL
Accesibility Class LSC2A-PI LSC2A-PI LSC2A-PI
Fuses (Compliant with I[EC 60282-1) 12kV 24kV 36kV
Dimension 295mm 442mm 537mm
Impact pin force middle middle middle
Earthing Switch (ESH 36-01) 12kV 24kV 36kV
Nominal short circuit breaking current (1s) (load factor) 16-20-25kA 16-20-25kA 16-20-25kA
Nominal short circuit closing current 40-63kA-peak  40-63kA-peak 40-63kA-peak
Earthing switch (ESH 36-02) 12kV 24kV 36kV
Nominal short circuit breaking curent (1s) 1kA kA kA KA
Nominal short circuit closing current 2.5kA 2.5kA 2.5kA
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Anexo 14.

Red de media tension actual de campus La Argelia UNL
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Anexo 15.

Diseinio de la nueva red de media tension de la UNL
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