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INTRODUCCION

Para la construccion o remodelacion de instalaciones eléctricas se dispone, en la
industria, de Unidades de Construccion (UC). Estas incluyen una disposicion tipica
de los equipos eléctricos, respetando las normas nacionales, internacionales y/o
normalizadas por la empresa prestadora del servicio eléctrico, ademas de un listado
minimo de materiales necesarios para hacer la instalacién. Actualmente en la Ciudad
Universitaria de Caracas (CUC), no se dispone de estos documentos de trabajo, por
lo que es necesario recurrir a normativas y especificaciones de UC de empresas

locales de suministro eléctrico.

Con base a lo anterior y en procura de garantizar una mayor eficiencia en el proceso
de construccion o modificacion de las instalaciones eléctricas, asi como una mayor
eficacia en la licitacion de las obras, se plantea la realizacion de las unidades de
construccién para el sistema eléctrico de la Ciudad Universitaria de Caracas y el
desarrollo de un programa para la elaboracion de Analisis de Precios Unitarios (APU)
que pueda ser utilizado como base de célculo para las obras a ser contratadas en el

futuro.

Con este trabajo se tendra la capacidad de realizar un APU basado en el sistema
eléctrico de la Ciudad Universitaria de Caracas, representando esto un beneficio ante
la necesidad de hacer algin mantenimiento preventivo, remodelacion o construccion
de los elementos del sistema eléctrico enmarcado en este trabajo especial de grado.
Una ventaja que aporta este trabajo de grado, se presenta al solicitar licitacion de
empresas ajenas a la Institucion, ya que servird como referencia y permitird la
comparacion efectiva entre los costos de dichas licitaciones, por lo que el proceso de

seleccion puede hacerse mas corto y a su vez mas confiable.



El lenguaje de programacion que se utilizara para elaborar los APU, sera el Microsoft
Access para la adquisicion, procesamiento y calculo de datos, el cual resulta muy
conveniente y amigable. En vista de que se anticipa la necesidad futura, el proyecto
permite realizar la facil modificacion, eliminacion e incorporacion de partidas,

previendo la posibilidad de acceso directo a las mismas.

Se impone una solucién técnica adecuada, que permita la correcta ejecucion de
proyectos e instalaciones de las unidades de construccién, teniendo en cuenta no sélo
razones técnicas, sino también la normativa de obligatorio cumplimiento y los

lineamientos generales de intervencién para edificaciones patrimoniales en la CUC.

Para el logro de los objetivos se dividié el trabajo en siete capitulos, en los dos
primeros se hace referencia a la estructura que se desarrollard durante el trabajo y a
una referencia histérica que genera el porqué de ciertos lineamientos para la
realizacién del mismo. Una vez definido esto, se procede a realizar un levantamiento
de las estructuras bajo andlisis, para luego hacer un estudio exhaustivo de normas
nacionales y locales, a fin de determinar si estos elementos, que fueron construidos en
su mayoria entre las décadas de los 40 y 60, aln se mantienen bajo normas; todo esto
distribuido en los capitulos 111, IVy V.

En los capitulos VI, VII se introducen los conceptos relacionados con la elaboracion
de un “Analisis de Precio Unitario”, asi como se realiza un andlisis comparativo de
los programas comerciales disponibles en Venezuela con la finalidad de que el
programa que se genere en este trabajo especial de grado, cumpla con los estandares

minimos requeridos por el mercado nacional.

Para finalizar, se presentan una serie de recomendaciones para futuros incursores en
esta area y conclusiones referentes a este trabajo, asi como una serie de anexos que

ayudan a la comprension de todo lo expuesto en este trabajo especial de grado.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia la Ciudad Universitaria de Caracas no cuenta con Unidades de
Construccion donde se indique la disposicion y la cantidad de equipos necesarios en
caso que exista la necesidad de construir, modificar o dar mantenimiento a los
elementos que componen el sistema eléctrico. Tampoco se encuentran establecidos
los procedimientos para la construccion o modificacion de instalaciones eléctricas
dentro de la entidad, como consecuencia de esto se vuelve indispensable recurrir a
normativas y especificaciones de empresas locales de suministro eléctrico para
garantizar las mejores condiciones y el bueno funcionamiento de la estructura

intervenida.

Se requiere la creacion de Analisis de Precios Unitarios (APU) basados en el sistema
eléctrico de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), ya que actualmente no se
cuenta con ninguno. Esto representa una debilidad ante la necesidad de hacer algin
mantenimiento preventivo, remodelacion o construccion de los elementos del sistema

eléctrico interno, tratados en este Trabajo Especial de Grado.

Cuando se llama a licitacion a empresas ajenas a la CUC, no existe una referencia
directa que permita la comparacion efectiva entre los costos de dichas licitaciones,
por lo que el proceso de seleccion puede hacerse mas largo y a su vez mas incierto.
En vista de los problemas expuestos anteriormente es necesario contratar personal
especializado, para el levantamiento y realizacion de las Unidades de Construccion,

cada vez que se requiera hacer cualquier actividad de construccion o mantenimiento.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar la ingenieria de detalle de las Unidades de Construccion del sistema eléctrico

de la Ciudad Universitaria de Caracas.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Realizar un levantamiento de datos de instalaciones eléctricas tipicas:
tanquillas de transformacién, paso y casetas de alumbrado publico de la

Ciudad Universitaria de Caracas.

o Determinar la normativa local y nacional vigente referente a la construccion

de instalaciones eléctricas tipicas.

o Verificar si las tanquillas de transformacion, paso y casetas de alumbrado
pablico de la Ciudad Universitaria de Caracas cumplen con las Normas

vigentes.

o Realizar un andlisis comparativo de los diferentes programas comerciales de

presupuestos y base de datos.

o Desarrollar un programa para la elaboracion de anélisis de precios unitarios
que pueda ser utilizado como base de calculo de las obras de construccion a

ser contratadas en el futuro.



CAPITULO 11

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Ciudad Universitaria de Caracas, resefia historica [1] [2]

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), fue obra del arquitecto venezolano Carlos
Radl Villanueva y un equipo de profesionales, que desde sus distintas areas de pericia
trabajaron por casi dos décadas en el Instituto de la Ciudad Universitaria (ICU),

Organismo adscrito al Ministerio de Obras Publicas (MOP).

En 1942 comenzaron los estudios para la construccion de la Ciudad Universitaria de
Caracas y para su principal elemento ordenador, el Hospital Clinico Universitario. La
Facultad de Medicina y sus servicios hospitalarios serian el centro alrededor del cual
organizar, en principio, la nueva Universidad. Para tal fin, se seleccionaron los
terrenos de la histérica Hacienda Ibarra, localizada a 870 m sobre el nivel del mar y
con un area de construccion que alcanza 164.2203 hectareas, la cual esta situada en el
valle comprendido entre las colinas al Sur del Parque Los Caobos y los rios Valle y
Guaire.

Luego en 1944, se conforma una comisién presidida por el arquitecto Villanueva
como representante del Ministerio de Obras de Publicas, para visitar la Universidad
de Bogotd, con la finalidad de hacer un estudio critico y elaborar un informe con las
recomendaciones para el proyecto universitario que se estaba llevando a cabo. “La
observacién del conjunto de Bogotd, caracterizado por la heterogeneidad de las obras
y la falta de coordinacién en el proyecto general condujo a la decision de que los
edificios deben tener un solo conjunto arquitectonico, lo que obliga a que un solo

arquitecto planee o vigile la arquitectura de todos ellos". [2]



Asi comienza la construccién de la Ciudad Universitaria tomando como eje central
del campus parte de la zona médica, para expandirse hacia todos los lados con la
construccion de los edificios restantes, el Aula Magna, los estadios universitarios y

las edificaciones de servicio.

“El principal campus de estudio de la Universidad Central de Venezuela (UCV)
ofrece actualmente ochenta y nueve edificaciones, en los mas variados y atrevidos
disefios arquitecténicos, destinados a albergar nueve facultades y diversas
dependencias administrativas y de investigacion, servicios culturales, deportivos y

hospitalarios para uso de una comunidad universitaria” [1]

2.2. Ciudad Universitaria, Patrimonio Mundial [1]

En el afio 2000, la CUC fue declarada patrimonio mundial de la humanidad por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés), debido a que su estructura cumple con los

siguientes criterios:

o “Representar una obra de arte del genio creador humano™.

La CUC es una obra maestra del Arquitecto Carlos Raul Villanueva y distintos
colaboradores, en donde ofrece un planteamiento de arte moderno y arquitectura del

mismo género.

o “Ser un ejemplo eminentemente de un tipo de construccion o de un conjunto
arquitecténico o tecnoldgico o de paisaje que ilustre uno o mas periodos

significativos de la historia humana.”

“La Ciudad Universitaria de Caracas es un ejemplo excelente de la realizacion

coherente de los ideales urbanos, arquitectonicos y artisticos del siglo XX”. Ademas



es una interpretacion ingeniosa de los conceptos y espacios tradicionales coloniales,

con apertura y ventilacién acorde al entorno tropical.

Otros aspectos que contribuyeron con la postulacién de la CUC como patrimonio fue
el cumplimiento de los criterios de autenticidad y de beneficio de proteccidn juridica

nacional que aseguran su conservacion.

2.3. Lineamientos Generales de Intervencion para Edificaciones de la Ciudad
Universitaria de Caracas. [3]

A partir del nombramiento de la CUC como Patrimonio Mundial de la humanidad, se
generan unos lineamientos importantes que deben ser respetados a la hora de realizar
intervenciones de caracter civil dentro del campus universitario, algunos lineamientos

afines con este trabajo especial de grados son los siguientes:

o “Los procesos de intervencién en el patrimonio edificado, se llevaran a cabo,
mediante la utilizacion de instrumentos y procedimientos que garanticen la
calidad de las actuaciones y atendiendo a los requerimientos de

transformacion académica, funcionamiento y crecimiento de la universidad.”

o “La planificacion para el patrimonio edificado se realizara con criterios
actuales e integrales, entendiendo cada una de las entidades en su globalidad e
interconexion, por lo tanto las distintas intervenciones no podran ser vistas

desde la individualidad de cada instancia administrativa.”

o “El crecimiento fisico de la CUC, asi como las intervenciones seran
administrados bajo los criterios de conservacion integral, sostenibilidad, uso
adecuado y racionalidad del gasto, a partir de cada realidad concreta y
revisando los aspectos de planificacion académica, econdmica y financiera

institucional.”



2.4. Definiciones de interés

Acometida. “Conductores y equipos para entregar energia eléctrica desde un sistema

de suministro eléctrico al sistema de cableado del predio servido”. [5]

Analisis de Precio Unitario. Es un estudio unitario previo que se hace para conocer

los valores unitarios de cada procedimiento o partida que se deba realizar en una obra.

Cbomputos métricos sobre planos. Son aquellos que se calculan utilizando planos

marcados y planillas de desarrollo, presentados en forma de Partidas. [7]

Computos métricos. “Calculo detallado de las cantidades de obra.” [7]

Encofrado. “Estructura temporal o molde para dar forma y soportar el concreto
mientras se endurece y alcanza la suficiente resistencia como para autosoportar las

cargas de construccion.” [7]

Entibar. Se refiere al fortalecimiento de una excavacién que presente riesgo de

hundimiento a través del uso de madera.

Resistencia del concreto a la compresion. Es una medida referencial utilizada para
el disefio de edificios y obras civiles. La resistencia a la compresion es una medicion
indirecta que se realiza a través de la fractura de probetas cilindricas de concreto en
una maquina de ensayos de compresion, la misma se calcula a partir de la carga de

ruptura dividida por el &rea de la seccidn que resiste a la carga. [6]

Sétano. “Recinto al cual se accede por una abertura en un sistema subterraneo y por
la que pueden entrar personas designadas para instalar cables, transformadores, cajas

de empalmes y otros dispositivos y para hacer conexiones y pruebas.” [4]



Tanquilla. “Pequefio recinto en un sistema subterraneo, con la finalidad de instalar,
operar 0 mantener equipo o cable; provisto de una abertura a la cual alcanza un

hombre, pero no puede entrar”. [4]

NOTAS DEL AUTOR:

1. En las tanquillas de paso o empalme ubicadas en la CUC, puede entrar un

trabajador y permanecer de pie para realizar sus labores.

2. Con fines de referencia, la capacidad del s6tano sera asignada conforme a la

capacidad del transformador que se encuentre dentro del mismo.

NOTA DEL AUTOR y del TUTOR ACADEMICO: En funcion de las definiciones
antes seflaladas, se denominaran de ahora en adelante como “Sotano de
Transformacion” a aquellos “Recintos al cual se accede por una abertura en un
sistema subterrdneo y por la que pueden entrar personas designadas para instalar
cables, transformadores, cajas de empalmes y otros dispositivos y para hacer
conexiones y pruebas” y “Tanquillas de Paso” a aquellos “Pequefios recintos en un
sistema subterraneo, con la finalidad de instalar, operar o mantener equipo o cable;

provisto de una abertura a la cual alcanza un hombre, pero no puede entrar”.



CAPITULO I

LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS TIPICAS DE LA
CIUDAD UNIVERSITARIA CARACAS

3.1 Visidn general del Sistema Eléctrico de la Ciudad Universitaria de Caracas

El Sistema Eléctrico de la Ciudad Universitaria de Caracas fue concebido en el disefio
inicial del arquitecto Raul Villanueva y actualmente ha sido ampliado cumpliendo
con los criterios para que siempre esté consono con el tipo de arquitectura que

caracteriza a la CUC.

3.2 Composicion del Sistema Eléctrico de la Ciudad Universitaria de Caracas

Actualmente la CUC se encuentra servida con dos niveles de tension a través de tres
subestaciones y ocho circuitos ramales. La subestacion Granada, que surte los
circuitos B1, B2, B3 con un nivel de tension de 12.47 kV, la subestacion
Chaguaramos que distribuye energia a los circuitos A4, A5, A7 con un nivel de
tension de 4.8 kV y a través de la subestacion UCV alimenta los circuitos ramales
A6, A8 a un nivel de tension de 4,8 kV; la conexién de los transformadores es en
delta—estrella, donde el sistema de alta es de 4.8 kV y el de baja 208/120 V. Esto se

indica en las figuras 1 y 2 respectivamente.
Las instalaciones de distribucion que conforman este sistema son cuatro casetas de

transformacion para iluminacion, treinta y nueve sétanos de transformacién y ciento

veinte tanquillas de paso.
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Figura 1. Circuitos que provienen de la S/E Granada

11



Figura 2. Circuitos que provienen de la S/E UCV y S/E Chaguaramos
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3.3. Sotanos de Transformacion

3.3.1. Descripcion

Existen dos tipos de s6tanos de transformacion dentro de la Universidad Central de
Venezuela, los que fueron construidos conforme al disefio original de la CUC y los
que se han ido afiadiendo con el pasar del tiempo para satisfacer los incrementos de
demanda. EIl primer caso se clasificé con fines practicos de este trabajo especial de
grado como so6tanos de transformacion “tipo UCV” y los que se han venido
anexando al sistema eléctrico como “tipo EdeC” debido a que estos sotanos se han
construido rigiéndose por los modelos y normas de la antigua compariia Electricidad
de Caracas (EdeC) que hoy forma parte de la Corporacion Eléctrica Nacional
(CORPOELEC).

Sétanos tipo UCV

Se refiere a los sGtanos que poseen tres camaras, una boveda principal en el centro,
donde se encuentra el transformador, una entrada al sétano y una boca de visita a
diferente altura. Generalmente su capacidad es inferior a los 500 kVA, la vista
exterior de uno de ellos se observa en la figura 3. Estos sdtanos poseen una ventaja
desde el punto de vista de refrescamiento para el transformador ya que las camaras
laterales a la boveda principal poseen distinta profundidad con la finalidad de
propiciar la circulacion del aire y tratar de mantener siempre el transformador a una

temperatura adecuada para la operacion.
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Figura 3. Vista exterior del s6tano tipo UCV.

Fuente: el Autor

Para los sotanos superiores a 500 kVA, la vista superior del sétano se mantiene igual
al explicado anteriormente, con la diferencia de que las tres cAmaras pasan a ser una
sola y de esta forma el espacio es superior, esto tiene como ventaja que se pueden
colocar dos o0 mas transformadores trifasicos en un s6lo sétano, tal como ocurre en el

sotano ST-24 encargado de alimentar el Decanato de Medicina.

Para efectos practicos los sotanos de transformacion que se encuentran dentro del
Campus serén clasificados como menores y mayores a 500 kVA.

Sétanos tipo EdeC

Este tipo de sotanos los conforma una sola boveda principal. Estas instalaciones son
de menor tamafio que las anteriores porque su disefio fue concebido bajo la premisa
de que su implementacion es en zonas urbanas con muy poco terreno para la

construccion. Las caracteristicas externas se pueden observar en la figura 4.
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Figura 4. Sétano tipo EdeC.

Fuente: el Autor
3.3.2. Levantamiento en Sitio

Para realizar el levantamiento de sétanos, se acordd con la Direccién de
Mantenimiento de la UCV tomar una muestra del sistema de distribucion de la CUC,
esta muestra consistié en levantar sétanos que no presentaran inundacion y al menos
uno de cada capacidad, tomando como referencia, menores a 300 kVA, 500 kVA y

valores superiores hasta 1000 kVA.

Sétano ST-32

El transformador que se encuentra dentro de este s6tano se encarga de alimentar el
Laboratorio de Quimica y se ubica en las cercanias del Instituto de Materiales y

Modelos Estructurales (IMME), en la tabla 1 se observan las caracteristicas eléctricas

de dicho sotano.
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Tabla 1. Caracteristicas eléctricas del s6tano de transformacién ST32

Capacidad 300 kVA
Tension de alta 4.8 kV
Tension de baja 208 V
Conexion Delta- Estrella

En la figura 5 se aprecia el dimensionamiento del sotano levantado ST-32, en donde
se puede observar la distancia que guarda el transformador con las paredes del

mismo, el ancho de los brocales y la separacion de las entradas a las tres cAmaras.

0,17m
0,17m

T 0,75m— 17
0,67m

0,6m |— 0.8m — — 095m—[0,16m | 2,5m

Transformador
300 kVA

14m —(

0,17m — 0,75 m—

Drenaje 0,56m

0,17m

‘ 3,7m
I |

Figura 5. S6tano ST-32, capacidad de 300 kVA.

Fuente: el Autor.

Luego, se puede observar en la figura 6 un registro fotografico donde se evidencia
que el sétano posee instalada la barra de puesta tierra, éste se encuentra limpio y libre

de inundacion, posee escalera adosada y la placa del transformador es perfectamente
legible.
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Figura 6. Registro fotogréafico del sétano ST-32.

Fuente: el Autor. Fecha: Septiembre 2012.

En el capitulo V se presenta una revision mas exhaustiva de los so6tanos levantados.

Sotano ST-9

Alimenta las estructuras administrativas del Jardin Botanico. En la tabla 2 se
observan las caracteristicas eléctricas del mismo y sus dimensiones son las

expresadas en la figura 7.
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Tabla 2. Caracteristicas eléctricas del sétano de transformacion ST-9

Drenaje

0,17m — 0,75 m—

Capacidad 300 kVA
Tension de alta 4.8 kV
Tension de baja 208 V
Conexion Delta- Estrella
0,17m
— 07sm—|
0,52m
|
0,16m |[— 0,97m— — 1,03m —|0,16m|2,34m

Transformador
300 kVA

0,76m

0,17m

33m

Figura 7. Dimensionamiento del sétano ST-9.

Fuente: el Autor.

0,17m

— ]

En el registro fotogréfico, se aprecia que los circuitos de alta y baja no cuentan con

identificacion por fase. Existe una barra colectora de tierra y una de neutro, el

transformador que ocupa este espacio no es autoprotegido, por lo que se tienen tres

interruptores monofasicos aislados en aceite para el lado de alta, ademas se observé

que dicha estructura cuenta con una escalera adosada y ademas no esta inundado lo

que se infiere que el drenaje esta funcionando correctamente. Ver figura 8.
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Figura 8.Registro fotogréfico del ST-9 en el Jardin Botanico de Caracas.
Fuente: el Autor. Fecha: Octubre 2012.

Sotano ST-37

Este sotano alimenta el edificio del Decanato de la Facultad de Ingenieria. Sus

caracteristicas eléctricas se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas del Sétano ST-37

Capacidad 500 kVA
Tension de alta 4.8 kV
Tension de baja 208 V
Conexion Delta- Estrella

En la figura 9 se observa el dimensionamiento del s6tano. Llama la atencién que el

mismo tenga una forma particular semejante a la letra “L”. Generalmente cuando esto
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ocurre es porque el disefiador se encontré con alguna tuberia o limitante de espacio

que no pudo sobreponer lo cual obliga a construir este tipo de s6tano. [4]

0.18m

1.85m

0.54 m 0,66 m

TRX 500
kVA
2.65m

1.15m

Figura 9. Dimensionamiento del s6tano ST-37.

Fuente: el Autor.

Este sotano resulta ser muy amplio para la capacidad de transformacion que posee,
por lo cual de querer realizar un aumento de carga, esto seria viable sin la necesidad

de expandir esta estructura.

En este s6tano se observa que no hay inundacién, lo cual indica que el drenaje
funciona correctamente, el mismo posee una escalera que no se encuentra adosada a
la pared, los circuitos por fase estan plenamente identificados, la placa del
transformador es legible y sus pletinas de neutro y tierra estan plenamente

conectadas. Ver figura 10.
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Fuente: el Autor. Fecha: Septiembre 2012.

Sétano ST-24.

Este se encarga de alimentar al Decanato de Medicina, sus caracteristicas eléctricas se

ilustran en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas del sotano ST-24

Capacidad 800 kVA
Tension de alta 4.8 kV
Tension de baja 208 V

Conexion Delta- Estrella

En la figura 11 se muestra las dimensiones del sotano a través de una vista superior,
posee una capacidad de 800kVA que se distribuyen en, un transformador de 300kVA
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y uno de 500kVA alimentados por diferentes circuitos, la altura de este sotano es de

2.8 m de camara méas 52 cm de placa de techo.

0,18 m
s s g
0.46m
25m W
125m
o
1m "5:
: 5 > N/
a
S TRX
0o 300
97m
i kVA _
= =
JA/oAzm 0.76 m
% W, 0.68m
& T
S -~
5m

Figura 11. Dimensionamiento del sétano ST-24.

Fuente: el Autor.

En el registro fotografico del sétano (figura 12), se observa que las pletinas de neutro
y tierra estan conectadas entre si, existen dos barras de tierra, los soportes mecanicos
de los cables poseen aisladores, las fases de los circuitos se encuentran plenamente

identificadas, el sGtano posee una escalera adosada y un drenaje sin piedra picada.
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Figura 12. Registro fotografico del sétano ST-24.

Fuente: el Autor. Fecha: Mayo 2013.

3.4. Casetas de transformacion para alumbrado publico

Las casetas para alumbrado publico son estructuras particulares, que artisticamente se
encuentran en armonia con la arquitectura de la CUC, estas estructuras tienen como
finalidad resguardar los equipos eléctricos que permiten la energizacion del
alumbrado publico del Campus.

3.4.1. Descripcion
Las casetas para alumbrado publico son estructuras cilindricas con un diametro de

4,7m y una altura de 2,80 m, ademas poseen siete entradas de aire en el area superior,

en la parte externa se encuentran recubiertas de mosaiquillo verde. Para acceder a
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estas se tiene una puerta cuyas medidas son 1,15x1,94 m, tal como se muestra en la
figura 13. Se encuentran cuatro, ubicadas en las cercanias de la Escuela de Trabajo
Social, edificio de Sanitarias, edificio de la Organizacion de Bienestar Estudiantil,

Jardin Botanico y la cancha de tenis, respectivamente.

Figura 13: caseta de iluminacion ubicada en las cercanias de la Escuela de Trabajo

Social.
Fuente: el Autor. Fecha: Septiembre 2012

3.4.2. Planos

Luego de realizar una investigacion en la dependencia de COPRED que salvaguarda
los planos originales de la CUC, se obtuvo una copia digital del plano a partir del cual
se construyen estas casetas, en la figura 14 se muestra un extracto del plano, que
corresponde a la vista del corte superior de la estructura, las medidas indicadas estan

en escala 1:20.
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Figura 14. Plano de caseta ubicada en la Cancha de Tenis. Escala 1:20.
Fuente: Instituto de la Ciudad Universitaria (ICU). Plano N°:3-A-3 Fecha: 07-11-1951.
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3.4.3. Levantamiento en sitio

Caseta CT-6

Esta se encuentra en las adyacencias de la cancha de tenis y de la Escuela de Trabajo

Social, sus caracteristicas eléctricas se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas de la caseta CT-6

Capacidad 150 kVA
Tension de alta 4.8 kV
Tension de baja 212 V
Conexion Delta- Estrella

Esta caseta maneja circuitos de alumbrado, posee un transformador autoprotegido de
150 kVA y no se prevé una ampliacion de carga a mediano plazo. Las pletinas de
tierra y neutro se encuentran conectadas entre si, Se cuenta con una barra de puesta a
tierra. Un tablero que controla los circuitos de la zona que carece de tapa, lo cual hace
que no se le brinde seguridad al personal que pueda intervenir en la caseta. Ver

figura 15.
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Figura 15. Registro fotogréafico de la caseta CT-6.
Fuente: el Autor. Fecha: Octubre 2012.

Caseta CT-39

Esta caseta se encuentra entre los edificios de Ingenieria Sanitaria y Laboratorio de
Hidraulica, ésta posee un banco de transformadores conformado por tres elementos
de 100 kVA cada uno; las caracteristicas eléctricas de dicha caseta se muestran en la
tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas eléctricas de la Caseta CT-39.

Capacidad 300 kVA
Tension de alta 4.8 kV
Tension de baja 208 V
Conexion Delta- Estrella

En la figura 16, se observa el registro fotografico de la caseta CT-39, en ésta se
encuentra un banco de transformadores, dos tableros para controlar los circuitos de

iluminacion y la proteccién de los fusibles de alta, en esta caseta no se evidenciaron
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pletinas de neutro y tierra, todo lo referente a este aspecto va directamente a la barra
de puesta a tierra ubicada en el centro de la caseta.

Figura 16. Registro fotogréafico, caseta CT-39.
Fuente: el Autor. Fecha: Septiembre 2012

3.5. Tanquillas de paso

Las tanquillas tienen como funcién principal ser las estructuras donde los cables de
los circuitos cambian el &ngulo de su recorrido o se permite el halado o empalmes.
Dentro de la CUC se dividen en dos grandes lotes, las de alta tension y baja tension.

Con el pasar de los afos, y gracias al aumento de la demanda interna, los entes
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encargados de administrar el sistema eléctrico de la CUC se han visto en la necesidad
de crear nuevas estructuras, éstas se construyen bajo los esquemas normalizados por

la extinta Electricidad de Caracas.

3.5.1. Descripcion

Las tanquillas de paso originales de la CUC, pueden ser de distintas formas
geométricas tales como, cuadradas, rectangulares, hexagonales y octogonales. Estas
resultan ser bastantes amplias conforme a todas las estructuras de servicio originales
del sistema de distribucion de la Ciudad Universitaria. La altura en promedio de las

tanquillas es de 2.1 m y poseen un drenaje de 40 x 40 cm.
3.5.2. Planos
En el COPRED, ente encargado de resguardar los planos originales de las estructuras

del CUC, se encontrd informacion referente al tipo de tanquilla de base cuadrada, tal

como se observa en la figura 17.
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Figura 17. Réplica de plano original de una tanquilla.
Fuente: Instituto de la Ciudad Universitaria (ICU). Plano N°: O-1-G-7. Fecha: 07-12-1950.
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3.5.3. Levantamiento en Sitio

Tanquilla AT-19 [8]

Esta tanquilla se encuentra ubicada entre la Escuela de Nutricion y Tierra de Nadie,
los circuitos que atraviesan la estructura son el A8-C3 y el A6-C2, es de forma
rectangular y su esquema de conexion y dimensionamiento es el mostrado en la figura
18.
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Figura 18. Esquema de tanquilla AT-19. Version 2012
Fuente: EI Autor. Version 2012

En la tabla 7 se hace alusion al tipo de aislamiento de acuerdo al cable existente en la

tanquilla.
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Tabla 7. Aislamiento de los cables que atraviesan la tanquilla

Circuitos
Calibre A8-C3 A6-C2
2/0 Aislamiento PVC
4/0 Aislamiento PVC y de Aislamiento PVC
Papel Plomo (PP)
250 MCM Aislamiento PVC

En el registro fotografico de la figura 19, se observa que la tapa es de tipo reforzada y
circular cuyo didmetro es de 90 cm, el interior de la tanquilla se encontrd sucio con
fango, sin embargo al no estar inundada se presume que el drenaje funciona
correctamente, algunos cables estaban colocados sobre soportes y de éstos algunos
poseian aislador; todos los cables poseian empalmes y en su mayoria estaban
identificados los circuitos correspondientes, ademas algunos cables se encontraban

puestos a tierra.

Figura 19. Registro fotogréfico tanquilla AT-19.

Fuente: el Autor. Fecha: Mayo 2013.
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Tanquilla AT-94 [9]

Esta tanquilla se encuentra en el area conocida como Tierra de Nadie en las cercanias
del edificio de Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales, su forma geométrica es

octogonal, tal como se muestra en la figura 20.
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Figura 20. Esquema de tanquilla AT-94. Version 2012

Fuente: el Autor.

En la tabla 8, se indica el tipo de aislamiento de acuerdo al cable existente en la

tanquilla, conforme a los circuitos que atraviesan la misma.

Tabla 8. Aislamiento de los cables que atraviesan la tanquilla [8]

Circuitos
Calibre A8-C3 A6-C2
2/0 Aislamiento PVC
4/0
250 MCM Aislamiento PVC
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En el registro fotogréafico de la tanquilla AT-94 de la figura 21, se puede observar
que los cables no poseen soporte, por consiguiente se encuentran en el piso, el drenaje
de la tanquilla presenta cierta obstruccion por desechos de antiguos mantenimientos,
sin embargo no estd inundada por lo que se presume que el drenaje esta en buen
funcionamiento. Esta es octogonal, con una altura de 2,3 m, con una tuberia de 4°1/2,
escalera adosada, ademas posee una tapa reforzada circular con un didmetro de 74

cm.

Figura 21. Registro fotogréfico de la tanquilla AT-94.
Fuente: el Autor. Fecha: Mayo 2013

34



CAPITULO IV

NORMATIVA RELACIONADA CON LA CONSTRUCCION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS TIPO DE LA CUC.

4.1 Normativa relacionada

Las estructuras civiles con fines eléctricos a nivel nacional se rigen bajo varias
normas como, el Cédigo Eléctrico Nacional FONDONORMA 200-2009, el Cddigo
Nacional de Seguridad en Instalaciones de Suministro de Energia Eléctrica y de
Comunicaciones FONDONORMA 0734:2004 para los casos en que las estructuras
sean de uso publico, sin embargo cuando éstas se encuentran bajo resguardo
permanente de personal calificado, se pueden regir bajo sus propias normas como es
el caso de la Electricidad de Caracas y la Compafiia An6nima de Administracion y
Fomento Eléctrico (CADAFE) actualmente en proceso de adecuacion a
CORPOELEC. Normas que seran analizadas en los aspectos relevantes para este

trabajo a continuacion.

4.1.1. Aspectos importantes del Cddigo Nacional de  Seguridad
FONDONORMA 0734:2004 [4]

En la seccién 323 se hace referencia a los pozos de visita, tanquillas y bovedas en los
siguientes tdpicos: resistencia, dimensiones, acceso a los pozos de visita, bovedas y
tuneles de servicio, tapas, requisitos de las escaleras, desagies, ventilacion,

proteccion mecanica e identificacion.

De la seccién 323 es importante resaltar los siguientes puntos que permiten obtener

los criterios basicos para la elaboracion de las unidades de construccion:
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323 A. Resistencia “Los pozos de visita, las tanquillas y las bovedas seran disenados
para soportar todas las cargas esperadas que pueden ser aplicadas sobre la estructura.”
Las estructuras disefiadas deben sostener la combinacion de cargas verticales y

horizontales a las que pueden ser sometidas dichas estructuras en situaciones criticas.

323 A.2 “En el disefio de estructuras no sometidas al trafico de vehiculo, la carga viva

no sera menor de 14.5 kPa.”

323 A.3 “Las cargas vivas seran aumentadas en un 30 % por los impactos”. La
mayoria de las instalaciones subterraneas dentro de la CUC no se encuentran en zonas
de tréfico de vehiculos, sin embargo si se desea una ampliacion del sistema eléctrico

y es necesario utilizar dichas zonas hay que tener presente estas subsecciones.

323 B. Dimensiones

“Los pozos de visita cumplirdn con los requisitos siguientes:

Se mantendra un espacio libre suficientemente amplio para realizar los trabajos
necesarios. Las dimensiones horizontales tendran un espacio de trabajo libre de no
menos de 900 mm (3 pies). Las dimensiones verticales no serdn menores de 1.83 m
(6 pies), excepto en los pozos de visita donde la abertura esta ubicada en menos de
300 mm (1 pie), horizontalmente, del lado interior de la pared adyacente de ese pozo

de visita.
EXCEPCION 1: Donde el limite del espacio libre de trabajo es una pared no ocupada

y el limite opuesto esta formado solamente de cables, el espacio libre de trabajo

horizontal puede reducirse a 750 mm (30 pulgadas).
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EXCEPCION 2: En los pozos de visita que contienen solo cables y/o equipos de
comunicaciones, una dimension horizontal del espacio de trabajo puede ser reducida
a no menos de 600 mm (2 pies), siempre que la otra dimension horizontal sea
aumentada de manera que la suma de las dos dimensiones sea por lo menos 1.83 m
(6 pies)”

Estas dimensiones fueron concebidas principalmente bajo la premisa de que el
personal especializado tenga libertad de movimiento para poder realizar alguna
instalacion, mantenimiento o reparaciones producto de fallas; con estas medidas se
garantiza que una persona promedio tenga acceso a los equipos ubicados en la

estructura de forma comoda.

323 C. Acceso a los pozos de visita

Las aberturas redondas de acceso a un pozo de visita conteniendo cables de
suministro seran de un diametro mayor de 650 mm (26 pulgadas). Las aberturas que
tengan una escalera fija que no obstruya la salida, deberan tener un didmetro mayor a
600 mm (24 pulgadas); si la abertura es rectangular su medida debe ser mayor a 650
mm Xx 560 mm. Cualquier tipo de las aberturas mencionadas debe estar ausente de

salientes que puedan dafar al personal o impedir una salida rapida.

Las aberturas de acceso al personal no deben ser ubicadas de forma que se encuentren
directamente sobre los cables y equipos; si esta situacion resultara imposible entonces
se debe tomar como medidas de seguridad lo siguiente; colocar una barrera protectora
sobre el cable, una escalera fija y un aviso de seguridad visible.

323 D. Tapas

Mientras no se esté trabajando en la tanquilla o pozo de visita, éstos deben

permanecer cerrados por tapas pesadas y cuyo disefio no permita la apertura de las
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mismas de manera facil y sin herramientas; ademas ninguna parte de la tapa debe
hacer contacto con los cables y equipos. La resistencia de la tapa se rige por la regla
323 A.

323 E. Acceso a bdvedas y taneles de servicio

En un principio deben ubicarse de forma que se propicie un acceso seguro, partiendo
de esta premisa, las entradas de personal no se deben encontrar por encima de cables
y equipos, los accesos que no son destinados para el personal si pueden colocarse por
encima de los equipos y cables con la finalidad de facilitar cualquier tipo de trabajo
que se pueda hacer a los equipos que ahi se encuentran. De encontrarse estas
instalaciones en zonas de facil acceso para el publico no calificado, sus accesos deben
permanecer cerrados con llave o candado. Las puertas de acceso deben ser disefiadas
de manera de que una persona estando adentro pueda salir aun cuando la puerta esté

cerrada por fuera.

323 F. Requisitos de la escalera

Las escaleras deben ser resistentes a la corrosion.

323 H. Ventilacién

Las bdvedas, pozos de visitas y tuneles tendran ventilacion que permita la libre
circulacién de aire, este acceso se debe encontrar cerrado al pablico; en caso de que
dentro de estas instalaciones se encuentren transformadores, interruptores,

reguladores o equipos afines, el sistema de ventilacion debe ser limpiado

periddicamente.
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323 I. Proteccién mecanica

“Los cables de suministro y equipos deben ser instalados y resguardados de tal

manera, que se evite dafio por objetos caidos o empujados a través de las rejillas.”

323 J. ldentificacion

Las tapas de los pozos y de las tanquillas deben estar debidamente identificadas por

la compafiia prestadora de servicio.

Seccidn 125. Espacios libres de trabajo alrededor del equipo eléctrico

125 A. Espacios libres de trabajo alrededor del equipo eléctrico (600 V 0 menos)
Como premisa principal se tiene que “Debe ser provisto y mantenido, el acceso y el
espacio libre de trabajo alrededor del equipo eléctrico para permitir la operacién
rapida y segura, asi como el mantenimiento del mismo.”

125 A.1. Espacios libres despejados

Los espacios libres dentro de los sotanos, tanquillas o casetas de transformacion no

pueden ser usados para el almacenaje.

125 A. 2. Acceso y entrada a espacios libres de trabajo

“Al menos una entrada sera provista para dar acceso a los espacios libres de trabajo

alrededor del equipo eléctrico.”
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125 A 3. Espacios libres de trabajo

Las distancias libres de trabajo se rigen bajo lo expuesto en la tabla 9, adicionalmente
a esas dimensiones “el espacio libre de trabajo no serd menor de 750 mm de ancho en
el frente del equipo eléctrico. Las distancias seran medidas desde las partes
energizadas si ellas estan expuestas o desde el frente del encerramiento o su abertura

si estan encerradas.”

Tabla 9: Espacio de trabajo, tabla 125-1 del Codigo Eléctrico de Seguridad [4]

Distancia libre entre:
Tension a Partes energizadas Partes Dos Partes
tierra (V) expuestas y partes no energizadas energizadas
energizadas o partes expuestas y expuestas, pero

energizadas aisladas partes puestas a no aisladas

adecuadamente tierra (mm)

(mm) (mm)
0-150 900 900 900
151-600 900 1070 1200

Ademas de todo lo expuesto en esta seccion, los espacios deben estar libres de

desperdicios o basura que pueda ingresar por las rejillas de los accesos.

Seccién 16: Conductores

160. Aplicacién

“Los conductores seran adecuados para la ubicacion, uso y tension.” Deben tener

capacidad de corriente, mecanica y de aislamiento adecuada para la aplicacion.

162. Proteccién mecanica y soporte

162. A. “Todos los conductores estaran soportados adecuadamente para resistir las

fuerzas causadas por la corriente de cortocircuito maxima a la cual estan sometidos”.
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A partir de este criterio se deben instalar soportes en los s6tanos para la colocacion de

los cables.

4.1.2. Secciones de interés del Cédigo Eléctrico Nacional (CEN) [5]

Seccidén 110. Requisitos para instalaciones eléctricas

En la mencionada seccion se establecen “los requisitos generales para inspeccion y
aprobacion, instalaciéon y uso, acceso y espacios referido a conductores y equipos
eléctricos, encerramientos previstos para la entrada de personal e instalaciones en

tineles.”

110.12. Ejecucion mecénica del trabajo

De acuerdo con lo expuesto en este apartado “los equipos eléctricos seran instalados

de forma limpia y profesional”

110.12. A Aberturas no usadas

Se refiere a aquellas aberturas no utilizadas, otras que aquellas previstas para la
operacion de equipos, las previstas para el montaje o las permitidas como parte del
disefio para equipos listados, estardn completamente cerradas para proveer una
proteccion equivalente a la de la carcasa del mismo, cuando para esto sea necesario
usar tapones o tapas metalicas en envolventes no metalicas, ellos serdn separados

minimo 6 mm de la superficie exterior de la envolvente.
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110.12 B. Envolventes bajo la superficie

Para las bdvedas y tanquillas en las que se prevenga la entrada de personal para la
instalacion o mantenimiento de equipos, los conductores seran soportados de manera

que exista un acceso facil y seguro.

110.12. C. Integridad de los equipos y conexiones eléctricas

“Las partes internas de los equipos eléctricos, como las barras colectoras, terminales
de cables, aislantes y otras superficies, no seran dafiadas o contaminadas por materias
extrafias como restos de pintura, yeso, limpiadores, abrasivos o corrosivos.” Ademas
no deben poseer partes dafiadas que afecten el debido funcionamiento de los equipos
0 la resistencia mecanica de los mismos, como piezas dobladas, cortadas, rotas o

deterioradas por la corrosion.

110.13. B. Enfriamiento

Los equipos eléctricos que requieran circulacion de aire para que su nivel de
temperatura le permita un buen funcionamiento, deben ser instalados de manera que
no tengan obstruccion adyacente para la circulacién de aire, por lo tanto se le debe
garantizar a un equipo instalado en piso que se le proveera un espacio libre entre su
parte superior y las superficies adyacentes, para la disipacion del aire caliente

ascendente.
110.26 Espacio de trabajo alrededor del equipo eléctrico
“Se proveera y mantendra suficiente acceso y espacio de trabajo alrededor de todo

equipo eléctrico, con el objeto de permitir una rapida y segura operacion y

mantenimiento del equipo.” Ver tabla 10.
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Tabla 10: Tabla (A) (1) Espacio de trabajo para tensiones menores de 600 V [5]

Distancia libre entre:

Tension a Partes energizadas Partes Dos Partes
tierra (V) expuestas y partes no energizadas energizadas
energizadas o partes | expuestasy partes expuestas,
energizadas aisladas puestas a tierra pero no
adecuadamente (mm) aisladas
(mm) (mm)
0-150 914 914 914
151-600 914 1070 1220

110.26. A2. Ancho del Espacio de Trabajo.

El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico sera la distancia cuyo

modulo sea mayor entre el ancho del equipo o 762 mm. En todos los casos se debe

dejar la posibilidad de abrir cualquier puerta abisagrada al equipo un minimo de 90-.

110.26. A3. Altura del Espacio de Trabajo.

El espacio de trabajo debe estar libre y se tomara desde el suelo o plataforma donde
se instala el equipo hasta la altura requerida; la altura minima hasta el techo de los
espacios de trabajo alrededor de los equipos de acometida, tableros o paneles de
distribucién o de los centros de control de motores sera de 2 m. Cuando la altura del
equipo sea mayor a los 2 m de altura, el espacio minimo hasta el techo no serd

inferior a la altura del equipo.

110 I11. Mayor a 600 V, Nominal.

110. 31. A. Resistencia al Fuego de Bovedas Eléctricas.

“Las paredes, techos, pisos y entradas de bovedas que contienen conductores y
equipos sobre 600 V, nominal, seran construidos con materiales de adecuada rigidez

estructural para las condiciones de resistencia al fuego de 3 horas como minimo.”

43




Respecto a la seguridad del personal de mantenimiento o de edificios aledafios a las
instalaciones eléctricas es sumamente importante la verificacion del debido
cumplimiento de este articulo ya que un incendio producto de una falla eléctrica es
factible para este tipo de instalaciones, por lo tanto “los pisos de las bovedas en
contacto con la tierra seran de concreto no menor de 102 mm de espesor, pero donde
la boveda es construida con un espacio u otros pisos debajo de él, el suelo tendra
rigidez estructural adecuada para soportar la carga impuesta sobre él, el suelo tendra
rigidez estructural adecuada para soportar la carga impuesta sobre él y un minimo de

resistencia al fuego de 3 horas.”

110.32. Espacios de Trabajo.

Alrededor de los equipos eléctricos se debe proveer y mantener suficiente espacio
con la finalidad de permitir un mantenimiento y maniobra, de manera rapida y segura.
Para cuando se tenga el caso de que las partes activas se encuentren descubiertas el

espacio de trabajo debe ser mayor a 2 m de altura y 900 mm de ancho. Ver tabla 11.

Tabla 11. Profundidad minima del Espacio Libre de Trabajo en Equipos Eléctricos,
Tabla 110-34 CEN

Distancia libre entre:
Tension a Partes energizadas Partes Dos Partes
tierra (V) expuestas y partes no energizadas energizadas
energizadas o partes expuestas y expuestas, pero
energizadas aisladas | partes puestas a no aisladas
adecuadamente (m) tierra (m) (mm)
601-2500 0.900 1.2 1.5
2501-9000 1.2 1.5 1.8
9001-25000 1.5 1.8 2.8
25001-75000 1.8 2.5 3
Sobre 75000 2.5 3 3.7
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V. Tanquillas, Bovedas y Otros Encerramientos Eléctricos Previstos para la

Entrada de Personal.

110.70. Disposiciones Generales.

Los encerramientos eléctricos previstos para la entrada de personal deben mantener
un espacio de trabajo suficiente alrededor del equipo eléctrico con partes energizadas,

destinado para mantenimiento y reparacion de fallas.

110.71. Resistencia.

Las tanquillas, pozos de visita y bovedas y sus medios de acceso deben estar
disefiados bajo la supervision de personal de ingenieria calificada y debe soportar

todas las cargas que le puedan ser impuestas.

110. 72. Espacio de Trabajo para el Cableado.

Se debe proporcionar un espacio de trabajo libre mayor a 914 mm cuando los cables
estén localizados en ambos lados, mayor de 712 mm en donde los cables estén
solamente de un lado. La altura del espacio libre no sera mayor a 1.8 m, a menos que
la abertura esté a una distancia de 300 mm, medido horizontalmente de la pared

lateral inferior adyacente al encerramiento.

110.73. Espacios de Trabajo para Equipos.

Cuando se instale un equipo eléctrico con partes energizadas que probablemente
requiera de pruebas de funcionamiento, mantenimiento, ajustes o reparacién mientras
esté energizado en una tanquilla, pozo de visita, boveda u otro espacio destinado para
el acceso de personal especializado se debe cumplir con todos los espacios de trabajos

expuestos anteriormente; ademdas las tapas de acceso que se requieran para la
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implementacion de tanquillas, bovedas o pozo de visita, debe pesar 45.5 kg para

cumplir con los requerimientos del CEN.

110. 74. Espacio de Curvatura para los Conductores.

Los conductores deben ser cableados y acomodados de manera apropiada, de manera
que proporcionen un acceso facil y seguro para las personas que requieran entrar a la
instalacion para realizar instalaciones 0 mantenimiento, para esto deben cumplir con
los apartados 314.28 (A), 314.71 (A) (B) segun sea el caso.

110.75. Acceso a Pozo de Visita y Tanquilla. Dimensiones.

Las aberturas de acceso rectangulares deben medir mas de 650 x 550 mm vy las
aberturas redondas deben medir mas de 650 mm de didmetro, este diametro puede ser
reducido a 600 mm en un pozo de visita o tanquilla que posea escalera fija que no
obstruya la abertura.

110.78. Resguardo.

Cuando los conductores o equipos, 0 ambos puedan entrar en contacto con objetos
que caen, 0 que son empujados a través de las rejillas de ventilacion, tanto los
conductores como las partes energizadas seran protegidos de acuerdo con los
requisitos 110.27 (A)(2) 6 110.31 (A)(1), dependiendo de la tension.

110.79. Escaleras Fijas.

Las escaleras fijas seran resistentes a la corrosion.
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Seccién 314. Cajas de Salida, de Dispositivos, de Halado y de Empalmes,

Conduletas, Accesorios, Bocas de Visita y Tanquillas.

Para los efectos practicos de este trabajo especial de grado, de esta seccidn sélo se

resaltara lo concerniente a las Tanquillas.

314.30. Bocas de Visita o Tanquillas

Estas seran disefiadas e instaladas para resistir todas las cargas a las que puedan ser

expuestas. Deben ser identificadas para sistemas subterraneos.

(A) Dimensiones. Las bocas de visita o tanquillas deberan ser dimensionadas en
acuerdo a 314.28 (A) para cables de tensiones inferiores o iguales a 600V y segun

314.71.(B)(1) para tensiones superiores a los 600 V.

314.28 (A). Tamafio minimo. En canalizaciones que contengan conductores de
calibre 4 AWG o superiores, las dimensiones minimas deben cumplir con las

siguientes premisas:

o Para halado en tramos rectos, la longitud de la instalacion no serd inferior a ocho

veces la designacion métrica del conducto o tubo mas grande.

o Para halado en angulos, en U o con empalmes, la distancia entre la entrada de
cada conducto o tubo a la caja y la pared opuesta de la misma, debe ser mayor a
seis veces el tamafio comercial del conducto o tubo de mayor area transversal de
una fila. Esta distancia debe ser aumentada cuando existen entradas adicionales en
una cantidad que sea la suma de los diametros de todos los deméas conductores o

tubos que entran en la misma fila.
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314.71.(B)(1). Distancia a la Pared Opuesta. La distancia entre la entrada de cada
cable o conductor a la caja y la pared opuesta de la misma, no sera inferior a 36 veces
el diametro exterior sobre el recubrimiento del mayor de los cables o conductores. Si
hay otras entradas, esta distancia debera ser aumentada con el monto de los didmetros
externos sobre el recubrimiento de todas las entradas de cables o conductores a través

de la misma pared.

(B) Entrada del Cableado. Las canalizaciones y ensambles de cable entrando a las
bocas de visita o tanquillas deberdn extenderse dentro de las envolventes pero no

quiere decir que estén mecanicamente unidas a ellas.

(C) Cableado Encerrado. Todos los conductores que se encuentran dentro de las
bocas de visita o tanquillas y sus empalmes y terminaciones, deben ser listados como
adecuados para locaciones himedas.

(D) Tapas. Las tapas de las bocas de visitas o tanquillas deben tener una marcacion o
logotipo que visiblemente identifica la funcion, tal como “eléctrico”. Las tapas deben
estar bien selladas al punto de requerir de herramientas para ser levantadas, en caso
de no ser asi debe tener un peso superior a los 45 kg. En caso de ser tapas metalicas o
de material conductivo y que se encuentren expuestas, eéstas deben ser puestas a tierra.

Seccidén 450. Transformadores y Bovedas de Transformadores.

En esta seccidon se establecen los procesos para la instalacion de varios tipos de

transformadores.

450.8 Proteccion.

Los transformadores deben ser protegidos segun estas caracteristicas:
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(A) Proteccion Mecanica. Siempre que el transformador esté expuesto a dafios
fisicos se deben adoptar medidas que eviten cualquier tipo de afectaciones de

esta indole.

(B) Envolventes. (Cajas o Gabinetes). Los transformadores de tipo seco, seran
instalados en envolventes no combustibles y resistentes a la humedad, que
ofrezcan una proteccion razonable contra la penetracion accidental de objetos

extranos.

(C) Partes Energizadas Expuestas. Se permitira que los suiches u otros equipos
que operen a 600 VV 0 menos y que estén Unicamente conectados a equipos
dentro de la envolvente del transformador, estén instalados en la envolvente

del transformador si s6lo son accesibles a personal calificado.

(D) Sefiales de Peligro. La tensién de funcionamiento de las partes energizadas
descubiertas en las instalaciones de transformadores serd indicada por medio

de sefiales o marcas visibles colocadas sobre los equipos o estructuras.

450. 9 Ventilacion. La ventilacion que recibe el transformador debe ser adecuada

para que el mismo no tenga pérdidas a plena carga y para evitar que el equipo llegue a

temperaturas excesivas.

450. 10 Puesta a Tierra. Las partes metélicas expuestas en las instalaciones de

transformadores que no transportan corriente, seran puestas a tierra y conectadas

equipotencialmente.

450. 11 Marcacion. Cada transformador llevara una placa de caracteristicas que

indicara el nombre del fabricante, su potencia nominal en kVA, su frecuencia, las

tensiones del primario y del secundario, la impedancia en los transformadores de 25

kVA en adelante, las distancias de seguridad necesarias para transformadores con
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aberturas de ventilacion y la cantidad y tipo del liquido aislante, cuando se use.
Ademas, en la placa de caracteristicas de los transformadores secos se incluira la

clase de temperatura del sistema de aislamiento.

450.26 Transformadores Aislados con Aceite en Instalaciones Interiores.

Este tipo de transformadores en instalaciones interiores, seran instalados en una

boveda como se especifica a continuacion.

Seccion 111 Bovedas de Transformadores.

450.41 Ubicacion. Las bdvedas de transformadores estaran ventiladas con aire
exterior sin la necesidad de utilizar conductos o salidas de gases, siempre y donde

este arreglo sea posible.

450.42 Paredes Techos y Pisos. Las paredes y techos de estas estructuras deben ser
construidos de materiales con resistencia estructural adecuada a las condiciones de
uso y con una resistencia minima al fuego de tres horas de acuerdo a la norma
COVENIN 193. Los pisos de las bovedas que estén en contacto con la tierra, seran de
concreto y de un espesor minimo de 100 mm. Para los efectos de este apartado no se

permitira los cuartos con listones y paredes de tabla.

450.43 Accesos. Para las bdvedas de transformacién los tipos de accesos seran los

siguientes:

(A) Tipo de Puerta. Los accesos que conducen desde el interior del edificio hasta
la boveda de transformadores, estardn equipados con una puerta de cierre
hermético que tenga una resistencia minima al fuego de tres horas. Cuando las
condiciones lo permitan, la autoridad competente permitira una puerta de acceso

de este tipo desde los muros exteriores.
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(B) Brocales. Cada puerta tendra un umbral o un brocal de altura suficiente para
confinar dentro de la boveda el aceite del transformador de mayor tamario.

Siempre debe ser mayor a 100 mm.

(C) Cerraduras. Las puertas estaran equipadas con cerraduras y se mantendran
cerradas, permitiéndose el acceso solo a personal calificado. Las puertas para el
personal deben abrir hacia afuera y estardn equipadas con barras antipanico,
placas de presion u otros dispositivos que las mantengan normalmente cerradas,

pero éstas deben abrir por simple presion desde adentro.

450.45 Aberturas de Ventilacion. Para el requerimiento de la seccion 450.9 se debe

cumplir con lo siguiente:

(A) Ubicacion. Las aberturas deben estar lo mas alejadas posible de las salidas de
emergencia contra incendio y materiales combustibles en caso de que la boveda lo

amerite.

(B) Disposicion. Se permitird que la boveda de transformadores, ventilada por la
circulacién natural de aire, tenga aproximadamente la mitad del area total de las
aberturas necesarias para la ventilacion en una o mas aberturas cerca del suelo y
las restantes en una o mas aberturas en el techo o en la parte superior de las
paredes, cerca del techo, 0 que toda el area necesario para ventilacion esté en una

0 mas aberturas en el techo o cerca de él.

(C) Tamafio. En una bdveda de transformadores ventilada por circulacion natural
del aire hacia un &rea exterior, el area neta total de todas las aberturas de
ventilacion, después de restar el area ocupada por pantallas, rejas o romanillas,

debe ser mayor a 1900 mm? por cada kVA de la capacidad de los transformadores
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en servicio y en ninglin caso esta area neta sera menor a 0.1 m? para cualquier
capacidad por debajo de 50 kVA.

(D) Cubiertas. Las aberturas de ventilacién que den al interior estaran equipadas
con compuertas cortafuegos de cierre automatico que operen al producirse fuego
en la bdveda. Dichos cortafuegos deben tener una clasificaciéon estandar mayor a
1.5 horas.

(F) Ductos. Todos los ductos deben ser disefiados con material antifuego.

450.46 Drenaje. Cuando sea factible, las bévedas que contengan transformadores de
mas de 100 kVA, estaran provistas de un drenaje u otro medio que permita evacuar
cualquier acumulacion de aceite o agua que se produzca en la béveda, a menos que
las condiciones locales lo impidan. El piso debe tener una pendiente hacia el drenaje.

450.47 Tuberias de Agua y Accesorios. Ningun sistema de tuberias o ductos ajenos
a la instalacion eléctrica entrara o atravesara la boveda. Cualquier sistema de tuberia
diseflado como parte del sistema de refrigeracion del transformador no sera

considerado como ajeno al mismo.

450.48 Almacenaje en las Bdovedas de Transformacion. Estas instalaciones no

pueden ser usadas para almacenar ningdn tipo de material ajeno a la estructura.
4.1.3.Normas de la EdeC:

4.1.3.1. PDI N-P3S-D-0697 S6tanos. (Aspectos constructivos). [9]
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Generalidades.

Es importante para este tipo de construcciones hacer cumplir con la calidad de los
materiales especificados, ya que al modificar esto, puede traer como consecuencia
incidir en la seguridad de los s6tanos. Cuando el volumen lo amerite se recomienda
tomar muestras del concreto a vaciar, hacerle pruebas y ensayos con la finalidad de

verificar la calidad del mismo.

Segun esta norma, se debe cumplir con los siguientes pasos previos a la construccién

de un sétano.

1. Replanteo. En un principio, se marcara el perimetro que ocupara el sétano con
pintura en la acera o pavimento con el fin de crear una guia para la rotura. En caso
de que existan impedimentos se tratardn de solucionar mediante la reubicacion de
servicios o cambio de la geometria del s6tano. En caso de que las dificultades no
puedan ser superadas, se debe replantear el proyecto variando el trazado o disefio
de las canalizaciones, siendo siempre la prioridad guardar la maxima seguridad de
las instalaciones, necesidades de acceso y facilidad en operaciones de

mantenimiento.

2. Exploracién del terreno. Es necesario asegurar que las canalizaciones puedan
hacerse de acuerdo a lo indicado a los planos de detalle con el fin de evitar que se
realicen excavaciones innecesarias. Los puntos donde se deben hacer las
exploraciones con el fin de precisar las condiciones del subsuelo, existencia de

canalizaciones o servicios de otras compafiias son:

o Lugar donde se requiera construir el s6tano.

o Enlos puntos intermedios donde la persona encargada lo considere necesario.
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En la figura 22, se observan las tres formas diferentes en que puede ser realizada la
exploracién, esto debido a que a medida que los sétanos son de mayor tamafio pueden

interferir con otros servicios o instalaciones.

SOTANO SOTANO SOTANO
L& = , /N
EXPL. DIAGONAL \*EXPL. EN L EXPL EN V

Figura 22. Exploracion del terreno segun EdeC.
Fuente: Norma PDI N-P3S-D-0697 S6tanos.

Estas exploraciones deben realizarse con un ancho minimo de 70 cm y una

profundidad de 25 cm por debajo de la cota de fondo del s6tano.

3. Excavacion. Esta accion debe tener la longitud y ancho necesarios para construir
el sétano de acuerdo a las dimensiones de los planos, estas dimensiones deben ser
respetadas aun cuando se requiera realizar obras de entibado. Se denominara
como sobrexcavacion un ancho aproximado de quince a veinte centimetros. La
altura de la misma debe ser la suma del espacio libre, la losa de piso y la losa de
techo; ésta se entibard cuando existan terrenos de poca consistencia y pueda

ocurrir desprendimiento de tierras.

Una vez realizada la excavacion, se debe acondicionar y limpiar la zona, para evitar

la presencia de piedras y objetos extrafios; ademas de realizar un perfilado de la
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misma para evitar las irregularidades en el terreno, el fondo de la excavacion debe

dejarse uniforme y compactado.

La excavacién debe ser realizada con retroexcavadora, a medida que ésta avance se
nivelard y rematard con pico y pala las paredes, utilizando la plomada como guia
vertical. La tierra excavada se ira colocando a un lado del s6tano de manera que no
obstruya la via y se separara lo suficiente de manera que el material suelto no caiga

dentro de la fosa.

“El fondo de la excavacion sera terreno compactado con una capa de piedra picada de

cinco centimetros de espesor.”

Construccion de Sétanos.

a) Losa de Piso. El piso sera una losa de concreto de 18 cm de espesor minimo, la
resistencia del concreto a compresion sera de 180 kgf/cm?, con una armadura de
reparticion para controlar posibles agrietamientos que en un futuro pueden
permitir filtraciones indeseadas. El vaciado del concreto se realizara con

canalones para evitar la segregacion de la mezcla.

Se tendré en cuenta el drenaje previsto y la pendiente del suelo hacia éste debe ser de
1% como minimo, previo al vaciado de la losa de piso se colocaré una capa de piedra
picada de 5 cm de espesor. El acero sera colocado en ambos sentidos como lo indican
las Unidades de Construccion. El recubrimiento minimo que debe dejarse es de 7 cm
por ser un elemento apoyado directamente sobre el suelo. En terrenos muy humedos

se empleard un sello hidraulico en la junta de construccion entre el piso y paredes.
En la junta entre las paredes y pisos se construird una media cafia con mortero para
garantizar el drenaje y el sello de la junta piso pared, tal como se muestra en la figura

23.
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Figura 23. Indicaciones de construccion del piso, segun EdeC.
Fuente: Norma PDI N-P3S-D-0697 Sotanos.

2. Paredes. Estas tendran 15 cm de espesor minimo, la resistencia del concreto a
compresion sera de 180 kgf/cm? con una armadura principal y una reparticién las
cuales varian con la profundidad del sotano. El encofrado debera apuntalarse de
manera que las operaciones de vaciado no afecten la estabilidad del mismo. Se
construyen los llamados embudos para la entrada y salida de tubos del sétano,
para estos se utiliza una formaleta de forma tronco piramidal, que se coloca al ras
con las campanas terminales de la tuberia que penetran el sotano, como se

muestra en la figura 24.
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Figura 24. Indicaciones de construccion de pared, segun EdeC.
Fuente: Norma PDI N-P3S-D-0697 S6tanos.

Antes de realizar el vaciado se deben colocar las barras de tierra previstas para cada
sotano, éste se debe realizar por medio de canalones o carretones y debe ser vibrado

para evitar zonas con aire y cangrejeras indeseadas en el concreto.

Se debera prever el sitio de colocacion de los ganchos de halado, los cuales seran en
forma de U y diametro minimo de 5/8”, se ubicara en la pared opuesta a los embudos
a 25 cm del piso y con una inclinacion de 15- hacia arriba. En sdtanos pequefios se
vacian pisos y paredes al mismo tiempo y en los grandes se debe vaciar primero el
piso y luego las paredes. Se desencofrara al dia siguiente y se remataran las ventanas

y cualquier detalle que sea necesario en pisos y paredes.

C) Placa de Techo. La losa de techo debe tener como minimo 25 cm de espesor,

la resistencia del concreto a compresion sera de 210 kgf/cm? con una armadura
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principal y una de reparticion las cuales varian con el tamafio de la placa. Se coloca el
encofrado asegurando su apuntalamiento para resistir el vaciado del concreto, este

puede ser metalico o de madera.

El encabillado, los marcos de rejas y tapas de acceso deben ser colocados tal como lo
indican las Unidades de Construccion, la nivelacion de éstos se hace usando como
referencia la calzada o acera. El vaciado debe ser continuo para que no se originen

juntas que luego permitan el paso de agua o agente externos.

El tiempo de fraguado del concreto es de 28 dias, por lo que es recomendable que éste
sea el tiempo de la puesta en servicio y el vaciado de la placa, en ningun caso el
tiempo debe ser inferior a los 15 dias, el desencofrado de la placa debe hacerse
minimo a los 7 dias.

4.1.3.2.  Unidades de Construccion para Sotanos de Transformacion (EdeC)

Las unidades de la EdeC aplicables dentro de la CUC son las siguientes y las

caracteristicas generales se presentan posterior a la mencionada Unidad.

Sétano para un transformador trifasico hasta 500 kVA en anillo E410C, figura
25.
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Figura 25. Corte transversal de s6tano E410C.
Fuente: Unidad de Construccién E410C.
Bovedas: 1.
Ancho: 3.9 m.
Altura: 3 m.

Pendiente hacia el drenaje: 1%.

Cuadro de drenaje: 30 x 30 cm.

Espesor de piedra picada #1: 10 cm.

Espesor de piso: 25 cm.

Resistencia a compresion del concreto del piso: 210 kg/cm?.
Espesor de Pared: 15 cm.

Resistencia a compresién del concreto de la pared: 210 kg/cm?.
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Para la instalacion de los transformadores en el interior del sétano se utiliza la unidad
de construccion T401C, un extracto de esta se muestra en la figura 26. Es muy
importante resaltar las distancias del transformador a la pared que indica la EdeC, con
la finalidad de garantizar el acceso del personal especializado a la hora de ocurrir una

falla o requerir mantenimiento, todas las medidas estan dadas en centimetros.

" |
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| POSIBLE SALIDA
Ll-l Ln BITI
2| ¢ --
(837053
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P '—l\ e
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15 &0 162 138 15
‘ 390 '
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PLANTA TRANSFIRMACION | 7
_ 300 kVA 2 % 230 NCM
NOTAS) 500 kWA 2 % 500 MCM
- TODAS LAS WEDIDAS NO ESPECIFICADAS ESTAN EN cn, CEN 1990 - SECCION 250-26 (o

- SECCION 250-26

# ESTOS VALORES SERAN PARA 120208 V. EN EL
SECUNDARTD

Figura 26. Disposicion de un transformador en un sétano tipo E410A segin EdeC.
Fuente: Unidad de Construccion T401C.
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Sétano para un transformador trifasico autoprotegido de 750 o 1000 kVA en
anillo E412C, figura 27.
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Figura 27. Corte transversal de sétano E412C.
Fuente: Unidad de Construccion E412C.
o Bovedas: 1.
o Ancho: 4.8 m.
o Altura: 3.3 m.
o Pendiente hacia el drenaje: 1%.
o Cuadro de drenaje: 30 x 30 cm.
o Espesor de piedra picada #1: Mayor a 10 cm.
o Espesor de piso: 25 cm.
o Resistencia a compresion del concreto del piso: 210 kg/cm?.
o Espesor de Pared: 15 cm.
o Resistencia a compresion del concreto de la pared: 210 kg/cm2.
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Para la colocacion del transformador en este tipo de s6tano se utiliza la unidad de

construccion E403C, un extracto de ésta se aprecia en la figura 28, donde haciendo

una comparacion con el sétano anterior se observa que debido a que la capacidad es

superior las distancias del equipo a pared también lo son.
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Figura 28. Disposicion de un transformador en un sétano tipo E412C segin EdeC.
Fuente: Unidad de Construccion E403C.

Los detalles de todas las Unidades de Construccion se presentan en el Anexo 1.



4.1.3.3. Norma PDI N-P4C-D-0697 Casillas. [10]

En esta seccion se resaltaran los aspectos basicos constructivos que deben usarse en
las casetas de transformadores segun la EdeC, éstas deben cumplir, ademas, con todo
lo requerido por el Codigo Eléctrico Nacional que fue expuesto con anterioridad. Para
el cumplimiento de dichos requerimientos es necesario respetar las siguientes

premisas:

o Lalosa de concreto en el techo debe tener un espesor minimo de 15 cm.

o El espesor de la losa de piso debe ser superior a los 25 cm.

o El bloque utilizado en las paredes, debe ser macizo con un espesor de 20cm.

o Se deben colocar bloques de ventilacion cercanos al nivel del techo, de manera
que la unidad que se encuentra en el interior pueda trabajar adecuadamente.

o Las puertas deben ser metélicas y tener una resistencia al fuego de 3 horas y
debajo de ésta debe haber un brocal de minimo 10 cm para confinar el aceite de
los transformadores.

o Las casetas deben ubicarse en lugares donde exista libre circulacion de aire.

o Lalosa de piso debe tener una pendiente de 1% hacia el drenaje.

o La resistencia de concreto debe ser de 250 kg/cm?.

Las casetas de la CUC debido a sus caracteristicas particulares, no encuentran
similitud con las Unidades de Construccion de la EdeC, es por esto que se tomaran en
cuenta los aspectos constructivos desde el punto de vista de los materiales civiles para
asi cumplir con lo requerido en el CEN.

4.1.3.4. PDI N-P2T-D-0697 Tanquillas. [11]

Las tanquillas tienen como funcién el acceso a cambios bruscos de direccion en las

rutas de las instalaciones subterraneas, usualmente se utilizan en rutas de baja tensién
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incluyendo de uno a seis tubos. En principio son cajas de concreto situadas a ras del
terreno, acera o calzada con tapa metalica de acceso superior.

Para la realizacion de estas estructuras es necesario cumplir con los siguientes pasos:

Exploracion del Terreno. La exploracion para la construccion de las tanquillas es
simultanea a la que se realiza para la construccién de la bancada, se hara una calicata
en todos los puntos marcados para situar tanquillas, la profundidad sera 25 cm mayor

que la profundidad indicada para la tanquilla.

Excavacion. Para realizar esta accion es necesario cumplir con los siguientes pasos:

o Los trabajos de rotura de pavimentos o excavaciones se efectuaran con el
equipo adecuado y bajo el cumplimiento de la Norma de Seguridad Integral.

o La longitud y ancho que debe tener la excavacion deben cumplir con lo
indicado en planos y Unidades de Construccion, la profundidad debe cumplir
con la suma de la altura interna mas el espesor de la piedra picada.

o Luego de realizada la excavacion se debe acondicionar la superficie de fondo
para evitar la presencia de objetos indeseados, ademas se debera realizar el
perfilado de las excavaciones para eliminar las irregularidades producto de la
excavacion.

o El fondo de la excavacion debera dejarse uniforme y compactado, por lo que
se compactaran las pequefias aportaciones de tierra o arena que fuesen
necesarias para rellenar huecos del suelo.

Construccion de la Tanquilla.
o En terrenos firmes se encofraran las paredes internas de la tanquilla, teniendo
cuidado de no obstruir la entrada de los ductos a la misma; mientras que en

terrenos no firmes se encofraran ambas caras de las paredes de la tanquilla,

existiendo la posibilidad de recuperar o no el encofrado de la cara exterior.
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El acceso de la bancada a la tanquilla tiene efectos menores de dilatacion que
se podrian manifestar como presién sobre la pared de la tanquilla, por lo que
el tubo sera situado sin pegamento en el terminal acampanado de PVC, para
permitir leves desplazamientos por dilatacion y contraccion, siempre que lo
apruebe el Ingeniero Inspector.

“El fondo de la tanquilla serd terreno compactado con una capa de piedra
picada de 5 cm de espesor que ayuda al drenaje de humedad manteniendo el
fondo limpio”.

La resistencia minima del concreto a la compresion sera 180 kgf/cm?.

El espesor minimo de las paredes de concreto sera de 10 cm.Las tanquillas
construidas en acera, no llevan refuerzos de acero en las paredes; mientras que
las construidas en calzada llevan refuerzo de acero en las paredes.En las
tanquillas que se construyen en calzada, es necesario colocar una media cafia
con mortero para garantizar el drenaje y el sello de la junta piso pared, tal
como se muestra en la figura 29.

El vaciado se realizara con carretones y/o carretillas y se permitira el vibrado
con barra o con un vibrador que se adapte al espesor de la pared. Se debera
dejar embutido en el concreto el marco de la tapa de la tanquilla.

El curado debe ser minimo durante 3 dias para evitar grietas o fracturas del
concreto.

“El area alrededor de la tanquilla debera ser cuidadosamente compactada al
95% del Proctor Modificado, de manera de garantizar que no existan
hundimientos”.

Luego de desencofrada la tanquilla, se debe limpiar los restos existentes de
mezcla y ademés debe rematarse los bordes y paredes que presenten

irregularidades.
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Figura 29. Especificacion de tanquillas en calzadas segin EdeC.
Fuente: PDI N-P2T-D-0697 Tanquillas.

S5com 18 cm

En un extracto de la Unidad E119C, se observan los detalles importantes de este tipo

de tanquillas, figura 30 y 31.
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Fuente: Unidad de Construccién E119C.
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Las tanquillas E119C son utilizadas para baja tension con un tubo y para el servicio
de alumbrado publico, este tipo de tanquillas deben ser construidas en zonas donde no

haya acceso vehicular.

Las tanquillas existentes en la CUC no siguen los lineamientos de estas Unidades de
Construccion, sin embargo si se quisiera realizar nuevas tanquillas, por cuestiones de

economia es conveniente seguir dichos lineamientos o este tipo de Unidades.

4.1.4.Normativas CADAFE. [12]

Sétanos.

Los sotanos se construiran de acuerdo estas indicaciones.

o Los materiales de construccion deberan tener las caracteristicas indicadas en
los planos y en estas especificaciones, los accesorios metalicos en el interior
del sotano deberan ser de hierro galvanizado caliente.

o Deben siempre tener un drenaje mayor a 30x30 cm y de relleno debe tener
piedra picada, el piso debe ser de pendiente 1% en direccidn hacia el drenaje.

o En caso de haber escalera de acceso, sera de hierro galvanizado de 16 mm de
diametro.

o En las paredes opuestas a las entradas de los ductos deberan colocarse
ganchos empotrados, los cuales serviran para halar conductores.

o A fin de obtener una curvatura adecuada de los conductores en la entrada a los
ductos, se construirdn embudos en forma y dimensiones indicadas en los
planos. Ademas, cada ducto a su llegada al embudo, se rematara en forma de
anillo conico con bordes redondeados.

o El piso de los sotanos quedard siempre mas alto que el nivel freatico del

terreno.
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Todas las dimensiones y los materiales de construccion seran indicados en los planos

correspondientes.

Las Unidades de Construccion segin la empresa CADAFE de los s6tanos de
transformacion para distribucién son las E-31 y E-32, en la figura 32 y la figura 33 se

observan sus cortes transversal y superior.
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Figura 32. Corte transversal del s6tano de transformacion E-31 y E-32.
Fuente: Normas CADAFE, Normas para Redes de Distribucion Subterraneas.

69



TUBERIA ENTRADA AT

11 i
‘
H-HA
L“:-‘
\

TUBERIA ENTRADA AT
(POSIBLE PERO NO DESEABLE)

2
|
|
|
TR

A{‘ LADD CALLE

l F 74&‘—1—'_—' ol

I ™\

TUBERIA AT

L ]
[ - ) ' Ao A L PO WA DR A Ao HA. ‘ 1’ X ; 4 f ‘ \ 2
A, A, A A 'S A A A i N i A
y = AL throbrrd bbbt et | it
| il ~ Q4 N
[ Al N ] )
I | ) ‘ Hoy |
; ﬁ o ”\_‘/ a4 b b (‘
fl ¢ ( | 4 \
4 8 ! o i }
} ! i | ! 4 0 j 5
\ i | /
f if
9 | )
| TURERIA BT | TUBERIA BT,
olf [ of
111 |
" ‘
(l |
0 JIK I f /_ﬁ o) {
| | o
{ ‘ | (=Y |
. | | | 4
0 | |
Tl \ ‘ =i’ —
u" | o
{ | it
B W i | 2l o B
A | | b A
a L ! JiLa |
m \ ! w " w
‘ | | = A |
s ] Y
vl : | il ol |
0 ;i o - ‘
¢ { L T DR 1 Sl |
o | F p-- i |
l il il
i v e ¢ 4 by e
YA APY L AT NP o [EERA ST e ST TP TGN JOGHL B 8 Y7 FPA Dot DU B DEREE SVFUIL P A1 0
POSIBLE SALIDA OE TUBERIA /" 0T /¢ o ONbIata g o 5 0790,000 %100 o 0la'e a2
PARA_ BAJA TENSION - }1} Al 7 i
'
jiti / |
(‘M', ] // LADO_ACERA
‘ |
POSIBLE SALIDA DE TUBERIA
" ) 1]
I L I $L PARA_ BAJA TENSION

BAJA TENSION

Figura 33. Corte superior de los sétanos E-31 y E-32.
Fuente: Normas CADAFE, Normas para Redes de Distribucion Subterréneas.

Las dimensiones de las variables a, b y ¢ expresadas en la figura 33 varian de acuerdo

a la capacidad que sera instalada en el sdtano y se expresan en la tabla 12.

Tabla 12. Dimensiones variables de acuerdo al s6tano, en centimetros, CADAFE.

Tipo de s6tano A B C
Serie E 31 Hasta 500 KVA 200 | 825 | 20
Serie E 32 Hasta 1000 kVA | 270 | 170 | 44

Las caracteristicas principales que se pueden extraer de las figuras 32 y 33 son

las siguientes:
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o Bovedas: 1.

o Entradas de ventilacion: 2.

o Ancho: 5.2 m.

o Altura: 3.23 m.

o Pendiente hacia el drenaje: 1%.

o Cuadro de drenaje: 30 x 30 cm.

o Espesor de piedra picada #1: No especificado.

o Espesor de piso: 18 cm.

o Resistencia a compresion del concreto del piso: 180 kg/cm?.
o Espesor de Pared: 15 cm.

2

o Resistencia a compresion del concreto en techo: 210 kg/cm

o Espesor en techo: 25 cm.
Tanquillas.
Las tanquillas se construiran de acuerdo a lo siguiente:

o Las tanquillas de electricidad se construiran de concreto, 150 kg/cm? con
paredes de 10 cm de espesor.

o El piso de la tanquilla estara formado por una capa de piedra picada de 10 cm
de espesor, para facilitar la filtracion del agua que entre a la tanquilla.

o La terminacion de la tuberia en las paredes de la tanquilla se hara con un
anillo cénico o una superficie redondeada que no ofrezca cantos vivos que
puedan deteriorar conductores.

o Las tapas deberan tener una marca que permita identificar las tanquillas
usadas para distribucién de energia y sistemas de sefiales 0 comunicacion.

o Cuando el piso de la tanquilla no pueda quedar mas alto que el nivel freatico
del terreno, se planteara el caso a la inspeccion para tomar las soluciones
debidas.
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Puesta a tierra de los circuitos y equipos.

Segun CADAFE deben conectarse a tierra las siguientes partes:

o El neutro de los transformadores, en el lado de baja tension.

o La pantalla metalica de los cables de alta tension, en los empalmes y conos de
refuerzos terminales.

o Las partes metalicas de los equipos.

o Los neutros de los circuitos de baja tensién en las tanquillas de acometida.

o La parte metélica de los tableros de alumbrado pablico.

En los s6tanos o casetas de transformacion se colocaran dos barras de tierra, una para

las partes metélicas y otra para el neutro, las cuales se introduciran en el terreno.

Para la puesta a tierra se utilizaran cables de cobre desnudos No. 4 AWG, los cuales
se uniran mediante conectores apropiados a las barras de tierra clavadas en el terreno.
Las barras seran de cobre “COPPERWELD”, de 5/8” x 8’ de longitud.

A lo largo de uno o un grupo de circuitos, todas las barras de tierra a las cuales estén
conectadas las pantallas metalicas de los cables de alta tension, deberan estar unidas
entre si mediante un cable desnudo de cobre No. 2 AWG desde el extremo del o los
circuitos, hasta el neutro de la subestacion de distribucion. Este cable ird colocado en
uno cualquiera de los ductos de alta tension ocupados.

Se conectara a tierra el neutro de los circuitos de alumbrado pablico a través de barras

clavadas en el fondo de algunas tanquillas, a distancias de 150 m.
Las resistencias de las puestas a tierra seran inferiores a 25 Ohms y deben medirse en

el momento de la instalacion. Si no puede obtenerse este valor, se utilizaran varias

barras conectadas en paralelo, hasta que se obtenga el valor de puesta a tierra. Puede
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utilizarse cualquier procedimiento de medicion reconocido, pero se recomienda el de

las dos tierras auxiliares.

4.1.5.Criterios generales para la creacion de las Unidades de Construccion de

los elementos UCV

Sétanos de transformacion.

En la siguiente tabla 13 se presentan unas medidas sugeridas para la instalacion de los

transformadores para los s6tanos CUC.

Tabla 13. Criterios para la elaboracion de las Unidades de Construccion de los

sotanos CUC.
Capacidad del Distancia de pared al punto Distancia de
Transformador de conexion de los cables al pared a
(kVA) transformador. (cm) radiador. (cm)
300 60 15
500 60 30
1000 90 45

a) En caso de instalar un transformador de 300 kVA, el espacio entre pared y
radiador debe ser superior a los 15 cm.

b) El cable de tierra debe estar desnudo.

c) El cable de neutro debe estar aislado.

d) Todas las salidas de cables de los sétanos deben estar protegidas con

cortafuegos.

Tanquillas.

a) Las aberturas de acceso rectangulares deben medir mas de 650 x 550 mm y

las aberturas redondas deben medir mas de 650 mm de didmetro.
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b) El espacio libre de trabajo debe ser mayor a los 92 cm.
c) EIl fondo de la tanquilla serd terreno compactado con una capa de piedra
picada de 10 cm de espesor.

d) Las tapas deberan tener una marca que permita identificar las tanquillas.
Casetas.
Actualmente en la universidad no se plantea construir nuevas casetas de iluminacion,
en caso de que en un futuro se quieran implementar debido a sus caracteristicas
particulares deben valorarse los lineamientos patrimoniales de la Ciudad Universitaria

de Caracas.

En el anexo 2 se presentan las propuestas de Unidades de Construccion.
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CAPITULO V

VERIFICACION DE LA NORMATIVA EN LAS INSTALACIONES
EXISTENTES

Las instalaciones de distribucion construidas dentro de la CUC, en su mayoria fueron
construidas y disefiadas hace méas de cuarenta afios y con el pasar del tiempo algunas
han sido actualizadas. Como aporte a estas labores de actualizacion se procedi6 a
verificar el cumplimiento de la normativa actual en una muestra del sistema, con la
colaboracion de la “Direccion de Mantenimiento de la Universidad Central de

Venezuela”.

5.1. Sotanos de transformacion.

Laboratorio de Quimica (ST-32)

Este sotano posee un transformador autoprotegido conectado el anillo cuya capacidad
es de 300 kVA, su disposicién es en delta-estrella, en el momento de la inspeccion
este se encontraba seco y libre de escombros. En la tabla 14 se presenta los puntos

importantes que cumple o no esta estructura.

En la figura 34 se evidencia que la pletina de neutro no esta conectada con la de
tierra, ademas se puede observar que las bancadas no poseen espuma cortafuego en

las salidas de baja tension.
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Figura 34. Aspectos a resaltar en el sotano del IMME.
Fuente: El Autor. Fecha: Septiembre 2012.

Edificio de Aulas Luis Damiani. (ST-37)

En este sotano se cuenta con un transformador de 500 kVA, conexién en anillo
configurado en delta- estrella, en la tabla 14 se evidencian los aspectos mas

relevantes de su levantamiento.

En la figura 35 se resalta la ausencia de material cortafuego en las bancadas de baja
tension, ademas se puede apreciar que las chaquetas de los cables de alta estan

puestas a tierra y las fases estan identificadas con los colores amarillo, azul y rojo.
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Figura 35. Sotano del edificio de Aulas, sin cortafuegos en la salida de baja

tension.
Fuente: El Autor. Fecha: Septiembre 2012.

En la figura 36 se observa desorden en la bancada de salida de baja tension, puesto
que por cada tubo deberia ir tres portadores de corriente, aunado a esto, el tubo existe
un franco deterioro de su estructura, que al momento de requerirse el halado del cable

puede propiciar deterioro del aislamiento.
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Figura 36. Bancada de baja, en el sotano de aulas.
Fuente: EI Autor. Fecha: Septiembre 2012.

En este sétano, existe una conexion efectiva entre el transformador y la barra de
tierra, ésta se encuentra colocada en el drenaje de la estructura y se evidencia la
piedra picada del mismo. Ademas, esta la conexion entre la pletina de tierra y la de
neutro, en donde se aprecia que el cable de tierra es desnudo mientras que el de

neutro esta aislado, todo esto puede ser observado en la figura 37.

Figura 37. Sistema de tierra, s6tano de aulas.
Fuente: El Autor. Fecha: Septiembre 2012.
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Jardin Botanico de Caracas. (ST-9)

En este sotano se encuentra un transformador de 300 kVA, conexion radial
configurado en delta-estrella, a continuacién los aspectos mas relevantes de su
levantamiento. Ver tabla 14.

Este s6tano no ha sido intervenido para realizar actualizaciones o remodelaciones
recientemente, es por esto que no presenta pletinas de neutro y tierra, debido a esto en
el drenaje se encuentran dos barras que recolectan los neutros y la tierra
respectivamente, tal como se muestra en la figura 38, en esta misma imagen se
aprecian desperdicios en la piedra picada del drenaje. Otro punto importante a resaltar
es que el lado de alta no posee identificacion de fases, lo cual se puede observar en la
figura 39, esto trae como consecuencia que cuando se desee ampliar la carga o
cambiar el transformador va a ser necesaria una verificacion de fases para evitar

causar dafios a equipos que se encuentren aguas abajo.

Figura 38. Drenaje del s6tano del Jardin Botanico de Caracas.
Fuente: EI Autor. Fecha: Octubre 2012.
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Figura 39. Lado de alta tension en el transformador de Jardin Botéanico de

Caracas.
Fuente: El Autor. Fecha; Octubre 2012.

Sétano Comedor UCV (ST-7)

Se cuenta con tres transformadores de 100 kVA que conforman un banco de una
capacidad de 300 kVA, su conexion es radial y su configuracion es en delta-estrella,

en la tabla 14 se aprecian los aspectos mas relevantes de este levantamiento.
Al realizar la verificacion del estado del sotano, se observa que los cables no

presentan ninguna identificacion con respecto a las fases, algunos presentan dafios en

el aislamiento y existen muchos desperdicios como se muestra en la figura 40.
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Daiio en el Aislamiento

Circuitos sin
Identificacion

Basura dentro del
sotano

Figura 40. Situaciones encontradas en el sotano.
Fuente: El Autor. Fecha: Mayo 2013.

En este sétano durante el levantamiento se consiguié que el banco de transformadores
no estaba conectado a tierra debido a que el conductor desnudo se encontraba
vandalicamente cortado, aunado a esto el drenaje no poseia piedra picada en su

superficie, lo que queda evidenciado en la figura 41.
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No existe conexion
del transformador a
tierra

No se evidencia
piedra picada en la
superficie

Figura 41. Drenaje del sétano.
Fuente: El Autor. Fecha: Mayo 2013.

Sotano Decanato de Medicina, Escuela Razetti. ST-24

Este posee en su interior dos transformadores, uno de 300 kVA y otro de 500 kVA,
teniendo asi una capacidad total de 800 kVA, en la tabla 14 se presentan los aspectos

mas importantes de esta estructura.
Los cables de la bancada del transformador de 500 k\VVA, no salen del s6tano a través

de un tubo. El drenaje no posee piedra picada en su superficie, esto es mostrado en la

figura 42.
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No se evidencia
piedra picada en la
superficte del Drenaje

Ausencia de tuberias
subterrancas

o

Figura 42. Aspectos relevantes del levantamiento.
Fuente: El Autor. Fecha: Mayo 2013.
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Tabla 14. Aspectos importantes de los s6tanos de transformacion

Condicion Importante ¢ Se Cumple?
Sétanos: ST-32 ST-37 | ST-9 | ST-7 | ST-24
Escalera Adosada Si No Si Si Si
Transformador autoprotegido Si Si No No No
Banco de transformadores No No No Si No
Identlflc_acu_)n de fases en los Si Si No No Si
circuitos de alta
Identlflpampn de fase_s en los S S S No Si
circuitos de baja
Posee desper,dlmos dentro del No No Si Si No
sotano
El conductor de neutro es aislado Si Si Si No Si
Existen plet!nas de neutro y Si Si No No Si
tierra
Estan conectadas la pletina de . No No .
. No Si . . Si
neutro y la de tierra aplica | aplica
Los cables estan coIgc_ados sobre Si Si Si Si Si
soportes mecanicos
Los cables colocados sobre
soportes mecanicos poseen Si No Si Si Si
ceramica aisladora
Existe barra de tierra Si Si Si Si Si
El transformad_or posee placa Si Si S S Si
legible
El transformgdor esta colocgdo Si Si Si Si Si
de manera firme sobre el piso
El drenaje posee plgd_ra picada Si Si Si No Si
en la superficie
El s6tano posee espuma No No NG NG No
cortafuegos
El cableado posee cinta Si Si Si Si Si
cortafuegos
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5.2. Casetas de alumbrado publico

Caseta del Edificio de Hidraulica CT-43.

Esta caseta posee un banco de transformadores monofasicos de 100 kVA cada uno,
esta caseta posee dos tableros donde se controlan circuitos de iluminacion. En la tabla
15 se enuncian condiciones importantes que se recomienda seguir.

El banco de transformadores estd conectado en delta-estrella. En la figura 43 se

observa que las conexiones se ven comprometidas, ya que en el aislamiento de los

cables se evidencia alto deterioro.
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Deterioro en el aislamiento

T

Figura 43. Banco de transformadores en Caseta de Hidraulica CT-43.
Fuente: El Autor. Fecha: Septiembre 2012.
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El tablero que controla la iluminacion externa a la caseta, posee caracteristicas que
resultan importante resaltar. No cuenta con una tapa que brinde proteccion al personal
de mantenimiento ya que las barras se encuentran totalmente expuestas. No se
evidencia barra de tierra pero si barra de neutro, la conexion del neutro a la barra no
es la deseada, ya que no es directa a los orificios de la barra; otra condicidén que
Ilama la atencion es que existe un circuito de donde sale un cable que no posee
conexion galvanica en el otro extremo. Todas estas caracteristicas se observan en la
figura 44. Es importante aplicar correcciones a las condiciones mencionadas, ya que
de esta manera se le brinda mayor seguridad al personal encargado de la supervision

y mantenimiento.

La conexion al neutro no es
directa

Cable al

aire

Barras de
alimentacion
expuestas

Figura 44. Tablero de Caseta de Hidraulica.
Fuente: El Autor. Fecha: Septiembre 2012.
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Caseta de Trabajo de Social. (CT-6)

Esta caseta posee un transformador autoprotegido con una capacidad de 150 kVA,
cuyas caracteristicas principales se exponen en la tabla 15.

En la figura 45, se observa el transformador que suministra energia a los circuitos
asociados a esta caseta, donde se aprecia la identificacion de los circuitos por fase, en
la misma imagen se evidencia la conexidn efectiva entre la pletina de neutro y tierra,
adicional a esto se evidencia que la salida de cables de la caseta cuenta con espuma
corta fuego, lo cual protege a las personas e instalaciones que se encuentren en las

edificaciones adyacentes ante un eventual incendio dentro de la caseta.

Circuitos
identificados
por fase

Salida con
Cortafuego

Conexion entre
la pletina de
neutro y tierra

Figura 45. Aspectos relevantes de la Caseta de Trabajo Social.
Fuente: El Autor. Fecha: Octubre 2012.
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En esta caseta existen varias irregularidades desde el punto de vista de instalacién
eléctrica. En la figura 46 se aprecia que la caja de paso que se encuentra debajo del
tablero, no cuenta con tapa, ademas a ésta llegan cables que no entran por la tuberia
sino por encima de la misma, lo cual no permitiria colocar la tapa ausente en esta

pieza. El tablero tampoco posee tapa lo cual puede generar cierto riesgo eléctrico.

Tablero sin
fapa

Cableado por
encima de la caja
de paso.

Caja de
paso sin
tapa

Figura 46. Aspectos importantes de la caseta CT-6.
Fuente: El Autor. Fecha: Septiembre 2012.
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Tabla 15. Aspectos importantes encontrados en las casetas

Condicion Importante ¢ Se Cumple?
Casetas: CT-43 CT-6
Transformador No Si
autoprotegido
Banco de transformadores Si No
Identificacion de fases en No Si
los circuitos de alta
Identificacion de fases en No Si
los circuitos de baja
Existen desperdicios .
dentro de la caseta S| No
El conductor de neutro es Si Si
aislado
Existen pletinas de neutro No Si
y tierra
Estén conectadas la No
pletina de neutro y la de Aplica Si
tierra P
Los cables estan No
colocados sobre soportes ) Si
- Aplica
mecanicos
Los cables colocados No
sobre soportes mecanicos ) Si
PP Aplica

poseen ceramica aisladora
Existe barra de tierra Si Si
El transformador posee .
placa legible No S
Los tableros poseen tapas No No
El drenaje posee piedra No
picada en la superficie
La caseta posee espuma No Si
cortafuegos
El cableado posee cinta No No
cortafuegos
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5.3. Tanquillas de paso

Tanquilla AT-19

Esta tanquilla de paso de alta tensidn se encuentra en las adyacencias de la Escuela de
Comunicacién Social y Tierra de Nadie, sus principales caracteristicas se representan
en la tabla 16.

En la figura 47 se puede apreciar que los circuitos en su mayoria estan identificados,
los soportes mecénicos en su mayoria presentan aisladores para soportar los cables,
algunos cables presentan empalmes y en estos el aislamiento no se ve comprometido.
Como todas las estructuras de servicio caracteristicas de la CUC, esta tanquilla resulta
bastante amplia, por lo que se puede aseverar que cumple con los requerimientos de
espacio conforme al diametro del cable, la tapa de la misma es circular, pesada y tiene
su debida identificacion.

Tapa identificada

Circuitos identificados

Empalme
Aislador en el soporte

Figura 47. Aspectos relevantes de la tanquilla AT-19.
Fuente: El Autor. Fecha: Mayo 2013.
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Tanquilla AT-94

La tanquilla se ubica en Tierra de Nadie en las cercanias de la Facultad de Ciencias

Econdmicas y Sociales. Sus caracteristicas se registran en la tabla 16.

La mencionada tanquilla, cuyo registro fotogréafico se refleja en la figura 48, es
octogonal, posee escalera adosada e identificacion en la tapa, sus paredes poseen
raices ramificadas, lo cual puede ser perjudicial para el concreto, en el interior de
misma se encuentran desechos de mantenimientos previos que se han realizado y
basura. Esta tanquilla no posee soportes para cables, lo cual obliga a que los mismos

se encuentren en el piso tal como muestra el registro fotogréafico.

Escalera adosada
Tapa identificada

Desechos Vegetacion en la pared

Figura 48. Aspectos relevantes de la tanquilla AT-94.
Fuente: El Autor. Fecha: Mayo 2013.
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Tabla 16. Aspectos Importantes de las Tanquillas de la CUC.

Condicion Importante ¢ Se Cumple?
Tanquillas AT-19 AT-94
Tapa identificada Si Si
Funcmnaml'ento del Normal Normal
drenaje.
Algunos
Cables en soporte cables en No
soportes
Cables con empalmes | Si, todos | Si, todos
Idenqﬁoa_cmn de S No
circuitos
Escalera adosada No Si
Tanquilla limpia No No
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CAPITULO VI

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES PROGRAMAS
COMERCIALES DE PRESUPUESTOS Y BASE DE DATOS

En el campo laboral, especialmente en el area de construccidén y ejecucion de
proyectos, se utilizan muchos programas con fines comerciales especializados en el
manejo de bases de datos, elaboracion de presupuestos y creacion de partidas, a
continuacién se seleccionan tres programas conocidos en el area y se realiza una

comparacion entre éstos.

6.1. Maprex Presupuestos

El programa es desarrollado por la empresa “Ingenieria Laing CA (RIF J-00365013-
7) Software, Service & Training.” Este se encarga de la elaboracion y manejo de
analisis de precios, presupuestos y bases de datos, tanto para el sector de la
construccion como para el petrolero. Ademas, este programa permite la exportacion

de datos a Excel. El software estd compuesto por tres tipos de modulos. [13]
o Modulo Principal. Aparece al iniciar el sistema, éste contiene todas las

opciones del programa, las cuales estan ubicadas en una barra vertical a la

izquierda de la pantalla, tal como se muestra en la figura 49.
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Figura 49. Mddulo principal, Maprex

o Moddulo de Visualizacion. Al presionar las opciones del modulo principal, se
despliega una pantalla con todos los registros de la tabla a consultar dentro de un
grid o cuadricula, en donde se permite buscar, filtrar e imprimir los contenidos de

la base de datos, esto se puede observar en la figura 50.
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O taFrex Partidaz | Baze de Datog: BDLaing.mdb) [ £ona: Z0MA FREDETERMIMNADA | a

Referencia Codigo Descripcion Und. |Rendimiento Agrupacion

ARBOOT C REFORESTACION DE TALUDES mz

ARBOOZ ES/C SUMINISTRO Y SIEMBRA DE AR |  und 20000000

ARBOOG ES/C PODAY TRATAMIEMTO FITOSAN — und 5,000000

ARBO04 ES/C PODAY TRATAMIEMTO FITOSAM — und 4000000

ARBO0G ES/C PODA Y TRATAMIEMTO FITOSAN — und 0,200000

ARBO0E ES/C PODAY TRATAMIEMTO FITOSAN — und 0,500000

ARBOOY ES/C PODAY TRATAMIEMTO FITOSAM — und 0,750000

ARBOOG ES/C TaLA DE ARBOLES COM ALTUR:|  und 4,000000

ARBO0OS ES/C Tals DE ARBOLES DE 12418k und (0.750000

ARBOIN ES/C TaLa DE ARBOLES MAYORES D|  und 0,755000

ARBOTT ES/C Talé DE ARBOLES ESPECIALES|  und 0,700000

ARBOTZ ES/C DESRAIZAMIEMTO DE AREOLES|  und 3000000

ARBOTA ES/C TaLA DE ARBOLES MAYORES D|  und 0.800000

ARBOT4 ES/C Tals DE ARBOLES ESPECIALES|  und (.700000

ARBOTA ES/C TaLlay DESRAZAMIENTO DE &l und 4,000000

ARBOTE |E8111EIEIEIDD SUMIMNISTRO Y SIEMBRA DE AR 0za 40.000000 bl
4 b
Comentario: Expartar a Petralera H Elirninar ‘ Und: m2
[[3&33'3'":"'3:'5;1 REFORESTACION DE TALUDES UTILIZAMDO FAJINAS ¥ ESTACAS, INCLUYENDO ABONOD "

ompleta):
Filra por Cadign —————— [ Filro por Agrupacion
| [ratal aing H Abrir B.D. H Cambiar Zona | ﬂVer todas las Partidas j ’7|\-"n3r Todas Las Partidas ﬂ 2608
PARTIDAS leda Filtro || [rnprirnir | Condiciones % || Listar FLLL H AP H Salir ‘

Figura 50. Mdédulo de visualizacion, Maprex

o Moddulo de Ficha. Muestra todos los datos de registro de una determinada
tabla, se representan en forma de ficha, este modulo permite crear, modificar,
eliminar y buscar registros de la base de datos. Un ejemplo de este médulo se

puede observar en la figura 51.
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O Proveedores Equipos B

Mo, de Registros: 103

Referencia:™ A goo

Proveedor® TECNOFL, Ca

Cortacto:

Actividad: [HERRAMIEMTAS MENORES ==

Especialidad: [PISTOLAS REMACHADORAS ROTAMARTILLL || ..

Direccidn: A\ SAM FRAMCISCO. TORRE CALIFORMIA LOCAL M-1
ENTRADA & LA URE MACARACLAY

Télefonols)l 2871077 / 267-4872 Fax:  265.0554

Email:

Wwieb:

Comentario:

Muewvo kodificar Eliminar Busqueda Grabar Cancelar Salir

lc< << >> >>1

Figura 51. Mddulo de ficha, Maprex

El programa Maprex permite trabajar con la base de datos Datalaing y con algunas
preexistentes del usuario, en el primer caso, los analisis de precios unitarios no son
modificables, mientras que cuando se utiliza otra base de datos si es posible la

modificacion.

En las figuras 52, 53 y 54 se observa una hoja de un andlisis de precio unitario
cualquiera, el programa bajo estudio muestra en la parte superior de su pantalla, el
cadigo de referencia y un total de costos por &rea, mientras que en la parte inferior da
opciones que permiten modificar el documento, generar uno nuevo, eliminarlo,

imprimirlo o realizar la busqueda de otro APU. [14]
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N

e Andlisis de Precios Unitarios [ Base de Datos: BDLaing. mdb) [ Zona: Z0MA PREDETERMINADA |

Referencia Materiales Equipoz Mano de Obra Costo Directo Precio Unitario
EIB028 17.743.95 805 18381 17.951.82 2475665
a

|.E. BREAKERS TERMOMAGNETICO. 3 POLOS 240/480Y. 65 KA ICC, CAPACIDAD 800 AMP

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Referencia EIB028 Fecha: 10/04/2010 - |
Cédige: ES/C ‘ Unidad pea ‘m Cartidad: 1.00 ‘ Fiendimiento: £.000000
Deseripcién: | E. BREAKERS TEAMOMAGNETICO, 3POLOS 2404480, 65 KA ICC, CAPACIDAD 600 AMP -

Desc. Cortar
Comentaria
Ag,upagm'n_l dE CUﬂd\DIUﬂBS-ICDNDIC\DNES PREDETERMINADAS jl_[
ﬁﬁadir Material——
'1 - MATERIALES ( 2 ) | Simple HEnmpuesm‘ || Eliminar || Lirnpiar | | Copiar || Pegar |
Ref. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio | Total =
1 [ELEOB0 |BREAKER INDUSTRIAL 3P X 8004 | pea 1.0000 0.0 17.624.84 17.624.84
2 [vaL027 FLETE / TRANSPORTE =g 1.0000 0.0 1312 13,12
3
i
L
¥
4 J L3 zl
[ Dividir Mat./Fend TOTAL MATERIALES: ~ 17743%
% delncidencia: 93,7571 Costo Unitario Materiales: 17.743.96 A
| k< ” << ” >> ” >3] ‘ | Mueva || Madificar ” Elirminar HEasquedaH | mprirair ‘ ‘Glabaltomo H Grabar || Cancelar || Salir |

Figura 52. Anélisis de precio unitario, seccion “materiales”.

e Andlisis de Precios Unitarios [ Base de Datos: BDLaing.mdb) [ Zona: Z0MA PREDETERMIMADA ) a
Referencia: M ateriales Equipoz Mana de Obra Costa Directa Precio Unitario
EIB0Z3 1774395 28,05| 183,81 17.951,82 24,765,665/
|.E. BREAKERS TERMOMAGNETICO, 3 POLOS 240,480, B5 KA ICC, CAPACIDAD 800 AMP J
|
Fiadir Equipo:
. 2 EQUIPOS ( 3) Sirple || Formpuesto] | Eiminar || impiar | [ Copiar || Fear |
Ref. | Descripcion | Cant. | COP/Dep | Precio | Total
1 [ELE003 JEQUIFD DE ELECTRICIDAD 1000 1,000000 73 Tams
2 |ELE007  HERRAMIEMTAS P/ELECTRICISTA 1.00/  0,030000 567,79 5110
3 |ELE035 MULTIMETRO SIMPSOM O SIMILAR 1.00) 0040000 1.085.04 4340
4
A
o | JJ s
TOTAL EQUIPOS: 168,31

%delncidencia: 0.1562 | Costo Unitario Equipos: 26,05

Fiadir Mano de Obra.
i 3. MANO DE OBRA( 3) ‘ Simple HEompuestal ‘ Eliminar H Lirmpiar | ‘ Copiar H Pegar |

Ref. | Descripcién |Canl.| Jomal | Bono | Tot. Jornal | Tot.Bono b
1|11z JerupanTe 200 57.43 0.oo 11439 0,00
2 |19-215  |ELECTRICISTA DE 1RA 200 72,03 000 14479 0,00
3 |24-218  MAESTRO ELECTRICISTA 1.00 79,78 0.oo 7a.78 0,00
4
[+ i)
‘ k< ” << H »> H >>l ‘ ‘ Nugvo ” odificar ” Elirnirar ||Basqueda|| Irnprimir ‘ ‘Glabal Coma ” Girabar || Cancelar || Salir ‘

Figura 53. Analisis de precio unitario, secciones "equipos, mano de obra".
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5 O Andlisis de Precios Uritarios [ Base de Datos: BDLaingmdb] [ Zona: Z0MA PREDETERMIMNADA | 6

Fieferencia Materiales Equipos Manode Obra  Costo Directo Precio Uritario
ElB02g 17.743.96 28,05 189,41 17.961,82 2476655 e
|.E. BREAKERS TERMOMAGMETICO, 3POLOS 2407480, B5 K& ICC, CAPACIDAD 800 AMP
I L JETOURNTE s qrET o T35 Ay ”
2 [13-115 ELECTRICISTA DE 1R& 2.00 7203 0,00 14419 0.00
3 |24216  MAESTROELECTRICISTA 1,00 79,78 0,00 7978 0,00
4
*
- W
o SNE
[ Prestaciones Individuales SUBTOTAL MAND DE OBRA: 0,00 33394
FLCAS. % 23600  PRESTACIONES SOCIALES: 0,00 733,90
SUBTOTAL + PRESTACIONES: (.00 113884
TOTAL GENERAL MANO DE DBRA: 113884
% de Incidencia 1,0567 | COSTO UNITARIO MAND DE OBRA: 18381
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 17.961.82
% 1500 | ADMIMISTRACION ¥ GASTOS GENERALES: 2634.27
SUBTOTAL B: 20.656.09
% 1000  UTILIDAD E IMPREVISTOS: 206561
SUBTOTAL C:
HORAS LABORABLES AL Dla: 8,00 et
% 000 | FINAMCIAMIENTO: 0.00
HORAS HOMBRES DI& 40,00 PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 272170
HORAS HOMBRES » DIA / Rend. 6,667 % 900 | IMPUESTO IVA: 204,95
PU /(HOR&S HOMBRES #DIA/ Rend) 371481 % _000 | OTROS IMPUESTOS: oo
PRECIO UNITARIO (Bs.): 24.TER.E5 m
v
le< <« 3 »¥ Mueva || Modificar || Eliminar | Bdsqueda|| Imprimir Grabar Como || Grabar || Cancelar Salir

Figura 54. Calculo de precio Unitario.

Este manejador de datos permite modificar la base de datos Datalaing y elaborar
nuevas partidas para presupuestos. Es importante acotar que para la modificacion de
los insumos y campos del APU este sistema no es muy amigable con respecto a otros

existentes en el mercado.

6.2. IP3 Control de Obras

Este programa es desarrollado por la empresa “IP-3 SOFTWARE, C.A.” RIF: J-
30357501-3, se encarga del manejo de presupuestos, valuaciones, generar un
cronograma de trabajo y de inversiones, memorias descriptivas, ademas de ser un
manejador de base de datos y permitir la apertura de registros donde se guardan los

datos de las obras.
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El IP3 puede ser dividido en los siguientes madulos:

o Modulo Principal: es la primera visual que genera el programa al ser abierto,
éste presenta todas las opciones principales de trabajo en pestafias, ademas

posee botones que permiten el acceso directo a ciertas funciones, tal como se
muestra en la figura 55.

DatosObra Presupuestos Valuaciones Anexos BaseDatos Utilitarios Respaldar Mantenimiento Ayuda

FOoOF ® ¢ o ¢ EPD Qe ®e @ @3 =R

T

Figura 55. Modulo principal, IP3.

o Modulo de visualizacion: luego de seleccionar alguna opcion desplegada en
las pestafas, aparecen las partidas en grid cuyas modificaciones se hacen a

través de los botones mostrados en la parte inferior de la figura 56.
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5 Presupuesto con Analisis de Precio Unitario

[ T ——ET

Que Contenga: @Y () No Contenga: Capitulo: |z|
Mo Referencia Cadigo Capitulo Cantidad Precio Unitario Precio Asumido Total Inidad é =
1 DRO000T JE311110150 CAPOM 1200 124242 1.24242 14.909,04 m3
2 DMO0002  E311110300 2.00 500,97 500,97 4.007.78 m3
3 DMO0003  E313310000 2300 245 245 56,35 m3
4 DMO0004  E325000125 CAPOD2 20,00 1.100,29 1.100,29 22.005,80 m3
5 DMO000S  E326000120 8.00 BRE.16 BRE.16 5.329.28 m3
3 DMO000E  E327000125 1200 Frdan 77480 9.297 K0 m3
7 DMO000Y  E33100125 10,00 798,38 798,38 7.983.80 m3
8 DMO0OTD EH1011012 120,00 3857 3857 11.828.40 me
3 DMO0011  EA1011015 105,00 83,03 83,03 9.348.15 me
10 | DMooo1z  EST1111019 CAPO04 25,00 10,87 10,87 271,78 m
11 | DMO0OO13  EB21223023 130,00 405 405 526,50 m
12 | DMO0OO14  ES42112230 5,00 BA BN 17695  pea
13 | DMO0ODTS  EBZ1021019 CAPOO3 400 120001 12001 48004  plo
14 DMOODE  EBZ22031051 5,00 45247 45247 226235 pto
15 | DMO0OD?  ERZ2051051 2,00 31,46 81,46 16292 plo
16 | DMO0OTS  EREFZ23535 200 67,98 BE7.98 1389  pra =—
17 | DMO0OTS  EBOZ305015 5,00 807 54 807 54 4.037.70 m3
| +
Eapl’tulo:|DBHA FRELIMINARES | Pattida Revisada ] Mover |47 Sub-Total = 34.020,35
[FIC) Mo, Patida 1 [EXCAVACION EN TIERRA A MEND PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U ! Impuesto = 13.162.85
FIQ Descrpcis OTROS, HASTA PROFUMDIDADES COMPRENDIDADES EMTRE 0.00 1.50 m. Total = 107.183.20
escripcion
& BOMER
T3 (5]
o BMaEEEE
CARITULD ed @
o - FRRTICA bg{
2R

Figura 56. Mddulo de visualizacion, 1P3.

o Modbdulo de ficha: deriva de las modificaciones o configuraciones que se

deseen hacer al programa, proviene generalmente del mddulo de

visualizacion, un ejemplo de éste se observa en la figura 57.
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121 Especiticaciones us 1o porias e

Especificaciones de la Partida:
S DE TRAMSFORMADORES 35 20 KWwe el
Referencia : [B11152 Unidad: e Cédige:
[EE e smecinzasiones =
o Referencia de la Especificacian en la Base Datos:
[ Mo Tiens Especificacionss |

Figura 57. Mddulo de ficha, IP3.

Este programa genera el analisis de precio unitario de manera amigable, donde la
modificacion del mismo resulta ser intuitiva para un usuario cuyo manejo

computacional no sobrepase lo basico.

A continuacion se muestra en varias figuras una hoja de APU, en la figura 58 se
aprecian los iconos que sirven de acceso para la modificacién directa de los insumos
en ese campo; mientras que en la figura 59 se tienen los puntos que toma en cuenta el
programa para el calculo del costo. También en la parte superior de la pantalla que
ofrece el sistema para un APU, se observa el cddigo de referencia y el precio unitario.

[15]
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Analisis de Precio Unitario

54 D€ TRANSFORMIDORES 30 2508

CABRE DF COBRE SUCON WG O TE NN | BLE)
g caemyas

] s o [IAIB % e apore  Msundes

Tord e :1 ame

Powwce Cwided  Pecoly  00FDw *

1 ARNES DF SEGURIDI0 PTARAN EVALTLRA| MEme 0 QE
Ve e 120%
an
1000 o8

1

| 2 CHRONBRIA G U TN

| 3. 60005 RECTRODIOAT
| AN HENRES

aem W

1000

e
00
L0

Figura 58. Muestra de andlisis de precio unitario, seccion “materiales, equipos y

mano de obra”

Fefer|  B11152 Precio Unitario:| 60.655.80 « i

Analisis de Precio Unitario

S/1 DE TRANSFORMADORES 3X 25 KvA

Posicién Fiia

| 2 |ELECTRICISTA DE 1R& 19215 200
OPERADDR DE GRUA (GRUERD) DE 1RA 22515 1,00

MAESTRO ELECTRICIS T 24216 100
| 5 |CHOFER DE 204 (DE 348 TON] 835 1.00

| & |AYUDANTE 11.2 200

72,09

Uridad: Cantidad Flendimiento: | 1.500000 Cadige: /T |
3.- MANO DE OBRA Total Equipos 1.937.74) 3875.48
Desciipcitn Rleferencia | Cantidad ‘ Jomal ‘ Bano

[ 1 |UNIERODE 1R& 13710 200 72,09

Son
[Sesenta Mil Seiscientas Cincusnta y Cinco Bolivares con 80/100 Cénlimas |

E e —— il
Tatal Personal:| 9,00 SubTatel Mana de Obra: 61964 000!
Total HH/Unidad: 210.00% Prestaciones Saciales: 1.301,24) 0,00/

Costo HH/Unidad, TotalJamal y Bone: 1.920,88] 0,00/ [ smz |

T otal General Mana de Db 192088 I 384178

Costo Directo SubTotal A: 47.949.25

15.00% Administracién y Gastos Generales: 71923

SubTatal B 5514164

10.00% Imprevistos v Utidad 551416

SubTotal C 60,655,680

000% Financiamiente 0,00

Precio Unitario sin Impueste B0.655,80

Precio Unitario: 60.655.80

Figura 59. Muestra de analisis de precio unitario, seccion de costos totales.
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La licencia que vende la empresa que fabrica este programa, le otorga al usuario la
instalacion y uso en un computador. Por un costo adicional ésta ofrece una llamada
“Llave USB” la cual permite activar la funcion “Multi-Empresa”; con ésta se admite

que distintas empresas emitan presupuestos y APU con la licencia inicial.

6.3. Visor 3.11 Guia referencial de costos Colegio de Ingenieros de Venezuela
(CIV)

El Visor 3.11 es desarrollado por “Distribuidora 3HP, C.A.”, este permite la consulta
de las bases de datos que componen las “Guias Referenciales de Costos” que el
Colegio de Ingenieros de Venezuela publica mensualmente, estas guias, tal como lo
indica su nombre sirven de referencia y sus datos no son modificables por el usuario.
[17]

Este programa al igual que los mencionados anteriormente se desglosara en los

siguientes maédulos:
o Modulo principal. Es la pantalla de presentacion del programa, consta de

cuatro pestaiias, las cuales contienen los accesos a las funciones principales

del sistema, tal como se puede apreciar en la figura 60.
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Figura 60. Mddulo principal, Visor 3 CIV.

o Moddulo de visualizacion. Aparece luego de seleccionar una opcion en el
modulo principal y presenta la posibilidad de generar un APU, Partidas,
Insumos y Presupuestos, ademas muestra a través de un grid las Partidas
almacenadas en la base de datos. En este modulo se pueden hacer las
modificaciones a los porcentajes y a la seleccion de materiales regulados que
apareceran en el producto que éste genera. Una muestra se puede observar en

la figura 61.
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Guia 1 -k aciones rz'
Detalle de la parhda selecoionada Tabla de Valores Admmistratvos Vertana de Busquedas
Buscal

Codioo COVENIN: E.014.000.104 | Administiacién (%) 0.00 (R | puscar [
Unidad de medida: M2 Utiidad (%): 0,00 (P) 2
VA, (%) 0.00 F1

F.CAS. (%) poe pattida Nueva Blsqueda Opciones ds bisqueda
Bono Alimenticio (Bs): en FLAST [F) - IR
% Excluir Equipo|  Material Regulado] Cambiar Valores | Distribuidora ek
Jp SHp,ca me— (" Por Cédigo COVENIN
7 Paty g das: 0 D hodasJ Marcar todas I Reinciar Listado
’ANIEPRC A.Em EDIFICACIONES MEDICOASISTENCIALES. GRADO DE COMPLEJIDAD MEDIA
Partidas I Ocultar lineas guia Seleccionadas: 1 Total Partidas: 1668
v | Desciipcién | _COVENIN | Uridsd | Rendmiento|  PU Baa
[0 ADUCCION PROVISIONAL AGLIAS CLARAS CON TUBO DE ACERD GALVANIZAD..  E114203019 m 30,000 ]
[0 ANTEPROYECTO PARA EDIFICACIONES COMERCIALES, GRADO DE COMPLEJID..  E 014000103 M2
[0 ANTEPROYECTO PARA EDIFICACIONES JUDICIALES. GRADO DE COMPLEJIDAD. . E 014000106 M2
[m] ANTEPROYECTO PARA EDIFICACIONES MEDICD-AS S GRADD DEC E 014000104 M2
[0 ANTEPROYECTO PARA EDIFICACIONES RELIGIOSAS. GRADD DE COMPLEJIDA . E.014.00011 M2
[0 ANTEPROYECTO PARA HOTELES. GRADO DE COMPLEJIDAD MEDIA .. E014000006 M2
< >
Mateniales (2) Equipos (5) i Mano de Obra (4) Anshes de
Descripcsin Undad | Descripion Uredad | Descripeion Urdad | | E’:m
PAPEL DE CROQUIS resmad.. ROLLO | CALCULADORAMESACINT.,  PIEZA | ARQUITECTOPS(10a11) D& Do
PAPEL DE PLANOS CANSO..  ROLLO | MESADE DIBUJD 0801.20...  FIE2A | ASISTENTE T3 .| DIA |l ftea SR
COMPUTADORA [INCLUIDA .. MAQ | DIBUJANTE TS4 . DA
LICENCIA DE AUTOCAD (INC.. PROG | INGENIEROPS(10a11) . Dl | | Imsumos
PLOTTER PRO72CORTE 70 EQP L Presupussio |
|mprimir
Cena
< L ¥ ¢ > Ayida

Figura 61. Mddulo de visualizacion, Visor 3.

o Moddulo de ficha. Se genera cuando se desea realizar modificaciones o
configuraciones que se reflejan en el producto solicitado, es decir, en APU,

Presupuestos y Partidas; tal como el que se muestra en el ejemplo de la figura
62.

Cambiar Valores Administrativos -

Tabla de Valores Administrativos

CONCEFTO Pledetelminaudg‘:' valores Usuario
Administracién: 0.00 % 15,00 %
Utilidad: 000 x 10,00 =
Impuesto al Valor Agregado [ILV_A_): 000 % 12,00 %
Factor de Costos Asociado al Salario - | @ P 0,00)% u 236.00[%
Bono de alimentacidn diario: | @ P 0.00/Bs | @& U 0,00 Bs
P = Predeterminado U = Usuario

Seleccidn del valor a utilizar para el Factor de Costos Asociado al Salario

@ Utilizar el valor recomendado por el C.1.V. en cada partida segin se muestia en el
listado. [Ignora el valor especificado en esta Tabla de Valores Administrativos)
Seleccionando &l valor Pradsterminado {F) del Bono de alimentacion disrio, &l programa utilzars & valor FC.AS.1,
&l cusl incluye &l valor del Bono establecido en Bs 34,20,

Seleccionando = valor Usuario {U} para = Bono de slimentacién disrio, = programa utiizard el FC.AS.2 . el cusl
no incluye =l valor del Bono pre-estabiecido.

() Utilizar el valor asignado segin se especifica en la Tabla de ¥alores Administiativos

EI FC.AS. es el Predeterminads (F) 0% 6 el que asigne el Usuario {U).
El Bono alimenticio diario es el Pradetarminado (P) Bs. 0 8 &l que asigne sl Usuario (U).

Seleccionar usar todos los valores como:

[F‘redeterminados] 4 [ Usuario ] [ Guardar ] [ Cancelar ] [ Apuda ]

Figura 62. Mddulo tipo ficha. Visor 3.
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Todas las modificaciones que se deseen hacer al APU solicitado, se deben realizar

antes de que el programa lo muestre, ya que éste lo presenta de manera que no se

pueden hacer arreglos directos, como se observa en las figuras 63 y 64.

Colegio de Ingenieros de Venezuela

Departamento de Anélisis y Costos

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EDICION: AGOSTO 2011

DATOS DE LA PARTIDA:

COVENIN Unidad
E-733.107.113 pza

Cantidad del
Analisis
1,00 pza

Descripcion de la Partida:

Rendimiento

F.C.A.S.
381,55%

Precio Unitario
4,000 Bs. 77.503,17

Calculos por
Rendimiento

SUMINISTRO ' COLOCACION DE BANCO DE TRES TRANSFORMADORES MONOFASICOSDE 75,0 KA, 13.800/240-120 WVOLT. INCLUYE

TRANSPORTE
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO (Bs.) TOTAL (Bs.}
CABLE TTU # 2/0 AWG/MCM (807 C 800 W) m 15,0000 103,06 1.545,80
CONDUCTOR SOLIDO DE COBRE # 4 AWG 188 Kgf/Km Kagf 1,4000 15,0 4
TRANSPORTE DE MATERIALES ( 5%) % 0,0500 72.961,90 3.648,09
CONECTOR TORNILLO "U” # 042 (BURNDY') PF-25 _S-4 pieza 8,0000 14,00 112,00
ABRAZADERA SOPORTE 1 TRANSFORMADOR DE 5°-7° pieza 3,0000 136,00 408,00
TRANSFORMADOR MONOF. DISTRIB. AEREA TSKva. 13.8/120-220 pleza 3,0000 23.625,00 70.875,00
% Costo Directo: 98,85 Total Materiales Bs.: 76.609,99
% Precio Unitario: 88,85 Unitario de Materiales Bs. 76.609,99
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD COP COSTO (Bs ) TOTAL (Bs.)
CAMION GRUA CAP.4-8TON 0,50 0,00285 44418178 588,54
CINTA METRICA DE ACERO DE S m, MARCA STANLEY 1,00 0,01000 64,33 064
ALICATE CRESCENT 8" 1,00 0,01000 105,00 1,05
JUEGO DE LLAVES COMBINADAS DE HASTA 1-1/2" 1,00 0,01000 1.237,78 12,38
TENAZA CRESCENT DE 8" 1,00 0,01000 154,50 155
% Costo Directo 0,19 Total Equipos Bs.: 604,16
% Precio Unitario: 0,19 Unitario de Equipos Bs. 151,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL (Bs.) TOTAL (Bs.}
AYUDANTE 4,00 83,05 332,20
MAESTRO ELECTRICISTA 0,25 115,25 28,81
CHOFER DE 1ra. (DE & A 15 TONS) 0,50 94,35 4717
LINIERQ DE 1ra 2,00 104,14 208,28
% Costo Directo 0,96 Sub-Total Mano de Obra Bs.: 616,46
0 Pirmin 1 Imitn rin A'RE Cominr de Anninn nnnmindan al Calnrin 304 EE07 1 On ~aen'1n

Figura 63. Andlisis de Precios Unitarios, Visor 3

% Costo Directo: 096
% Precio Unitario: 0,96

PARAUSO EXCLUSIVO DE:

Sub-Total Mano de Obra Bs.: 616,46

Factor de Costos asociados al Salario (381,55%) Bs.: 235210
Total Mano de Obra + Factor de Costos Bs.: 2.968,56

Bono Alimenticio (Incluido en F.C_A.S.-Bs.34 20) x 6,75 Bs_: 0,00

Total Bono Alimenticio + Mano de Obra + Factor de Costos Bs.: 2 968,56
Unitario de Mano de Obra Bs._: 742,14
Costo directo por unidad Bs.: 77.503,17

Administracidn (0,00%) Bs.: 0,00

Sub-total Administracidn + Costo directo por unidad Bs_: 7750317

Utilidad (0.00%) Bs.: 0,00

Sub-total Utilidad + Administracién + Costo directo por unidad Bs._: 7750317
Precio Unitario sin .V.A. Bs.: 77.503,17

Impuesto al valor agregado (I.V.A.) (0.00%) Bs.: 0,00

PRECIO UNITARIO: Bs. 77.503,17

Figura 64. Calculo de costos del APU, Visor 3.

Este programa es una guia referencial, su licencia es aplicable para tres computadoras

distintas, como tal no posee actualizacion, las Guias de Costos Referenciales se deben

adquirir mensualmente en el CIV.
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Luego de analizar los programas comerciales para la realizacion de presupuestos, se

procede a hacer una comparacion mas efectiva a través de la tabla 17.

Tabla 17. Cuadro comparativo entre programas comerciales de presupuestos y

base de datos.

Caracteristicas Maprex IP-3 Visor 3
principales:
Sistema operativo Windows Windows Windows
Requerimientos Procesador Procesador Procesador

de Hardware

Minimo: Pentium
i

Minimo: Pentium
1l

Minimo: Pentium
i

Espacio libre: Espacio libre: Espacio libre:
300Mb 500Mb 10Mb
Memoria RAM: Memoria RAM: Memoria RAM:
256 MB 128 MB 64 MB
Permite la
exportacién de Si Si Si
datos a Microsoft
Excel
Programa Si Si No
multiempresa
Base de datos No Si No
Modificable
Facilidad de uso Media Alta Media
APU Modificable Si Si Si
Tiempo de Mensual Mensual No Aplica
actualizacion
Programa libre No No No
Vigencia de la No vence No vence 1 mes
licencia
Importa bases de No Si, s6lo modelo No
datos tipo IP-3
Posee
representacion Si Si Si
local
Idioma Espariol Espafiol Espariol
Costo actual 6500 12000 2500

aproximado (Bs)
(Abril 2013)
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CAPITULO VII

ELABORACION DE UN PROGRAMA DE ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

7.1. Analisis de Precio Unitario, aspectos generales.

El APU estd conformado por cuatro elementos principales que se enuncian a

continuacion:

o La partida. Se refiere a la accion especifica que se va a presupuestar en una
obra, esta puede ser tan precisa 0 general como se desee puesto que se puede
referir a la obra 0 a parte de ella. Representa la unidad a especificar, esta
relacionada con los computos métricos.

o Materiales. Es una lista de insumos relacionada con una partida en
especifico, esta debe contener la descripcion de los materiales, la cantidad
requerida y el costo por unidad.

o Equipos. Es la lista de equipos requeridos para llevar a cabo una partida, esta
debe contener el costo por unidad y la cantidad necesaria.

o Mano de Obra. Esta lista contiene el personal necesario para realizar el
trabajo enunciado en la partida, la cantidad de personas de acuerdo a sus
aptitudes y funciones, el pago que requiere cada uno en funcion de un tiempo
determinado (Jornal) y el bono segln sea el caso. A esta lista se le debe
aplicar un porcentaje referente a las prestaciones sociales de conformidad con

la ley vigente.
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ElI  APU debe contemplar la sumatoria de los costos asociados a las listas
mencionadas en este capitulo, ademas de eso, un porcentaje que contemple cualquier

imprevisto que se pueda suscitar en la ejecucion de la obra o partida en cuestion.

Un resumen de los criterios para la codificacion de partidas segin la Norma
COVENIN 2000-92 se encuentra en el anexo 3.

7.2. Seleccion del software para la realizacion del programa.

De la seccién 7.1 de este capitulo, se puede inferir que la funcidon principal de
cualquier paquete de programacion que se use para realizar el programa, es la
capacidad de manejar diversas bases de datos y ser amigable. En miras a que sea
utilizado por las distintas dependencias de la Universidad Central de Venezuela, el
software debe ser de facil adquisicion o encontrarse previamente instalado en las

distintas computadoras.

Actualmente, de acuerdo a una investigacion previa, el software que cumple con los

requisitos minimos es el “Microsoft Access®”

puesto que se encuentra en todas las
computadoras que manejen el paquete de Microsoft version Profesional. Es de uso
intuitivo y sumamente amigable en torno al manejo de bases de datos. Otra de sus
funciones importantes, es que permite generar codigos en el lenguaje Visual para

realizar acciones especificas.

7.3. Construccién del programa, con Microsoft Access®.

Para la elaboracion del programa de Analisis de Precio Unitario se usara la siguiente

nomenclatura:

o RefPart: cddigo referencia de partida.

o RefMat: codigo referencia de material.
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o RefEq: cadigo referencia de equipo.

o RefMno: cddigo referencia de mano de obra.

o PartMat: tabla auxiliar utilizada para relacionar las partidas con los materiales.
o PartEqu: tabla auxiliar utilizada para relacionar las partidas con los equipos.

o PartMno: tabla auxiliar utilizada para relacionar las partidas con la mano de

obra.

Para la elaboracién del programa, se parte de una base de datos que relacione un
listado de partidas, con materiales, equipos y mano de obra. Resulté necesario
descifrar el método por el cual existe la mencionada relacion, en este caso, cada
partida tenia asignado un codigo denominado “REFPART”. Por otro lado cada
material, equipo o elemento de mano de obra tiene asignado su cédigo denominado
“REFMAT”, “REFEQ” y “REFMNO” respectivamente. La base de datos usa tablas
auxiliares para combinar las referencias de partidas (REFPART) con las referencias

de los otros tres listados, un ejemplo de esto se aprecia en la figura 65.

Crear Datos externos Herramientas de base de datos Campos Tabla
( % | Ascendente V7 Seleccién ~ Ay =i Nuevo X Totales 4
piar ) f\l Descendente (j Avanzadas ~ Q @8 Guardar '? Revision ortografica I
Filtro & Actualizar Bu
2/ Quitar orden "/ todo~ & v Er.las ¥
eles “ Muv/\ Registros
« PartMatld - E RefPart ) \ RefMat )| CantMat - Posicon - PartidaInsu -
0 A 0,12 5 ]
a 12607 EAAO035 ACA002 0,12 7
12833 EAA090 ACA002 0,12 2
13404 EAPO76 ACA002 0,04 i
13408 EAPO77 ACA002 0,04 2
13411 EAPO78 ACA002 0,04 2
13820 EAY010 ACA002 0,15 7
13823 EAY011 ACA002 0,1 2
13837 EAY012 ACA002 0,2 8
13838 EAY013 ACA002 0,15 i
13846 EAY014 ACA002 0,3 1
14036 EAY002 ACA002 0,1 5
14039 EAY003 ACA002 0,2 i
14049 EAY004 ACA002 0,2 4
14059 EAY005 ACA002 0,15 6
14172 EAWO001 ACA002 0,0333 1
14177 EAW002 ACA002 0,0333 2
14608 EIB018 ACA002 2 1

Figura 65. Tabla auxiliar para relacionar partidas y materiales.
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Microsoft Access, como manejador de base de datos, tiene la opcion de usar tablas
auxiliares para relacionar campos idénticos existentes en tablas diferentes, tal como

se muestra en la figura 66 y 67.

Tabla Auxiliar _
— T Tabla de Partidas
artidas
= TRetrat  |a] =
Codigo =
Descripcion
) Unidad
PaftMat Rendimiento PartMno
¥ parthiatid . OpcionMR = RefPar
. v 00
RefPart b L OocionMC_ " RefMno
RefMat CantMno
Canthat Posicion —
Posicion Manobra
Partidalnsumo ! 9 Mobid R
Pt RefMno =[P
artfqu i =
( Destripcion
Materiales RefPart bo Jornal
0 e
¥ matid A RefEqu . Bono
| RefMat 3 Canltgqu qﬁ P Fecha
Descripdion | Posicion 1 Eqd 214 RefAgrupacion ¥
Unidad RefEqu
B Descripdion | =
Desperdicio fiEde o
PartMatl Fecha v Depreciacion
RefPart A Fecha
RefMat RefAgrupacion | ¥
{'anfMaf \ f—
Tabla de Materiales

Figura 66. Relacion principal para generar un APU.
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Parthno
RefPart
RefMno
CantMno
Posicion

Equipos
¥ qld
RefEqu
Descripdon =
Precio
Depreciacion
Fecha

RefAgrupacion M

Manobra

| UMobia
1 1
Refdno

Destripcion
Jornal
Bono
Fecha

RefAgrupacion ¥

PartMnol

PartidasG
- GeD 4=
(odigo :‘
Descripcion
Unidad
Pathlt Rendimiento
¥ Pathati e OpconiiR e
o [T M
CantMat
Posicion
Partidalnsumo
PartEqu
Materales RefPat b
Ve s N
) 3 CantEqu
Descripcion | Posion
Unidad
Precio
— Desperdicio
Parthatl Fecha \
RefPart A
Refiat )
Canthat
Posion = PartidasGl
NewPart - i T———
Eliminado RefPart =
PrecioMat |V Codigo L
Descripcion
Unidad
Rendimiento
OpconMR |V

Una vez establecidas las relaciones, se procede a generar las consultas entre tablas de
manera que el programa traduzca la relacion entre tabla y su contenido en si. La
figura 68, en su parte superior muestra la relacion entre la tabla de “Equipos” y

“PartEqu” asi como los parametros consultados, en la parte inferior el resultado de la

consulta.

Parttqul

RefPart
RefMno
Canthno
Posicion
NewPart
PrecioMno

RefPart
RefEqu
CantEqu
Posicion
Newpart
Preciofq

Figura 67. Relacion entre tablas a través de campos idénticos
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3 Ceq o B =

( Equipos ] ( PartEqu ) =
¥ Eqld il RefPart
RefEqu =L o0 RefEqu
Descripcion CantEqu
Precio Posicion
Depreciacion
Fecha s
4 | m >
Campo: |RefEqu [=] Descripcion RefPart o
Tabla: |Equipos Equipos PartEqu -
Orden:
Mostrar: [
Criterios:
o:

Equipos.RefEqu - Descripcion ~  RefPart -~
CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA EOP048
ALB0O3 CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA COP068
|ALB003 CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA (C(CS176
ALB0O3 CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA (CP1468
|ALB00O3 CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA (CMT111

|ALB003 CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA CMT110

Figura 68. Estructura para generar una consulta en Microsoft Access

Cuando ya se tienen las relaciones y las consultas se crean los formularios, los cuales
seran el ambiente de trabajo y manejo de la base de datos un ejemplo de esto se
observa en la figura 69.

Andalisis de Precio Unitario. 0270572013 (@]

Descripcion de Partida: |S/I DE TRANSFORMADOR SECO 480-208, 120 VOLTIOS, 30 KVA

w

Unidad Cantidad: l:l Rendimientolzl

Materiales:

|3

RefMat Descripcién Unidad PrecioBs. Cantidad % Desperdicio  Total
ELAD2S |MATERIALES P/INSTALACION DE TRANSFORMADO pza 1148,67 1 @ 1148,67 -
VALOS3 | TRANSPORTE/TRANSFORMADOR HASTA 50 KM ¥ 1 | lund 2220,53 1 E 2220,53 - 3
ELA310 | TRANSFORMADOR SECO 480-208 120 VOLTIOS 3 | lund 28163,62 1 28726,8924 -
~
Agregar
Materiales SubTotal Materiales: El
S SubTotal Unitario Materiales: :l
Equipos:
RefEq Descripcion Precio Bs. Cantidad D iacic Total
ELE0D3 EQUIPO DE ELECTRICIDAD 121,91 1 1 120,6509
ELEOOS  ||EQUIPO MEDICION ELECTRICIDAD, PERTIGA AL 3102,24 1 7,00000002980232E-02 |[3101,1677
SUB00S | [EQUIPO MENOR P/MONTAJE MEDIANO 58,08 1 1 57,4992

Figura 69. Formulario, ambiente de trabajo.
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Luego armado el APU a voluntad del usuario se presenta un informe del mismo, lo
cual seria el resultado final del programa, una muestra de esto se aprecia en la figura
70.

0 Analisis de Precio Unitario =
: 08:16:42 p.m.
Universidad Central de Venezuela &
Facultad de Ingenieria —
Deseripcion 5/1 DE TRANSFORMADOR SECO 480-208, 120 VOLTIOS, 30 KVA
Unidad: |und Cantidad 1 Rendimiento 3
Materiales:
RefMat Descripcion Precio Cantidad % Desperdicio  Total

Figura 70. Reporte generado por el Programa de Analisis de Precio Unitario

En las figuras 71 y 72 se muestra un ejemplo de un APU generado por el programa
realizado para este Trabajo Especial de Grado y en el anexo 4 se presenta un manual

para su uso.
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L= Analisis de Precio Unitario mircoes, 23 de octubre de 2013

Ty

03:42:26 p.m.
Univerzidad Central de Venezuela

Facultad de Ingenieria

Descripsicn SURINISTR D, TRAKSFORTE ¥ COLOCACION OE TRANSFORMADOR TRIFASID

SECD DE 300 KW A, RELACION DE TEANSFORMACION: 420/220 - 127 W, CONEXIDN
TREIANGULAR ESTRELLA.

Unidag: jund Cantided 1| Rengimisnta g

Materiales:

Rzfidnt Descripoion Precio Cantided % Desperdicio Total
ELADHE TRARSPORMADOR SEO0 1 200 VA S33/340- e 07 10 0 8IS
VRS TRAKSPOATE/ TRARSCIAMADCR |ASTA 52 1M ¥ L 1M 100 0w 130,51
ATRTE CAELE DE GONAA OO MISLAMIENTE 57 wer 100 o 18,0

SubToksl Meterisies BATIY3.B4

SubTotal Unitaric Materizkes 7713598

Eguipas:

RefEqu Descripion Precin Cantidad  Depreciacion Tivkal
WENZ2 CRMCH GALA CAF 346 TH n@aL L 100000 FUET
ELEDm SOUPO DE ELECTRIIDAD mal Lm 100000 1zL3
conrs CAMATH FORD - 150 ESTALAS WA LW ale i ] SI480
L100 BIUPD WERCH P INTAE MEDIARD Bok L 100000 T
LI BCIUP WEDICION ELECTRICIDAD, PERTIGA AL nmM o L 000008 117,23

SubTotal Eguipas 233326 46

SubTatal Unitaric Equipes: 2516381

FagimmigeZ

Figura 71. Pag 1 del APU generado por el programa
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Universidad Central de Venezuela
Facultad de Insenieria

Mane de Obra:

Retno Dem"pl:in. Jarnal Cantidad Bono Totsl
111 DGAERDDE 1RA 5.5 200 i [ = |
1Ll APUDERTE 1 2m m
15315 FLSCTRICISTADE IRA 1018 21040 i I
19514 DPERADOR OF GRLW (GRUEAD] DEZ0A 130,15 100 m |
ITIE  MAESTRD ELECTRICSTA 184,08 L0 i
B4 CMDRER DE 304 |DE 348 TOR) 0 20 o [ mmam |

SubTaotsl Meno de Obra: m Costo Directo Unitario: 10677136
% Frastsciones Socabes: | 210,00 | asss=e | % Administrativos y Costos Generales: |15 gd 16015 '.|'l:]|
Bone: SubTotal 122787,06

Total Gen=ral Mano de Obra % Urtilidad & Imprevistos: 100 122787
SubTaotal Wnitarie Mano de Gora: Precio Unitario: 135065
Faginm Zdel

Figura 72. Pag 2 del APU generado por el programa
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CONCLUSIONES

A partir de la elaboracion de este Trabajo Especial de Grado, la CUC posee una
propuesta de Unidades de Construccion para los so6tanos de transformacién, tanquillas
de paso, casetas de transformacién para alumbrado publico y un programa para la
realizacion de Analisis de Precio Unitario, que no existian hasta la fecha. Con estas
dos soluciones la Universidad Central de Venezuela cuenta con una referencia en
precios o cantidad de materiales al momento de ofertar licitaciones para la
remodelacion o construccién de los mencionados elementos. Para la obtencidn de esta
propuesta fue necesario el cumplimiento de todos los objetivos especificos

enunciados en el Marco Referencial.

Para la realizacion de las Unidades de Construccion, se selecciond una muestra de
cada tipo de instalacion de interés y se procedio a hacer el levantamiento, verificando
medidas, formas y estado de sus elementos importantes, de esta manera se pudo
obtener como resultado las UC que permiten resguardar la originalidad de los disefios
encontrados en la Ciudad Universitaria. Luego de una investigacion exhaustiva en el
ambito de normas locales y nacionales se obtuvo un compendio de informacion en el
area, que ayudd a verificar si dichas instalaciones construidas, desde hace méas de
cuarenta afios, cumplen con los lineamientos actuales. En el desarrollo de este trabajo
se encuentran varios reportes de irregularidades conseguidas en las instalaciones que

pueden ser usadas por los érganos competentes para solventar dichas situaciones.

Se hizo un analisis comparativo entre tres diferentes programas comerciales de
presupuestos y base de datos; “Maprex”, “IP3” y “Visor 3.11 Guia referencial de
costos Colegio de Ingenieros de Venezuela”, los cuales son de amplio uso en el sector

empresarial. De esta comparacion se concluye que por distintos puntos expuestos en
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el capitulo VI, que el programa “IP3” pese a su elevado costo, es mas amigable y mas

versatil de los tres.

Con la finalidad de que la UCV posea una referencia en costos al momento de licitar
y que esto no le genere un gasto, se disefi® un programa en “Microsoft Access™”
capaz de generar Analisis de Precio Unitario completamente editables y adaptables a
las necesidades que el usuario requiera. De esta forma se da por cumplida la
ingenieria de detalle que involucra estas dos propuestas generadas por este Trabajo
Especial de Grado.
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RECOMENDACIONES

Puesto que el alcance de este Trabajo Especial de Grado esta enfocado al area
de ingenieria eléctrica, se recomienda hacer un estudio civil de las
instalaciones tipicas tales como, s6tanos de transformacion, tanquillas de paso
y casetas de transformacion para alumbrado publico, de manera que se
generen Unidades de Construccion civiles que resguarden la originalidad de

las instalaciones y cumplan con las normas vigentes.

Se recomienda la elaboracion de Unidades de Construccion desde el punto de
vista de conexion eléctrica y disposicion civil de otras estructuras contenidas
en la CUC, de manera que exista uniformidad en los trabajos que se lleven a
cabo dentro de ella.

La creacion de Unidades de Construccion en estructuras patrimoniales
pudiera convertirse en una actividad de la Coordinacion de Extension de la
Facultad de Ingenieria con la finalidad de generar una fuente de ingreso para

la misma.

Resulta conveniente tomar en cuenta las observaciones contenidas en los
levantamientos realizados en este trabajo y solventar las irregularidades

conseguidas en la CUC.

En vista de que el alcance del presente trabajo fue realizar un programa que
genere Analisis de Precio Unitario, se recomienda hacer un programa que sea
compatible con el elaborado en este Trabajo Especial de Grado que tenga la

capacidad de generar presupuestos completos con sus cOmputos métricos.
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