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RESUMEN:

Al existir desarrollos de proyectos en redes de distribucién los analisis de precios unitarios estan
siendo organizados de forma aleatoria sin un sistema unificado. En este proyecto se desarrolla
una herramienta informatica para el analisis de precios unitarios en redes de distribucién. En
primera instancia se realiz6 una recopilacion bibliografica de los elementos que comprende un
APU (Anélisis de Precios Unitarios), estructuras conformadas en las unidades de construccion
de la Agencia de Regulacion y Control de Energias y Recursos Naturales no Renovables
(ARCERNNR). Luego se elabor6 una base de datos de las estructuras en funcién a su nivel de
voltaje y funcion que realiza. Con un disefio preestablecido se procede a la creacion de
interfaces con la herramienta GUI y posterior a esto se genera una carpeta de instalacion

utilizando “AppDesigner” de Matlab.

Finalmente, utilizando la herramienta desarrollada se crea un rubro con la finalidad de explicar
el procedimiento del manejo del entorno grafico para la correcta utilidad, calculando los
subtotales principales como son (equipos, mano de obra, materiales y transporte), asi mismo
para el analisis comparativo del proyecto entre un presupuesto realizado, obteniendo datos y
resultados reales del proyecto “RED DE MEDIO VOLTAJE, MONTAJE DE
TRANSFORMADOR, RED DE BAJO VOLTAIJE Y ALUMBRADO PUBLICO”

Palabras clave: andlisis de precio unitario, equipo, mano de obra, transporte, tarifa,

rendimiento, rubro, presupuesto.
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IN DISTRIBUTION SYSTEMS.

Author:

Tonato Espin Rubén Dario

ABSTRACT

When exist project developments in distribution networks, unit price analyzes are being
organized without a unified system. This project is developed a computer tool for the unit prices
analysis in distribution networks. In the first instance, it was made an elements bibliographical
compilation, what comprise an APU (Unit Price Analysis), conformed structures in the
construction Agency for the Regulation and Control of Non-Renewable Energy and Natural
Resources (ARCERNNR) units. Then, it was created a structures database based on their
voltage level and the fuction. With a pre-established design, it was came from interfaces with
the GUI tool and after this, it is generated an installation folder by using Matlab’s AppDesigner.
At the end, by using the developed tool, it is created an item with the purpose of explaining the
handling procedure the graphic environment for the correct utility, calculating the main
subtotals, such as (equipment, labor, materials and transportation), as well as for the project
analyisis comparasion between a made budget, getting project data and real results “MEDIUM
VOLTAGE NETWORK, TRANSFORMER ASSEMBLY, LOW VOLTAGE NETWORK
AND STREET LIGHTING”.

Key words: unit price analysis, equipment, labor, transportation, performance, fee, item,
budget.
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2. INTRODUCCION

El indice de desarrollo de herramientas informaticas destinado al analisis de precios unitarios,
elaboracion y ejecucion de proyectos eléctricos a nivel del Ecuador es muy bajo, y estos en
algunos casos no satisfacen la gran cantidad de requerimientos que necesita un software de esta
naturaleza. Sin desconocer y desvalorizar los programas elaborados por algunas empresas a
nivel nacional, se pone a consideracion de todos los que se interesen en el analisis de precios
unitarios que manejen un software, cuya funcion principal es el analisis, elaboracion y ejecucion
de proyectos eléctricos. El presente trabajo surgié de la idea para solucionar, optimizar el
tiempo en la realizacion, generacion de propuestas y en el control de los proyectos eléctricos.
La Herramienta informatica para el analisis de precios unitarios y planificacion, aplicado a
sistemas de distribucidn es un programa hecho en el lenguaje de programacion ldgica con las

diferentes clases, métodos y sus relaciones.

2.1. EL PROBLEMA
2.1.1. Situacion problémica

En el pais se tiene un sistema de precios en el sector eléctrico poco accesible, como por ejemplo
un software de gestion comercial, causando un desinterés en los célculos de la ingenieria
eléctrica al momento de realizar los presupuestos. Es importante detallar como la falta de un

ordenado modelo de los precios unitarios afecta la construccion de redes eléctricas.

Es necesario contar con una herramienta de calculo automatico que nos permita conocer los
precios unitarios de materiales, unidades propiedad estandar y que permitan establecer el monto

del presupuesto.
2.1.2. Formulacion del problema

En el sector eléctrico existen softwares de dificil adquisicion que permita concretar de forma
rapida la elaboracién de los presupuestos en sistemas de distribucion, por su amplia variedad

de materiales y costos.

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

330000 ciencias Tecnoldgicas / 3306 Ingenieria y Tecnologia Eléctricas / 3306.09 Transmision
y Distribucion

2.3.  BENEFICIARIOS

2.3.1. Beneficiarios Directos

Alumnos de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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2.3.2. Beneficiarios Indirectos
Ingenieros inmersos en la construccion de redes de distribucion

2.4.  JUSTIFICACION
Gracias al manejo del mecanismo de almacenamiento y los formatos se pueden cambiar sin
alterar toda la aplicacion dentro de la base de datos, las caracteristicas de un software incluyen

crear, agregar, editar y eliminar informacion que contiene una base de datos.

De igual importancia en la creacion de proyectos eléctricos se presenta un programa para crear
y editar de forma sencilla una estructura por construir. Los usuarios obtienen acceso a una
variedad de opciones de aprovisionamiento, que incluyen un menu para reestructurar
descripciones tales como, mano de obra, equipos, materiales, transporte, ayudaria a obtener
precios reales de actividades inmersas a las redes de distribucién en medio y bajo voltaje y de
esta manera se estaria otorgando una herramienta con datos ya organizados que dinamice los

procesos de célculo.

2.5. HIPOTESIS
La creacion de una herramienta informatica para realizar analisis de precios unitarios, en el
sector privado, permitird encontrar presupuestos eléctricos de forma répida y real aplicando

analisis de precios unitarios.

2.6. OBJETIVOS
2.6.1. General

Desarrollar una herramienta informéatica mediante un software para el analisis de precios

unitarios en sistemas de distribucién en sistemas eléctricos.
2.6.2. Especificos

e Analizar el estado del arte de herramientas informaticas inmersas en el célculo de precios
unitarios en proyectos eléctricos de distribucion.

e Identificar una metodologia para la recopilacion y tabulacion de datos.

e Disefiar una herramienta informatica en el software Matlab para el analisis de precios
unitarios.

e Validar la herramienta informatica mediante comparacion de un célculo presupuestario.

2.7. SISTEMA DE TAREAS



Tabla 2.1. Sistema de tareas.

Objetivos especificos

Actividades (tareas)

Resultados

esperados

Técnicas, medios e

instrumentos

e Analizar el estado
del arte de
herramientas

informaticas

inmersas en el
calculo de precios
unitarios en
proyectos eléctricos

de distribucién.

-Reconocimiento de
costos asociados a
materiales, proveedores y
personal en el sector

eléctrico.

-Recopilacion plazos,
forma de entrega de las

ofertas.

-Bases de datos
reales, estructurados

de forma ordenada.

-calculos
presentados por su
totalidad del
proyecto

preestablecido.

-Manual y modelo de
construccion detallado,
correspondiente a una
empresa eléctrica

ofertante

- médulo de datos

incorporados

Identificar una metodologia
para la recopilacion y
tabulacién de datos

Eleccion de las estructuras
de almacenamiento
especificas y rutas de
acceso para los datos de la

base.

Registros de
materiales que
asignen estructuras
en la unidad de

construccion.

Método de acceso de
rubros con registros,

tablas editables.

Disefiar una herramienta
informética exportando
datos de Excel al software
Matlab para el analisis de

precios unitarios.

-Creacion de un gran
namero de tipos de hojas

de célculo predefinidos.

-Los principales
tipos de unidades
de construccion,
sus materiales y el
rango de
cantidades que
estan disponibles

en el mercado.

-Método de

programacion logica

-Cotizaciones

e Validar la
herramienta
informatica
mediante
comparaciéon de un
calculo

presupuestario.

Demostracion de menuds
estratégicos con una
interfaz, asociada a la

construccion normada.

La estructura sera
trasladada a la
interfaz de
programacion con

datos

Creacion de interfaces

graficas en Matlab GUI.




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. REDESDE DISTRIBUCION

En el concepto resumido constan las areas demostradas del servicio pablico de energia eléctrica,
su composicion de la estructura, el consumo de energia, las pérdidas de energia y clientes de
cada de empresa distribuidora; asi como también, detalles de las facturas generadas y cobros

por parte de cada una de las provincias [1].

La red de un sistema de distribucion transporta energia eléctrica a partir de un nivel de voltaje
la cual es la que entrega a los usuarios. Normalmente, la infraestructura estara compuesta por
las etapas transformadoras en media tension (13,8 Y 22 KV), y el cableado de distribucion de
bajo voltaje (0,6 kV) [2].

3.1.1. Circuito Primario

Estan compuestos por transformadores de distribucién que tienen como trabajo el transporte de
energia en medio voltaje siendo los méas utilizados en 13,8 KV y 22 KV. Los sistemas de
distribucion primaria estdn formados por alimentadores que llevan la energia desde las
subestaciones de distribucion hasta los transformadores de distribucion. Un alimentador suele

comenzar con un disyuntor en la subestacion de distribucion[3].

En este punto, el cable subterraneo pasa a un tronco principal trifasico aéreo. El tronco principal
se dirige alrededor del territorio de servicio del alimentador y puede conectarse a otros
alimentadores a través de puntos de enlace normalmente abiertos. Los troncos principales
subterraneos son posibles -incluso comunes- en las zonas urbanas, pero cuestan mucho méas que
la construccion aérea. En la figura a continuacion, se muestra un alimentador ilustrativo con

diferentes tipos de laterales y dispositivos [4].
3.1.2. Circuito Secundario

Una red de baja tension o red secundaria es una parte de la distribucién de energia eléctrica que
transporta la energia eléctrica desde los transformadores de distribucion hasta los contadores de
los clientes finales. Las redes secundarias funcionan a un nivel de baja tension, que suele ser
igual a la tension de red de los aparatos eléctricos. La mayoria de las redes secundarias
modernas funcionan con una tension nominal de CA de 100-120 o 230-240 voltios, a una
frecuencia de 50 o 60 hercios. La tension de funcionamiento, el nimero de fases necesario
(trifasico o monofasico) y la fiabilidad requerida dictan la topologia y la configuracién de la
red [5].



Los sistemas de distribucidn de energia eléctrica estan disefiados para servir a sus clientes con
energia fiable y de alta calidad. El sistema de distribucion mas comdn consiste en circuitos
radiales simples (alimentadores) que pueden ser aéreos, subterraneos o una combinacion. Los
transformadores de distribucion o secundarios, colocados a lo largo de los alimentadores,
convierten la tension del medio a un nivel de baja tension, adecuado para el consumo directo

de los clientes finales (tension de red) [6].

Normalmente, un alimentador primario rural alimenta hasta 50 transformadores de distribucion,
repartidos en una amplia region, pero la cifra varia significativamente segun la configuracion.
Se sitdan en las cimas de los postes, en los sétanos o en pequefias parcelas designadas [4]. Desde
estos transformadores, la red de baja tensién o secundaria se ramifica hasta las conexiones de

los clientes en sus locales, equipados con contadores de electricidad.
3.1.3. Red de Media Tension

El término "media tension" se utiliza habitualmente para las redes de distribucidn con tensiones
superiores a 1 kV y se aplica generalmente hasta 52 kV inclusive. Por razones técnicas y
econdmicas, la tensién de servicio de las redes de distribucién de media tension rara vez supera
los 35 kV [7].

La conexion de una instalacion eléctrica a una red de distribucion de media tension se realiza
siempre mediante una subestacion de media tension dedicada, normalmente disefiada como
"subestacion principal”. Dependiendo de su tamafio y de criterios especificos relacionados

principalmente con las cargas (tensién nominal, nGmero, potencia, ubicacion, etc.[8].
3.1.4. Transformadores

Son méquinas que transfieren la electricidad de un circuito a otro con un nivel de tensién
cambiante, pero sin cambio de frecuencia. En la actualidad, estdn disefiados para utilizar la
alimentacion de CA, lo que significa que la fluctuacion de la tension de alimentacion se ve
afectada por la fluctuacion de la corriente [9]. Los transformadores eléctricos pueden
clasificarse en diferentes categorias en funcion de su uso final, construccion, suministro y
finalidad [10].

3.14.1. En funcién del disefio

Transformador con nucleo Este transformador presenta dos secciones horizontales con dos
extremidades verticales y un nucleo rectangular con un circuito magnetico. Las bobinas

cilindricas (AT y BT) se colocan en la extremidad central del transformador de ndcleo [11].
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Transformador tipo céscara. El transformador tipo céscara tiene un circuito magnético doble y

un miembro central con dos miembros exteriores.
3.1.4.2. Sobre la base de la alimentacién

Un transformador monofasico tiene un solo conjunto de devanados. Las unidades monoféasicas
separadas pueden ofrecer los mismos resultados que las transferencias trifasicas cuando se
interconectan externamente [14]. Un transformador trifasico (o trifasico) tiene tres juegos de
devanados primarios y secundarios para formar un banco de tres transformadores monofasicos.
El transformador trifasico se utiliza principalmente para la generacion, transmision y

distribucion de energia en las industrias [15].
3.1.43.  Enfuncion de la finalidad

Transformador elevador viene determinado por el nimero de vueltas del hilo asi, si el conjunto
secundario tiene un mayor numero de vueltas que el lado primario, significa que la tension
correspondera a éste, lo que constituye la base de un transformador elevador [14].
Transformador reductor se utiliza normalmente para reducir el nivel de tensién en la red de
transmision y distribucidn de energia, por lo que su mecanismo es exactamente el opuesto al de

un transformador elevador [15].
3.1.4.4.  En funcién del uso

El transformador de potencia. Suele utilizarse para transmitir electricidad y tiene una potencia
elevada. Un transformador de distribucién tiene una potencia comparativamente menor y se
utiliza para distribuir la electricidad. En cuanto al transformador de medida este tipo se
subdivide en transformadores de corriente y de potencial. Estos transformadores se utilizan para

realizar y proteger instrumentos simultaneamente [12].
3.1.45.  Sobre la base de la refrigeracion

Este tipo se emplea generalmente en pequefios transformadores de hasta 3 MVA y esta disefiado
para enfriarse por el flujo de aire circundante [16]. Transformadores de aceite refrigerados por
agua. Este tipo de transformador eléctrico emplea un intercambiador de calor para facilitar la
transferencia del calor del aceite al agua de refrigeracion [15].

Transformadores refrigerados por aire (Air Blast) En este tipo de transformador, el calor que se
genera se enfria con la ayuda de sopladores y ventiladores que fuerzan la circulacién de aire

sobre los devanados y el nacleo [13].



3.15. BV

El sistema de distribucion se define como la parte del sistema de energia eléctrica que distribuye
la energia eléctrica para uso local. En funcion del nivel de tension, un sistema de distribucién

puede clasificarse en dos categorias, a saber, como alta tension o baja tension.
3.1.5.1.  Sistema de distribucion de baja tension (BT)

El sistema de distribucidn que opera en los niveles de tensidn que se utilizan directamente sin
ninguna reduccion adicional. También se conoce como sistema de distribucion de baja tension
(BT) o sistema de distribucion secundaria. El sistema de distribucion de baja tension es la parte
de la red de distribucién de energia eléctrica que lleva la energia eléctrica desde el

transformador de distribucion hasta el contador de energia del consumidor [14].

El nivel de tension del sistema de distribucién de BT suele ser igual a la tension de red de los
aparatos eléctricos. El sistema de distribucion de BT es una red de distribucion trifasica de 4
hilos. La mayoria de los sistemas modernos de distribucion de baja tension funcionan con una
tension nominal de CA de 230/415 V a 50 Hz y de 120/208 V a 60 Hz [18].
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Figura 3.1. Sistema de distribucién de baja tensién [18].
3.1.5.2.  Componentes de un sistema de distribucion de baja tension

El transformador de distribucion es un transformador reductor que tiene un devanado primario
conectado en triangulo y un devanado secundario conectado en estrella. Envia la energia
eléctrica a los distribuidores [17]. Un distribuidor es un conductor del que se toman las cintas
para el suministro a los consumidores. La corriente en todo el distribuidor no es constante, ya

que se toman las cintas en varios lugares a lo largo de su longitud [17].



3.1.6. Alumbrado publico

El disefio del alumbrado publico es el disefio de la iluminacion de las calles de forma que las
personas puedan continuar con seguridad sus desplazamientos por la carretera. Los esquemas
de iluminacién de las calles nunca aportan la misma apariencia de la luz del dia, sino que
proporcionan la luz suficiente para que las personas puedan ver los objetos importantes
necesarios para atravesar la carretera [15]. El alumbrado publico desempefia un papel

importante en:
e Reducir el riesgo de accidentes nocturnos
e Ayuda a la proteccion de los edificios/propiedades (desalentando el vandalismo)
e Disuadir de la delincuencia
e Crear un entorno seguro para la vivienda
Las caracteristicas basicas de las luminarias de alumbrado publico son [16]:

e Lasluminarias de alumbrado publico estan montadas horizontalmente y, por tanto, tienen

una orientacion vertical fija.

e Las luminarias de alumbrado vial tienen distribuciones de intensidad particulares que se
desean para iluminar franjas horizontales largas y estrechas en un lado de la luminaria,

mientras se minimizan las intensidades en el otro lado de la luminaria.

e Las distribuciones de intensidad hacia arriba y hacia abajo de la franja estrecha suelen

ser las mismas.
3.1.7. Acometidas y medidores

Una acometida es una derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la
acometida llega hasta el registro de corte general [17]. En aquellos casos en que el dispositivo
de corte esté aguas arriba del medidor, se entendera la acometida como el conjunto de
conductores y accesorios entre el punto de conexion eléctrico al sistema de uso general (STN,

STR 0 SDL) y los bornes de salida del equipo de medicion [18].

Entre los tipos de acometida destacan Acometida parcial, Acometida subterranea, desde linea

aérea [19].



3.1.8. Medidores de energia eléctrica

Son considerados como el equipo que posibilita a las empresas de distribucion de energia
eléctrica realizar una adecuada facturacién de la cantidad de potencia eléctrica requerida en el
transcurso del tiempo (energia) por parte de la instalacion de un usuario, bajo una tarifa
establecida y con un aparataje técnico idoneo para su funcionamiento, se denomina
comunmente “medidor” [21]. Estos aparatos son de dos tipos segun su principio de
funcionamiento: electromecanicos, o electrénicos, aungue en los tiempos actuales
practicamente los electromecanicos han dejado de producirse, dando paso a su contraparte de

estado sélido debido a las mejores prestaciones de estos ultimos [22].
3.1.9. Protecciones

Los ingenieros eléctricos encargados de disefiar los sistemas de distribucion de energia tienen
una gran responsabilidad, ya que su trabajo determina la eficacia operativa, la productividad y
la seguridad de los hogares, las oficinas y los centros comerciales. Los disefios deben ser
infalibles, proporcionando proteccion contra fallos y sobrecargas, al tiempo que garantizan la

seguridad de los usuarios [23].

La proteccion de circuitos es un tema candente dentro de los articulos emitidos por el Cadigo

Eléctrico Nacional (NEC), siguiendo los objetivos béasicos de:
e Localizary aislar la averia.
e Evitar la pérdida innecesaria de energia.

Las sobrecargas, los cortocircuitos, las sub/sobretensiones, etc. son algunas de las condiciones
que pueden darse en la vida operativa de un edificio. Es necesario aislar o rectificar estos fallos,
ya que de lo contrario pueden tener efectos perjudiciales tanto para el edificio como para la red

eléctrica [27].

Los dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades o OCPD incluyen disyuntores, relés y
fusibles, que forman los bloques bésicos de la proteccién del sistema de energia. Estos
dispositivos se incorporan al sistema de proteccion para interrumpir, aislar o desconectar el
circuito cuando se produce una sobrecarga o un cortocircuito. Los dispositivos de proteccion
de sobre corriente modernos poseen estrategias de comunicacion y control que pueden
proporcionar un andlisis en profundidad basado en la naturaleza del fallo, asi como recoger

parametros vitales como el factor de potencia, los armoénicos, etc. [23].
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Los dispositivos de proteccion de sobreintensidad mas bésicos son fusibles que contienen un
hilo fino con una capacidad de amperios superior a la corriente nominal maxima. Dado que las
condiciones de sobreintensidad aumentan la magnitud en varios pliegues de la corriente
nominal, el fusible se funde en condiciones de fallo. El funcionamiento es rapido y fiable, pero
es irreversible, 1o que significa que el fusible tendria que ser sustituido manualmente para

restablecer el funcionamiento [24].

Para un funcionamiento reversible, se pueden utilizar disyuntores magnéticos térmicos con
funcionamiento de disparo de larga duracion. En cuanto la corriente supera el umbral nominal,
los disyuntores aislan la localidad. Después de un periodo de tiempo retardado, se cierran de
nuevo y dan continuidad a las operaciones. Se supone que la averia se ha eliminado en el
momento en que se vuelven a cerrar. Si la averia no se resuelve, aislan de nuevo la localidad,
siguiendo este procedimiento un nimero determinado de veces antes de abrirse definitivamente,

lo que requiere un rearme manual [27].

Los modernos disyuntores y cierres magnéticos pueden complementarse con el control digital
a través de relés que pueden ser operados a través de PLCs, microcontroladores, etc. Esto da
lugar al concepto de automatizacion de edificios, ya que los dispositivos de control pueden ser
operados a través de datos precisos obtenidos de los sensores en lugar de sus capacidades
inherentes. Este tipo de sistemas se suelen implantar en edificios de gran tamafo, ya que

requieren una inversion extra y tienen costes de funcionamiento adicionales [28].
3.1.9.1.  Proteccion contra fallas a tierra

Las faltas a tierra de tipo arco requieren una capa adicional de proteccidn, ya que son dificiles
de detectar debido a su menor magnitud. Hay dos tipos basicos de proteccion contra fallas a
tierra. Proteccion de equipos contra fallas a tierra: tiene por objeto proteger los equipos de las
corrientes de falla de linea a tierra dafiinas a través de la desconexion. Interruptores de circuito

de falla a tierra - para la proteccion del personal, detectando fallas que son menores a 5mA.

La puesta a tierra es muy importante en el contexto de la proteccion del sistema de energia. El
concepto significa simplemente la conexion intencionada de un conductor portador de corriente
a tierra, lo que limita la tension causada por el alumbrado o cuando dos conductores entran en
contacto y estabiliza la tension permitiendo un camino para que fluyan los armoénicos. Dentro
de estudios de la NEC recomienda la formacion de varios puntos de conexion a tierra en todo

el edificio para garantizar la redundancia en el esquema de proteccion [26].
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Ademés de la puesta a tierra y la proteccion contra sobreintensidades, también pueden
incorporarse otros equipos en el sistema, como el interruptor de circuito por fallo de arco, la
proteccion mecanica de los alimentadores o los circuitos derivados para los circuitos de

alimentacion de emergencia en los hospitales [27].

3.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El analisis de costes unitarios es un método para determinar el rendimiento de una tarea. Esto
es muy importante porque significa que con este método podemos determinar la cantidad de
trabajo realizado por dia o por unidad de trabajo, y todos los parametros del trabajo estan
determinados por este concepto. De esta manera podemos establecer una fecha estimada para

la finalizacion del proyecto y también hacer un presupuesto para el mismo.

El precio unitario es una medida utilizada para indicar el precio de un determinado producto o
servicio que se intercambia con los clientes o consumidores a cambio de dinero e incluye los
costes fijos, los costes variables, los gastos generales, la mano de obra directa y un margen de
beneficio para mantener las actividades empresariales y los ingresos de la organizacion [25]. El

Analisis de Precios Unitarios (APU) es un modelo matematico que predice el coste correcto.
3.2.1. Ventajas:
e Se tiene acceso a un coste objetivo antes de iniciar las negociaciones.

e Las empresas han desarrollado sus propios APU basados en el analisis estadistico de
regresion no lineal. Se pueden contratar sus servicios de la misma manera que se

contratan los sitios de indices de precios.

e Son bastante dtiles a la hora de calcular los costes de proyectos complejos, y
proporcionan un resultado de costes preciso para los proyectos EPC.

3.2.2. Desventajas

e Construir este modelo desde cero es caro. Casi todas las empresas subcontratan este

servicio.

e Hay que asegurarse de que los datos proceden de una fuente fiable antes de utilizarlos

para una negociacion.

e Los APU son precios unitarios basados en un volumen especifico. Los datos no admiten

diferentes volUmenes.
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El anélisis de los costes unitarios consiste en desglosar el coste unitario de cada producto,
identificando el rendimiento, el coste y la cantidad de insumos o materiales utilizados, y
asignando estos costes a los distintos componentes del producto, como los materiales, la mano

de obra, el equipo y los gastos generales [26].
3.2.3. Componentes del analisis de costos unitarios
3.2.3.1.  Presupuesto

Es la asuncion inteligente del valor de los bienes. También es una suposicion de cuanto costara
el producto, en este caso el coste de la mano de obra. Es comprensible que sea algo preliminar;
lo ideal es acercarse al 100%, y para ello necesitamos un analisis de costes unitarios que sea
util en la practica, y para ello debemos tener en cuenta lo siguiente [27]:

e Costos.

e Equipo.

e Directos Mano de obra.

e Materiales.

e Traslado personal.

e Cargos técnicos y/o Administrativos.
e Materiales de consumo.

e Capacitaciéon y promocion.

e Técnicos y/o Administrativos.

e Alquileres y/o depreciaciones.

e Cargos de comunicaciones y fletes.
e Imprevistos.

e Financiamiento utilidad.

e (Garantias.

e Impuestos.
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En resumen, el presupuesto de ejecucion de un proyecto es la suma de los resultados de las
distintas unidades de obra incluidas en el proyecto, cada una de las cuales tiene un precio

unitario que incluye los costes administrativos, técnicos y de entrega.
3.2.3.2.  Costo unitario

El coste unitario es el precio por unidad de un determinado producto o articulo. La integracion
de los costes unitarios esta separada por una serie de costes directos (C.D.), costes indirectos
(C.1.), costes financieros, costes incrementales y beneficio, que se integran por otros factores o

elementos basicos que permiten calcular cada importe segln su concepto y formula (3.1).
G+ Cye
Nup (3.1)
Donde CU es el coste unitario, Cr, costos fijos totales, C,, costos variables totales

y N, nimero de unidades producidas.

Al identificar correctamente los costes de desarrollo, es posible determinar con certeza si los
beneficios futuros que se obtendran sobre la base de los precios indicados estan dentro de los
limites aceptables. El analisis de los costes unitarios desempefia, por tanto, un papel
fundamental, ya que tiene en cuenta no solo los costes directos e indirectos de los materiales,
la mano de obra, etc., sino también los caprichos y las circunstancias especiales en las que se

desarrolla la obra [28].

Por lo tanto, es necesario formular los costes unitarios con méas detalle y sobre la base de los

siguientes componentes.

3.2.3.3.  Costos directos
e Trabajo
e Equipamiento
e Costes de transporte
e Materiales

3.2.3.4.  Costos Indirectos
e Beneficios
e (Gastos administrativos

e Contingencia
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3.2.3.5.  Unidad de trabajo

Unidad de medida definida en un pliego de condiciones para cuantificar un concepto de trabajo

a efectos de medicion y pago [28].
3.2.3.6.  Articulo

Un articulo es una categoria para agrupar objetos o actividades que tienen ciertas caracteristicas.
Una partida presupuestaria es una actividad dentro de la obra a realizar, cuya cantidad y coste

unitario se determina mediante un analisis de costes unitarios y se determina por la unidad [30].
3.2.3.7.  Cantidad

La cantidad de un articulo se mide en varias unidades de medida, eligiendo la que sea méas
préctica y facilite la cuantificacion del trabajo realizado [29].

3.2.3.8.  Tiempo de actuacion
La composicion de una obra debe basarse en el momento de la ejecucién. Esto nos obliga a
considerar el tiempo total del proceso de produccidn, que esta estrechamente relacionado con
el valor del trabajo, y nos permite centrarnos en el importantisimo concepto de "a mayor tiempo,

mayor coste" [30].
3.2.3.9. Costo

El coste es un concepto utilizado para medir el esfuerzo que supone la produccion de bienes o
la prestacion de servicios. Representa el valor monetario de los materiales, la mano de obra 'y

los gastos generales utilizados [30].
3.2.3.10. Costos indirectos

Se trata de los costes indirectos necesarios para la realizacién de los trabajos, que no estan
incluidos en los costes directos y que corren a cargo del contratista, teniendo en cuenta, en
particular, los aspectos organizativos, administrativos y financieros, los complementos sociales

del personal administrativo y de oficina y los canones prepagados [27].
3.2.3.11. Costos indirectos de explotacion

Se trata de los costes derivados de los trabajos realizados de forma inherente en un periodo de
tiempo determinado. Los costes indirectos de explotacion incluyen los gastos administrativos y
técnicos, los alquileres y las amortizaciones, los pasivos y las primas de seguros, los

consumibles, la formacion y los costes de comercializacion [27].
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3.2.3.12. Costos laborales indirectos

Los costes laborales indirectos son todas las contribuciones adicionales necesarias para lograr
la produccidn de bienes, aunque no se pueda determinar la cantidad exacta correspondiente a
una unidad de produccion (alquileres, seguros, gastos de ocio, impuestos, cambios en el ritmo

de produccion) [28].
3.2.3.13. Costo directo

Son todos los costos por concepto de materiales, mano de obra, herramientas o labores,

aplicables al desarrollo de la obra de manera directa.
3.2.3.14. Rendimiento

Indica la cantidad de productos o actividades que un trabajador o equipo de trabajadores va a
realizar en un momento dado en funcion de las necesidades de cada trabajador. Esta
directamente relacionado con el progreso del proyecto y puede ser cuantificado por la atencion
meédica in situ

_Te

RD =
Ce

(3.2)
Donde RD es el rendimiento, T;, es el tiempo de trabajo empleado y C; cantidad

de trabajo.
3.2.3.15. Costo de mano de obra

Consumo de mano de obra - "la cantidad de recursos humanos (horas de trabajo), expresada en
hH/um, utilizada por uno o mas trabajadores de diferentes disciplinas para completar una

cantidad unitaria de una actividad determinada”.
Tt
u (3.3)
Donde CMOD es el coste de mano de obra directa, T; es el tiempo total y T,, es el tiempo Util.
3.2.3.16. Maquinariay equipos

La maquinaria y los equipos son un componente muy importante de los costes directos, ya que
pueden facilitar o dificultar considerablemente la ejecucion y el progreso de los trabajos. La
vida util es el periodo de tiempo durante el cual el rendimiento de una maquina se considera

eficiente, estable y predecible y es un factor a tener en cuenta para la maquinaria [29].
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3.3.  APUS APLICADOS A SISTEMAS DE DISTRIBUCION

El analisis de precios unitarios APU, es de gran utilidad en el campo laboral de los profesionales
de la ingenieria eléctrica, ya que es el camino mas directo para llegar al costo real de un
proyecto, esto permite la obtencion de costes de construccion ajustados a los precios del

mercado en esos momentos [30].

Ademas, facilita la elaboracion de una documentacion de calidad (completa, consistente y con
informacidn técnica vinculada a cada unidad de obra), util para las distintas fases del proyecto
(estudios previos, anteproyecto, proyecto basico y de ejecucion), incluyendo productos de
fabricantes [29].

Tanto para que una empresa pueda asignar el presupuesto adecuado para la elaboracion de una
obra, como para que un contratista realice sus ofertas, es necesario conocer todos los rubros
implicados en dicha obra y el precio de cada uno. Para esto se aplica el analisis de precios
unitarios (APU), este engloba todos los costos que involucra llevar a cabo un trabajo en su

totalidad y con las especificaciones requeridas [31].

En otras palabras, el andlisis de los costes unitarios incluye los costes directos, que evaltan el
coste de los materiales, el transporte, la mano de obra, el equipo y las herramientas, y los costes
indirectos, que evaltan el coste de la administracion, los impuestos, los imprevistos y los
consumibles. Los costes indirectos, en cambio, se refieren a los gastos administrativos,

impuestos, imprevistos, servicios publicos, etc. [32].

Para determinar el coste real de una tarea, hay que realizar un analisis de costes, conocido como
analisis de precios unitarios (APU). Para determinar el coste total de una tarea, hay que analizar
los costes directos e indirectos en funcion de la mano de obra, los materiales, el transporte, el
equipo y las herramientas, tal y como se ha descrito en el apartado anterior, sin embargo, en el
APU de las redes de distribucion se tienen en cuenta los siguientes factores, que se describen

con mas detalle a continuacion [33].
3.3.1. Materiales para la distribucion

El entonces Ministerio de Electricidad y Energias Renovables, junto con las empresas
distribuidoras, aprobd los e instalaciones de la red de distribucion. Esta homologacion
especifica los materiales y las cantidades que deben utilizarse para cada parte del edificio, los
detalles de su construccion y los criterios de cumplimiento de los parametros eléctricos y

mecanicos. Como este permiso no restringe los materiales a utilizar [33].

17



3.3.2. Analisis de los costos de material

El presupuesto de referencia para los materiales debe determinarse mediante un estudio de
mercado. A partir de todos los datos, se calcula un valor medio, que es el precio de referencia

de cada material. En este estudio deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos [34]:

e Analizar los materiales, exigiendo que cumpla las caracteristicas técnicas minimas

requeridas y la facilidad de adquisicion.
e Los montos adjudicados de obras similares de los afios pasados.
e Proformas de proveedores.

Tabla 3.1. Descripcion de materiales con analisis del precio total.

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Abrazadera pletina simple, 3 pernos 38 x5 mm u 1.000 4.46 4.46
Aislador de porcelana tipo suspensién eei-nema 52-1 u 2.000 1.50 3.00
Cinta de armar, 7.62 x 1.67 mm. m 1.200 0.65 0.78
Grapa de retencion apernada 7000 Ibs. u 2.000 1.92 3.84
Perno de ojo, diam. 16 mm, long. 254 mm. u 1.000 1.27 1.27
Tuerca de ojo, didmetro 16 mm u 1.000 1.15 1.15
SUBTOTAL O | | 14.50

3.3.3. Costo del personal

El desarrollo de un proyecto de red de distribucion requiere de personal cualificado y con
experiencia para dirigir no sélo al personal que realiza la obra, sino también el trabajo realizado
y la correcta ejecucién del resto del personal. Un grupo de personas contratadas para realizar
un trabajo especifico se denomina cuadrilla, y cada trabajador de una obra tiene un trabajo

especifico que realizar.

En el manejo de una obra, siempre hay un jefe de obra, un supervisor de obra, un ayudante de
jefe de obra, un asistente y un conductor. Ademas, hay que tener en cuenta los salarios del
personal y los elementos incluyen la contribucion personal, la decimoquinta mensualidad y el
sueldo [35].

Tabla 3.2. Sueldo por meses segun su cantidad.

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION MESES SUELDO
1 1 personal 01 Mes 01 Sueldo 01
2 2 personal 02 Mes 02 Sueldo 02
3 3 personal 03 Mes 03 Sueldo 03
4 2 personal 04 Mes 04 Sueldo 04
5 3 personal 05 Mes 05 Sueldo 05
6 1 personal 06 Mes 06 Sueldo 06
7 1 personal 07 Mes 07 Sueldo 07
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3.3.4. Equiposy herramientas

El uso de herramientas y vehiculos en la obra implica unos costes de propiedad y
funcionamiento que deben ser asumidos por el contratista y reembolsados por el cliente. Por lo
tanto, estos costes deben calcularse adecuadamente para garantizar que se cubren todos los

costes de mantenimiento y sustitucion de equipos y herramientas cuando sea necesario.

Como para que una compafiia logre dedicar el presupuesto conveniente para la preparacion de
una obra, como para que un contratista haga sus ofertas, se necesita conocer todos los rubros

implicados en esa obra y el costo de cada uno.

Tabla 3.3. Descripcion de herramientas.

PRECIO PRECIO TOTAL
DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO

Tecleltonelada c/u 101.00 202.00
Pértiga telescopica(15kV): c/u 135.00 135.00
Escglera de alu_mlnlo y fibra de vidrio de cu 45.00 45.00
36 pies de longitud
Cinturdn de liniero: c/u 275.00 2,200.00
Juego h_erramlentas (alicate, llaves, cu 308.61 2.468.88
destornilladores)
Voltimetro-amperimetro: c/u 17.85 -
Par de guantes media tensién(15kv) par 45.00 -
Poleas tendido conductores: c/u 100.00 -
Apisonadores: c/u 100.00 -
Trepadoras: par 180.00 720.00
Equipo de puesta a tierra: c/u 650.00 -
Senal.lzacmn y de.llmltacpn.areas de lote 50.00 )
trabajo (conos, Cintas plasticas):
Comelones para cable aislado c/u 220.00 -
Comelones para conductor ACSR c/u 220.00 -
Comeldn para cable aluminio puro c/u 220.00 -
Comelones para cable hierro clu 220.00 -
Detectores de tension (15kV.) c/u 1,100.00 -
Porta carretes metalico c/u 1,700.00 -
Cabos, estrobos de acero lote 120.00 -
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. ESTADO DEL ARTE

La importancia de las interfaces a la hora de facilitar la comunicacion y en la mayoria de los
dispositivos electrénicos, aplicaciones que permiten el control de todo tipo de sistemas en este
caso eléctricos, ha dado lugar a la existencia de numerosos lenguajes de programacion y los
entornos de disefio utilizados para su desarrollo. A continuacion, tres de las herramientas

inmersas en andlisis de presupuestos mas utilizadas.
e Punisv.
e DIRED-CAD.
e Creaciones Excel.

“Punisv” un programa que fue creado en una hoja de calculo de Excel usando las herramientas
de Visual Basic para Aplicaciones, Durante la instalacion del programa, la configuracion la
carpeta instaladora serd adecuada para el registro deseado. Adicionalmente, se crearan dos

iconos de acceso directamente en el escritorio, uno de los programas otro del manual.

Esta herramienta logra tener una pantalla de uso basico para realizar presupuestos generales, en
especial se centra en el &rea de construccion, los datos para el sector eléctrico son pocos, tiene
la capacidad de almacenar trabajos ya realizados anteriormente.

“DIRED-CAD” es una innovadora herramienta de software de ingenieria desarrollada para
disefiar Ingenieria de redes de distribucion aérea y subterranea (media y baja tension), unificada

todas las etapas de disefio y calculo se desarrollan en un entorno totalmente grafico.

El entorno grafico al momento de utilizar la herramienta no es de un buen entendimiento,
proporciona innumerables opciones que se basan en la creacion desde un proyecto en cero,
accede a archivos compatibles en planos cargando la informacion para ser editada y
estructurada, las bases de datos contienen de diferentes paises de Sudamérica con Ecuador en

su lista.

En las creaciones Excel cada constructor tiene su formas y detalles al momento de organizar
una herramienta informatica, la cual se crea con la opcion macros que va grabando los pasos y
funciones que realiza el digitador, en conjunto con Visual Basic generan facilidades de
programacion puesto que en la grabacion de acciones generan codigos para en lo posterior poder

editar su estructura.
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4.2.  METODOS DE INVESTIGACION
Los métodos resultantes y tiles dentro de la investigacion fueron escogidos de tal manera que
permita obtener informacién de manera rapida y concisa a través de la aplicacion correcta de

estos métodos, esto permitird modelar un mejor software para el analisis de precios unitarios.

Para realizar este proyecto se requiere de los métodos: deductivo, con el fin de recolectar,
tabular y analizar los datos obtenidos, también tiene un enfoque con el método descriptivo con

su principal accion, dar a conocer un determinado presupuesto.

Por otra parte, el enfoque es cuantitativo por cuanto se basa la propuesta tecnolégica dentro del
area de las ciencias. En este caso mediante la programacion en softwares tecnolégicos a fin de
disefiar una interfaz adecuada que cumpla con el objetivo de un APU, el cual es ofrecer de
manera sencilla y automatica presupuestos para la construccion de redes de distribucién

eléctrica.

4.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS
4.3.1. Normativas

Las normas por utilizarse corresponden a las unidades de construccion de la Agencia de
Regulacién y Control de Energias y Recursos Naturales no Renovables (ARCERNNR) que
tiene como objetivo principal un sistema de desarrollo de manuales para el sector eléctrico
publico privado, que gestiona la identificacion de equipos, estructuras, materiales y el montaje
de estos, uno de los principales detalles son los identificadores nemotécnicos que vienen

estructurados por cinco campos.

Considerando el Reglamento, la Ley Orgéanica del Servicio Publico de energia Eléctrica
(LOSPEE) los disefios de proyectos se hace referencia a las normas que en la actualidad se
encuentran vigentes y aplicables, que son de vital importancia para la puesta en operacién de
obras eléctricas construidas por particulares en este caso el sector privado de oferentes, sus
etapas estan compuestas por: Aprobacion, la construccion, suministro del servicio eléctrico,

fiscalizacion y puesta en operacion.
4.3.2. Software

A partir del analisis de las necesidades se procede a utilizar el desarrollo del proyecto con la
ayuda de la herramienta “Guide”, perteneciente al software de programacion Matlab. EIl cual
es un entorno de desarrollo interactivo para el disefio de interfaces y la programacion de su

comportamiento.
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4.3.3. Sintesis de la informacién

Esta técnica se emple6 porque la informacion obtenida en diferentes fuentes bibliogréaficas es
la base para efectuar un analisis que brinde el mejor desempefio de la propuesta tecnolédgica
como sustento contextual y practico. Ademas, resalta los aspectos mas importantes, con el
objetivo de disefiar una aplicacion para el analisis de precios unitarios veraz y Gtil enfocado en

construccion de redes de distribucion eléctrica.
4.3.4. Observacion

Para el analisis del correcto desempefio de la propuesta tecnologica, fue necesario emplear la
observacion en cada etapa del proyecto, la cual ayudo a verificar y disefiar de manera adecuada

la aplicacion en el software.

El proposito del trabajo de investigacion consiste en desarrollar un software, mediante la
creacion de una base de datos, estructuras y equipos eléctricos el cual se proceda a tomar como
base las unidades de propiedad establecidas. Una vez considerado el tipo como resultado, se
procesara la informacién de los costos de cada uno de los elementos que permita la obtencién

del presupuesto de construccidn para una red eléctrica de distribucion.
4.3.5. Obtencion de la informacion

Los contratistas en general trabajan con diferentes materiales y tarifas, los precios y formas de
calculo han sido un tema importante que las empresas eléctricas deben responder y estan
relacionados principalmente con la falta de estandarizacion y el uso de las variedades de

sistemas para llegar a un resultado.

Considerando el origen del proyecto y tras utilizar la metodologia se obtuvo las tablas
estructuradas por cantidades, materiales, especificaciones técnicas de la (ARCERNNR) que se
trabaja con la homologacion hasta el dia de hoy. En esta parte de las unidades de propiedad y
la seccién 2 el manual de las unidades de construccién comprende las estructuras con su

identificador como en este caso (UP-UC).

Con una observacion estructurada se almacenaran los datos dispersos durante el trabajo
investigativo, con el objetivo de generar resultados agrupados y ordenados para efectuar el
correspondiente analisis. La Contraloria general del Estado, enero-2022 El listado corresponde
exclusivamente a las estructuras ocupacionales. que constan en la publicacion de los salarios de

las Comisiones Sectoriales del Ministerio del Trabajo [37].
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Con las categorias ocupacionales, dentro de la remuneracion bésica unificada minima en la
seccion de construccion y servicios técnicos y arquitectonicos se tiene 9 estructuras
ocupacionales, en la segunda parte consta los operadores de equipo pesado y caminero de

excavacion como se puede observar en el anexo I.

Las cantidades que se emplean y se tabulan en cada estructura vienen dadas por la
homologacion antes mencionada, cada proyecto tiene sus materiales sustitutos, por lo que las
opciones son editables. De forma general las hojas de alumbrado puablico, acometidas y

medidores seran los mismos en los dos tipos de redes.

Los materiales, deben soportar adecuadamente las cargas méximas ocasionadas por la accion
del trabajo o funcién a realizar, los conductores entre otros cumplen con limites de utilizacion

tales como esfuerzos maximos, factores de seguridad y el aislamiento.

44. CREACION DE LA HERRAMIENTA
4.4.1. Descripcion de la herramienta realizada en Matlab

El programa realizado es capaz de desarrollar presupuestos de proyectos eléctricos ya sea solo
con materiales, mano de obray las dos juntas, todos estos casos tomando en cuenta el analisis

de precios unitarios (APU).

La mayor ventaja de Matlab es que presenta la facilidad de trabajar con matrices de forma
dindmica para en lo posterior ser exportadas en formato Xls. Ademas, la herramienta tiene una
amplia lista de datos para el uso de rubros estructurados, esta caracteristica ayuda en la
elaboracion del presupuesto dando como resultados materiales totales con detalles de dichos

rubros y optimizando los recursos y tiempos para su ejecucion.
En forma general la herramienta se divide en las caracteristicas siguientes:
e Configuracion del sistema.
e Ingresoy seleccion de datos.
e Generacion de presupuestos.
e Metodologia para el calculo de rubros.

Las redes aéreas y redes subterraneas a nivel de distribucion necesitan el ajuste de aspectos
constructivos para el desarrollo del proyecto, a continuacion, de las que se pueden elegir son

las siguientes:
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Tabla 4.1. Tipos de redes existentes.

Opciodn Significado
Redes aéreas Configuracion de red
Redes subterraneas Configuracion de red

La eleccidn de redes constituye de total importancia puesto que sus dispositivos cambian de
forma considerable, las redes subterraneas abarcan la obra civil, opcion que no cuenta la
configuracién de redes aéreas, pero al poder combinar las dos redes al momento de elaborar las

descripciones amplia la posibilidad de variar.

Tabla 4.2. Configuracion de opciones en redes aéreas.

Redes Aéreas
Opcion Significado

Medio voltaje Tipos de estructuras monofasicas o trifasicas (13.8kv-22kv)
Transformadores Tipos de transformadores monofésicos o trifasicos (13.8kv-22kv)
Bajo voltaje Tipos de red desnuda o preensamblada
Alumbrado Publico Tipos de estructuras en alumbrado publico
Tensores Tipos de estructuras en medio o bajo voltaje (13.8kv-22kv)
Puestas a tierra Tipos de estructuras en medio o bajo voltaje (13.8kv-22kv)
Acometidas y Medidores Tipos de estructuras en medio o bajo voltaje
Seccionamiento y protecciones |Estructuras en bajo voltaje, medio voltaje (trifasico y monofasico -13.8kv-22kv)
Inicio-datos en cero Rubro a disposicién del usuario

Tabla 4.3. Configuracion de opciones en redes subterraneas.

Redes Subterraneas
Opcién Significado
Banco de ductos Obra civil
Pozos Obra civil
Camaras Obra civil
Alumbrado Publico Tipos de estructuras en alumbrado publico
Transformadores Tipos de transformadores monofésicos o trifasicos (13.8kv-22kv)
Puestas a tierra Tipos de estructuras en medio o bajo voltaje (13.8kv-22kv)
Protecciones BV Tipos de estructuras en bajo voltaje
Protecciones MV Estructuras en medio voltaje (trifasico y monofasico -13.8kv-22kv)
Transiciones de redes Transiciones de redes aéreas a redes subterraneas
Inicio-datos en cero Rubro a disposicion del usuario

4.4.2. Ingresoy seleccion de datos

Para el ingreso y seleccion de datos del proyecto a ser presupuestado, se ingresa a la pantalla
principal, la interfaz que contiene el tipo de estructuras y rubros estan concatenados con el fin
de facilitar la comprension del funcionamiento, los primeros datos que se enumeran al inicio de

un rubro se estructuran como se muestra en la tabla 4.6.
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Tabla 4.4. Estructura de un rubro completo.

Nombre Detalle
Equipos Instrumentos de ensamblaje, medicién, comprobacion
Mano de obra Mano de obra calificada y no calificada
Materiales elementos correspondientes segun el nivel de voltaje y estructuracion
Transporte Vehiculos para carga liviana y pesada
Tabla 4.5. Descripciones de la estructura del rubro.
Nombre Detalle
Descripcion (Descripcion de: mano de obra, equipos, materiales, Transporte.
Cantidad NUmero determinado
Tarifa Valor cotizado por utilizacion
Costo de hora Valor cotizado por un determinado trabajo
rendimiento Numero de tareas a realizar
Costo Costo total del equipo y mano de obra
Precio unitario Costo de cada material empleado

En el siguiente procesamiento de datos contiene informacion para la ejecucion de rubros,

seleccion de estos. Como ultimo grupo de datos consta el procesamiento que abarca todos los

rubros, detalles, materiales con resultados totales como se muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4.6. Datos del presupuesto por construir.

Nombre Detalle
Rubro Seleccioén del trabajo a realizar
Detalle Tipo de estructura
cantidad Numero de estructuras a utilizar

Detalle seleccionado

Tipo de estructura final

Mostrar valores

Generacion de datos

Afadir material

Seleccién de tipo (mano de obra, transporte, equipos, materiales)

Actualizar Actualizacion de tipos de datos afiadidos
Archivar Procesamiento de datos para un total
Borrar tablas Opcidn de una estructuracion desde cero
regresar Paso anterior al rubro
Tabla 4.7. Datos totales del proyecto presupuestado.
Nombre Detalle |
Materiales Datos totales presupuestados (descripcion, unidad, cantidad, cantidad total, costo)

Rubros y detalles

Datos totales presupuestados (rubros, detalles, costos)

4.4.3. Generacion de presupuestos

Para elaborar un presupuesto (APU) se utiliza dos meétodos, el de contratar solo con mano de

obra o con materiales incluido. Matlab se utiliza en comin para el andlisis de datos

experimentales que en este caso se distribuy6 en una hoja de calculo con plantillas previamente

disefiadas con un sistema ordenado que comprenden de:
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e Estructuras A.P.

e Estructuras monofasicas MV (22-13,8) KV.
e Estructuras trifasicas MV (22-13,8) KV.

e Red desnuda BV.

e Red Preensamblada BV.

e Medidores.

e Puestas a tierra.

e Seccionamiento-protecciones MV.

e Seccionamiento-protecciones monofasico MV.
e Seccionamiento-protecciones trifasico MV.
e Tensores MV (22-13) KV.

e Tensores BV.

e Transformadores trifasicos.

e Transformadores monofasicos.

e Acometidas.

e Materiales en general.

Estas son las hojas que comprenden el tipo de red aérea, para tener en cuenta la estructura del
rubro y sus diferentes celdas se tiene como ejemplo un rubro de un tensor de bajo voltaje (TIPO
TAD-OTD) en el anexo F. Para redes subterrdneas se crea con el mismo procedimiento,

tomando en cuenta las tablas correspondientes con a una hoja preestablecida como:

e Ductos.
e Pozos.
e (Camaras.

e Transformadores.
e Puestas a tierra.

e Seccionamiento-protecciones BV.
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e Seccionamiento-protecciones MV.
e Transicion de redes.
e Alumbrado publico.

e Materiales en general.

A continuacion, se observa la estructura del APU descrito en la matriz de cada una de las hojas
de calculo del archivo (APU_BASE-MATLABL), los costos indirectos son considerados en un

tanto por ciento estimado por cada uno de los oferentes.

Inicio

Recopilacion de datos

Disefio de hojas en un libro
Excel

Disefio de descripciones

Estructura del cédigo
-Archivos con prefijo “opc”

-Valores mediante “ingtab.m”

Registro en la pestafia “4PPS”

Fin

Figura 4.1. Procedimiento para el analisis de precios unitarios.
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443.1.  Equiposy herramientas

Existen muchos aspectos para tomar en cuenta el calculo de los equipos y el transporte, los méas
importantes a tomar en cuenta en una empresa privada son el costo de inversion y el costo de
la depreciacion, ambos costos influyen de forma permanente el uno siendo un capital invertido,
el otro una devaluacion financiera al pasar el tiempo.

Yo

Depreciacion = —
Vu

(4.1)
Donde V,, es el valor presente o valor actual, V, es la vida util del equipo y o herramienta.

Por otra parte, el costo de inversion se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

(N+1)*VR=TTA (4.2)
2xN=xH

costo de inversiom =

Donde N es la vida Util expresada en afios, VR valor de la maquina, TT A sumatoria de las tazas
anuales, H utilizacion por afio expresado en horas. Por salvaguardar la integridad y la vida,
tanto los equipos y las herramientas estdn sometidas a un mantenimiento con periodos

preestablecidos, ademas deben tener sellos de garantia dieléctrica.
4.4.4. Mano de obra

En el andlisis del precio unitario relacionado con la unidad de construccion, ademas de conocer
el personal, el equipo, las herramientas y el transporte necesarios, también es indispensable
comprender la contribucion de cada uno para realizar la tarea encomendada de manera completa

y correcta.

4 N

Estimulos y motivaciones

Factores que

afectan el Experiencia del rediente de obra
rendimiento

Lugar o zona de trabajo
\ / g J

Figura 4.2. Factores mas comunes inmersos en el &mbito laboral [38].
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Tabla 4.8. Modelo de obra comdn.

Descripcion Residente de obra | Jefe Liniero Liniero  |ayudante de Liniero Chofer
Montaje de 1 1 1 1 1
estructuras

Isaje de postes 1 1 1 1 1

4.45. Materiales

Los materiales se encuentran dispersos a nivel nacional por lo que se establecié una lista de
materiales de los mas utilizados tanto para redes aéreas y redes subterraneas, el archivo que
contiene esta informacion tiene como nombre (APU_BASE-MATLABL) en donde esta la hoja

de materiales en general aéreas y materiales en general subterraneas.

Por aspecto de la variacidn constante de los precios unitarios no se establece un precio fijo, esto
da la facilidad de que el usuario pueda reformar totalmente una estructura preestablecida y

poder constituir su propia oferta con respecto a costos.

Como un ejemplo de como estdn estandarizados los materiales a nivel de empresas
distribuidoras se tiene que, los cables o conductores su esfuerzo maximo admisible, en ningun

caso debera ser mayor al 40% del esfuerzo minimo de rotura del conductor.

Los materiales, deben soportar adecuadamente las cargas maximas ocasionadas por la accién
del trabajo o funcién a realizar, los conductores entre otros cumplen con limites de utilizacion
tales como esfuerzos méaximos, factores de seguridad y el aislamiento.

Tabla 4.9. Material y esfuerzos admisibles.

Material conductor Esfuerzo méaximo admisible (kg/mm2)
Cobre duro 16,8
Cobre semiduro 14
Aleacion de aluminio 11,2

En algunas ocasiones el margen y el precio de los materiales o subtotales establecen las
autoridades pertinentes, pero a nivel global se deja a los comerciantes y oferentes tomar un

precio consciente esto si de un proyecto privado se tratase.
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4.4.6. Trasporte

Es el costo de utilizar directamente un vehiculo (automdvil, camioneta, camion, grda,
motocicleta) al realizar una obra o proyecto o prestar un servicio que implique movilizacion.
Para determinar el costo del transporte, se debe especificar la unidad de medida y tiempo de
uso, costos de depreciacion, costos de operacion de maquinaria (combustible, lubricantes, etc.),
costos de mantenimiento repuestos, reparaciones, costos de seguros, costos de almacenamiento

y administracion.

Un estudio del costo de transporte nos proyecta al analisis determinacion y asignacion de costos,
a nivel de construccion de redes se incluye, grupos de trabajo, materiales, de igual forma el

costo por unidades constructivas.
4.4.6.1.  Apreciaciones en el Transporte
Para elaborar el costo del transporte, es necesario analizar los siguientes costos:

e El costo de propiedad-hora (depreciacion horaria: depreciacion lineal vida util 5 afios,
jornada de 8 horas de trabajo y dias de trabajo efectivo, gasto de propiedad: matricula,

placas, revisiones, seguro, garaje).
e Costo de operacion-hora (combustibles, lubricantes y Ilantas).
e Costo de mantenimiento (gasto de revision mecénica, repuestos).

El costo del transporte se lo obtiene con base a los costos de propiedad, de operacion y de

mantenimiento horario.

E Determinacion del tipo

Transportes de herrajes

Distancia preestablecida

Figura 4.3. Movilizacion de un tipo de material.
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El algoritmo de la herramienta para desarrollar el presupuesto realiza los siguientes pasos:
e Lee datosy asigna valores a las variables.
e Forma las estructuras de tipos de redes.
e Organiza las estructuras segun su nivel de voltaje.
e Forma el rubro por editar.
e Muestra valores segun el detalle seleccionado.
e Editay cambia el tipo de valores preestablecidos.
e Célculo del costo de un subtotal.
e Calculo del porcentaje de costos indirectos.
e Calculo del valor ofertado.
e Caélculo del valor a favor.
e Archiva los datos actualizados.
e Describe el rubro y detalle seleccionado.
e Describe los materiales totales utilizados.
e Exporta los datos a un archivo Excel.

Se procesa la informacion con la herramienta de forma que al ingresar valores se vayan
organizando las estructuras, entonces se forma el rubro para el trabajo. De esta forma en cada

area se procede a afiadir diferentes elementos acordes con las necesidades del usuario.

Ademas de lo presentado se crea subprogramas para poder dar mayor velocidad al software y
poder presentar codigos mas simples que procesar y facilidad de correccidn de errores en el
desarrollo de este, de estos son los archivos con prefijo “opc”’; cada uno de ellos muestra los

diferentes detalles de cada uno de los rubros.

El subprograma “ingtab.m” el cual ayuda a ingresar los valores afiadidos en sus respectivas
tablas. Las opciones adicionales como afiadir material, afiadir mano de obra, afiadir transporte,
afiadir equipo dependen del area principal que se seleccione; por lo que se presentan las

diferentes opciones de cada uno.
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Inicio

Inicializacién de variables

v

Seleccidn de redes

v

Seleccion de estructuras: rubros,
detalles

v
Seleccion y organizacion de
descripciones: Equipos, mano
de obra, materiales y transporte

v
Ingreso de datos: rendimientos,
costos hora, precios unitarios,
tarifas.

Calculo de descripciones
costo hora = cantidad x tarifa
costo Material = cantidad * preciounitario

costo equipos y mano de obra = costo hora/rendimiento

v

Edicién y actualizacion
del rubro

Existen
cambios

archivar

A

\_¢

Calculo de rubros

rubro ofertado = rubrol + rubro2 + rubro3

+ ---nrubros Exportar
Iva = precio total x 0.12
Materiales utilizados A
Fin

Figura 4.4. Diagrama de flujo del proceso principal.
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4.4.7. Metodologia para el calculo de rubros por estructuras

A diferencia de otras herramientas informaticas el sistema presentado proporciona mejor
navegacion y comprension al momento de interactuar, para una mejor asimilacion de lo

estipulado se presenta el armado de una estructura.

Al iniciar el estudio de un estructurado o ensamblaje de estructuras ya se encuentra determinado
la capacidad lo que procede el inicio a las cotizaciones, el pais cuenta con diferentes
proveedores de materiales y sus accesorios, estos facilitan una proforma segun la necesidad del
cliente. A continuacion, el sistema luego de elegir el tipo de estructura sea esta monofasica o
trifasica entrega una plantilla como, por ejemplo: Suministro e instalacion de estructuras

monofasicas
TIPO EST - 1CP
Equipos

e Camioneta

e Camion

e Camion grda
Mano de obra

e Jefe de proyectos

e Jefe liniero

e Liniero
Materiales

o Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 15 kV, ANSI 55-5

e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x 6
1/2")

e Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x 450 mm (2 3/4 x 18")

e Alambre de Al, desnudo s6lido, para atadura, 4 AWG

Cinta de armar de aleacion de Al, 1, 27 x 7, 62 mm2 (3/64" x 5/16")

Transporte
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Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 15 kV, ANSI 55-5

Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x 6
1/2")

Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x 450 mm (2 3/4 x 18")

Alambre de Al, desnudo solido, para atadura, 4 AWG

Cinta de armar de aleacién de Al, 1, 27 x 7, 62 mm2 (3/64" x 5/16")
CUD=M+N+0+P (4.3)

Donde:

CDU: Costo unitario directo

M: Subtotal de equipos

N: Subtotal de mano de obra

O: Subtotal de materiales

P: Subtotal de material transportado

En esta plantilla se tiene como equipos a los medios de transporte lo que corresponde al
consumo o desgaste que estos contemplen al utilizarse en la funcion detallada de cada actividad
de trabajo, las herramientas necesarias para cada cuadrilla establecen como ‘“herramienta

menor” digitada con respecto a su descripcion y tiempos de reposicion.

Para calcular cada subtotal el rubro se conforma de un rendimiento, tarifas y costos como se
puede observar en las tablas 4.5 y 4.6. Tarifas, precios unitarios, rendimientos pueden variar,
fija estd la formula del céalculo de cada uno correspondiente como se observa en el anexo A.
Para este estudio en los costos por equipo especialmente de una camioneta a niel general en

consideracion los datos de fabrica como:
e Costo del vehiculo segln su tonelada
e Vida util
e Valor residual
e Rendimiento del combustible

e Valor del seguro
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Los costos horarios se pueden dividir en tres tipos de costos los cuales se enmarcan el de
propiedad, mantenimiento y operacion. En otro aspecto estd el costo del mantenimiento
inmersas en reparaciones realizadas durante la vida Gtil del vehiculo para la validacion de su
tarifa. En el calculo del rendimiento estan preestablecidos segun su grado de dificultad que cada

oferente selecciona.

El subtotal de mano de obra puede darse por uno de los factores o mecanismos que son la
comision, alza general, fijacion, para el calculo se hace referencia los valores establecidos por

la Contraloria General del Estado, de esta manera se tendra un precio fijado con el personal.
e Meses de 30 dias
e Afios de 365 dias
e Salario nominal mensual

Tabla 4.10. Descripcion de materiales con comparaciones de precios.

DESCRIPCION UNIDAD | COSTO| PROVI PROV2
Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 15 kV, ANSI 55-5 clu 75 825 8
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x 6 clu 370 390 430
Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x 450 mm (2 3/4 x 18") clu 9 950 9,80
Alambre de Al, desnudo solido, para atadura, 4 AWG m 0,56 0,60 0,65
Cinta de armar de aleacion de Al, 1,27 x 7, 62 mm?2 (3/64" x 5/16") m 0,98 1,00 115

El transporte de materiales también se fija con conformidad estipulen o se pongan de acuerdo
con el duefio de los equipos o vehiculos, el método aplicado a nivel general en este rubro detalla
la comparacion y calculo haciendo referencia al precio que oferta una empresa distribuidora, en

el subtotal de materiales se obtiene precios segln cotizaciones por caracteristicas de cada uno.

Tabla 4.11. Formulario para descripcion de herramientas y equipos.

COSTO DIAS DE COSTO [HORAS| COSTO
DESCRIPCION HERRAMIENTAS DIARIO ;gﬁBSJEg MENSUAL | MES | Hora | CANTIDAD
CAMIONETA $ 25.00 30 $ 75000 240 |$ 313 1.00000
CAMION $ 25.00 30 $ 75000| 240 [$ 313 2.00000
CAMION GRUA $ 180.00 30 $ 540000 | 240 |$ 2250 1.00000
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS $ 3.00 30 $ 9000| 240 |$ 0.38 1.00000

Tabla 4.12. Formulario para descripcion de la mano de obra.

COSTO DIAS DE COSTO |HORAS| COSTO
DESCRIPCION MANO DE OBRA DIARIO ;g?eBI\/;JES MENSUAL | mes | Hora | CANTIDAD
JEFE DE PROYECTO $29.50 30 $ 88500 240 [$ 369 1.00000
JEFE LINIERO $27.50 30 $ 82500 240 |$ 344 2.00000
LINIERO $23.50 30 $ 70500 240 [$ 294 6.00000
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La descripcion del transporte de materiales para este caso se asume el 2%
Indirectos y utilidades el 0%
Otros indirectos el 10%
4.4.8. Calculo por descripciones
Camioneta:
Célculo del costo mensual:
Costo diario x dias de trabajo por mes

costo mensual = 25 x 30 = 750 (4.4)
Célculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables

costo mensual = 8 x 30 = 240 (4.5)
Célculo del costo hora:
Costo mensual / horas mes

costo mensual = 750 x 240 = 3,13 (4.6)

Costo hora en funcion a la cantidad de descripciones de equipos

Cantidad x tarifa
costo hora D = 1x3,13 = 3,13 4.7)
Costo:
Costo hora /rendimiento
costo = — 3 = 0,58
5,41 ’ (4.8)

Cantidad = 1

Rendimiento = 5,41
Camion:

Célculo del costo mensual:

Costo diario x dias de trabajo por mes
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costo mensual = 25 x 30 = 750
Calculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables

costo mensual = 8 x 30 = 240
Calculo del costo hora:
Costo mensual / horas mes

costo mensual = 750 x 240 = 3,13

Costo hora en funcion a la cantidad de descripciones de equipos
Cantidad x tarifa

costo hora D = 2x3,13 = 6,26
Costo:

Costo hora /rendimiento

Cantidad = 2
Rendimiento = 5,41
Camion grua:
Célculo del costo mensual:
Costo diario x dias de trabajo por mes
costo mensual = 180 x 30 = 5400
Célculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables

costo mensual = 8 x 30 = 240

Célculo del costo hora:

Costo mensual / horas mes

37



costo mensual = 5400 /240 = 22,50
Costo hora en funcién a la cantidad de descripciones de equipos
Cantidad x tarifa
costo hora D = 1x22,50 = 22,50
Costo:

Costo hora /rendimiento

to=222% _ 416
costo = 541 =4,

Cantidad = 1
Rendimiento = 5,41
Herramientas y equipos:
Célculo del costo mensual:
Costo diario x dias de trabajo por mes
costo mensual =3 x 30 =90
Calculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables
costo mensual = 8 x 30 = 240
Célculo del costo hora:
Costo mensual / horas mes

costo mensual = 90 /240 = 0,38

Costo hora en funcion a la cantidad de descripciones de equipos
Cantidad x tarifa

costo hora D = 1x0,38 = 0,38
Costo:

Costo hora /rendimiento
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)

5,41

costo = = 0,07

Cantidad = 1

Rendimiento = 5,41

En relacién con la mano de obra se tiene que:
Jefe de proyecto:

Calculo del costo mensual:

Costo diario x dias de trabajo por mes

costo mensual = 29,50 x 30 = 885

Célculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables

costo mensual = 8 x 30 = 240
Célculo del costo hora o jornal:
Costo mensual / horas mes

costo hora = 885 /240 = 3,69
Célculo del Costo hora en funcion de la cantidad de descripciones

costo hora = 3,69 *1 = 3,69

Costo:
Costo hora /rendimiento

t —3'69—068
coso—s, 7= 9

Cantidad =1

Rendimiento = 5,41

Jefe liniero:

Célculo del costo mensual:

Costo diario x dias de trabajo por mes
39
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costo mensual = 27,50 x 30 = 825
Calculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables

costo mensual = 8 x 30 = 240

Calculo del costo hora:
Costo mensual / horas mes

costo mensual = 825 /240 = 3,44
Célculo del Costo hora en funcion de la cantidad de descripciones

costo hora = 3,44 « 2 = 6,388

Costo:

Costo hora /rendimiento

Cantidad = 2
Rendimiento = 5,41
Liniero:
Célculo del costo mensual:
Costo diario x dias de trabajo por mes

costo mensual = 23,50 x 30 = 705
Célculo de horas mes:
Horas laborables x dias laborables

costo mensual = 8 x 30 = 240

Calculo del costo hora:
Costo mensual / horas mes

costo mensual = 705 /240 = 2,94

Calculo del Costo hora en funcion de la cantidad de descripciones
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costo hora = 6 * 2,94 = 17,64
Costo:

Costo hora /rendimiento

to =% _ 326
costo = 541 =3,

Cantidad = 6
Rendimiento = 5,41
Materiales:

la cantidad y la unidad de materiales vienen estipuladas por las unidades de construccién, asi

como los precios se detallan por las cotizaciones realizadas
Costo total:

costo = cantidad * precio unitario (4.10)

Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 15 Kv, ANSI 55-5

Costo =1%*6,75 = 6,75

Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 %2 x 5/32 x 6 '4”)
Costo = 2x3,11 = 6,23
Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x 450 mm (2 3/4 x 18")
Costo =1%x8,11 = 8,11
Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura, 4 AWG
Costo=2%0,50=1
Cinta de armar de aleacion de Al, 1, 27 x 7, 62 mm2 (3/64" x 5/16")
Costo =1+0,88 = 0,88

Para el transporte de materiales se asigna el 2% del precio unitario del material, para este

método se procede a calcular por cada material su tarifa
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Precio de transporte = precio unitario * %utilizado (4.11)
Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 15 kV, ANSI 55-5
Tarifa = 6,75 * 2% = 0,14
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x 6 1/2")
Tarifa = 3,11 x 2% = 0,06
Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x 450 mm (2 3/4 x 18")
Tarifa=8,10*2% = 0,16
Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura, 4 AWG

Tarifa = 0,50 * 2% = 0,01

Cinta de armar de aleacién de Al, 1, 27 x 7, 62 mm2 (3/64" x 5/16")
Tarifa = 0,88 *x 2% = 0,02
El costo unitario directo se calcula como se describe en la ecuacion 4.2.
CUD =596+ 5,21 + 22,97 + 0,46 = 34,6
El valor ofertado se calcula con respecto al porcentaje de costos indirectos.
valor ofertado = CDU + costos indirectos (4.12)
valor ofertado = 34,6 + 3,46 = 38,060

Esta es la organizacion de un detalle que es parte del rubro de estructuras monofésicas, para
que el proyecto vaya siendo calculado se necesita de los totales de cada rubro y posteriormente

se sumen dando asi un precio total del proyecto a realizar como se observa en el anexo B.
4.4.9. Metodologia de rubros individuales

Para los rubros separados se realiza un rubro por cada material y por un trabajo a ejecutar el
desarrollo tiene la estructura similar a la metodologia anterior, en cada empresa tienen

variaciones de procesos ajustandose asi a las politicas interiores.

El objetivo de encontrar un rubro por una mano de obra es poder determinar el valor a ser
ofertado que este aporta al presupuesto completo esto también resulta en hallar el valor de

materiales para que el andlisis de precios unitarios sea mas desglosado.
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Este proceso se determina una vez que se tiene los resultados del estudio anteriormente
corregido y realizado, los datos de rendimientos, tarifas, costos hora, cantidades, posteriormente
son calculados con el fin de dar un costo total a ser ofertado. EI método de mano de obra se

muestra a continuacion.

Para la de terminacion del costo hora se realiza el calculo con referencia a su cantidad y tarifa
preestablecidas, la multiplicacién de ambos datos tendréa resultado del costo de hora individual
de cada descripcidn que para esta metodologia se tiene herramienta menor, jefe de grupo, liniero

1, liniero 2, camioneta.
Costo hora
costo hora = cantidad x tarifa (4.13)

Para el rendimiento utilizar como datos los precios de su valor unitario referenciados en el

presupuesto para contratistas.
Datos obtenidos:
Valor unitario de un desmontaje de luminarias de 70W = 5,04
Valor unitario de un montaje de luminarias de 70W= 5,04
Porcentaje de descuento para considerar = 18%
Costo de hora y tarifa
CHD =d, +d, +d;..ny4 (4.14)

Donde:
CHD: costo hora por descripcion
d,: descripciones por subtotal
Costo de hora y tarifa total
CHDT

CHDT = d;; + dt, + dt; + dt, (4.15)
Donde:
CHDT: costo hora total

d1: costo hora de equipos
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dt, : costo hora total mano de obra
dt; : costo hora total materiales
dt, : costo hora total transporte

Porcentaje para considerar:

% = CHDT(I, + 0;)

Donde:
CHDT: costo hora total
I,,: Porcentaje de indirectos y utilidades

0;: Porcentaje de otros indirectos

Calculo con respecto al porcentaje para considerar y el costo hora total

Suma = CHDT + %

Célculo del rendimiento original en funcion al costo referencial

Ro =
Donde:
Ro: Rendimiento original

C, : costo referencial

suma : sumatoria con respecto al porcentaje de descuento y costo hora

Calculo en funcidn al porcentaje de descuento:

RD = Ro — (R, *

Desarrollo de un rubro por materiales:

Precio unitario en funcion al porcentaje de descuento y costo referencial

C,/suma

100

P
PUR = (———

Donde:
P. : Precio referencial

I, : Porcentaje de indirectos y utilidades

1 + Iu+0i

descuento

)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)



0; : Porcentaje de otros indirectos

Célculo del precio unitario final por el material ofertado

Do
PFM = PUR — PUR
UR = PUR*755 (4.21)

Donde:

PFM: Precio final del material
PUR : Precio unitario referencial
Do : Descuento Ofertado

El boton “exportar a Excel”, toma la informacion dentro de las tablas y crea un archivo en la
ruta preestablecida, se debe tomar en cuenta que la ruta debe ser ingresada en formato correcto,

se recomienda utilizar el ejemplo presentado para poder asignar una ruta de creacion adecuada.

El boton “abrir Excel” busca el archivo en la ruta especificada para poder abrirlo, la informacion

almacenada esta disponible en tres hojas.

e Rubros
e Materiales
e APUS

El Archivo se ejecutara de manera compatible para cualquier ordenador o tipo de procesador
sin necesidad de tener el programa instalado.

A B C D E F

RUBROS TOTALES 1
PROYECTO PRINCIPAL
ELABORADO POR:

RUBRO DETALLE CANTIDAD COSTO
ESVicP 1 "95.34

SUBTOTAL '195.34
VA %12 23.44
TOTAL  218.78

Rubros Totales Materiales Totales Rubros Individuales

Figura 4.5. Archivo generado.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

51. IMPACTO

En principios, las facilidades de poder obtener un ordenador eran escasas gracias a su
composicion mecanica y logica, con el tiempo la tecnologia tuvo evolucion mejorando los
espacios de trabajo con nuevas herramientas de trabajo, pero se tenia comandos dificiles de
memorizar, con interfaces CLI se hicieron patentes importantes haciendo referencia a la

escritura de lineas de codigo.

Las GUI creadas son mucho mas que una herramienta que facilita la interaccion entre sistemas
utilizados en diferentes lenguajes. Se convierte en una forma de ingresar valores al influir en la
dindmica de trabajar con presupuestos y otros equipos electrénicos de toda esta generacion.

Ademaés, ha llevado al desarrollo de tipos de rubros con rapidos resultados.

La economia que presenta es de bajo valor frente a las diferentes herramientas, softwares
creados a medida que pasan los afios, como un ejemplo de DIRED-CAD que sus inicios son
desde el afio 2000 y esta vigente su version hasta el presente afio, las instalaciones y descargas
de este y otras opciones van desde los $300 dolares precios que son mensuales por otra parte al

ser anual van creciendo significativamente.

Las funciones que presenta son faciles de entender, con el uso del ratén, las flechas del cursor,
la tecla enter, da una mejor interaccion en el usuario y el entorno, la edicion de datos es directa
sin ingresar cddigos, las listas desplegables permiten seleccionar una estructura de forma agil y

sencilla.

5.2. DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO
Para realizar los célculos del presupuesto, se desarrollé una interfaz gréafica de usuario de
Matlab, més tarde se utilizaran para diferentes calculos de los rubros principales como equipos,

mano de obra, materiales y transporte, que da como resultado total del proyecto por ejecutarse.

La aplicacién desarrollada es una herramienta digital que, una vez ingresadas las variables,
permite al usuario crear un presupuesto global para una red de distribucion aérea o subterranea.
También es posible obtener un presupuesto de construccion parcial si el usuario lo desea. Se

pueden crear presupuestos parciales para diferentes tipos de obras.

Se basa en una interfaz grafica de facil manejo. Esta interfaz permite al usuario observar en

primer lugar el tipo de trabajo a realizar (red de distribucion aérea o subterranea), a ontinuacion,



muestra varias ventanas de decision en las que el usuario puede registrar e introducir las

cantidades en detalle. Ademas, la aplicacion permite calcular un presupuesto.

La aplicacion se desarroll6 en el entorno de programacién Matlab, utilizando las caracteristicas
de programacion visual de la herramienta “APP Designer ”. La logica de programacion se basa
en la posibilidad de seleccionar opciones como el tipo de obra eléctrica (aérea o subterranea),
el tipo de estructura, el transformador de distribucion y otros parametros proporcionados por la
aplicacion, de forma que se puedan cubrir todas las necesidades que puedan surgir a la hora de
calcular el presupuesto de construccion de una red de distribucion prefabricada aérea o
subterrénea.

5.3.  APLICACION DEL PROGRAMA AL MONTAJE DE UN

TRANSFORMADOR

En este capitulo se desarrollan los rubros y presupuesto aplicando la herramienta desarrollada
el primer rubro es un transformador T1 10KVA CSP (TRT-1A10) y los rubros completos del
proyecto total de medio y bajo voltaje “RED DE MEDIO VOLTAJE, MONTAJE DE
TRANSFORMADOR, RED DE BAJO VOLTAJE Y ALUMBRADO PUBLICO
"SOLUCION VIAL INGRESO SUR DE LA CIUDAD DE LATACUNGA - 2X5 + 1X10
KVA" -TIOBAMBA - INGRESO SUR”

El rubro del transformador contiene las cuatro descripciones basicas, se aplica el método de
utilizar el transporte con un 2% en funcién al costo del material y el rendimiento segln el trabajo

arealizar. En latabla 5.1 se presentan los datos de los materiales, para el calculo del presupuesto

Tabla 5.1. Materiales con la unidad, cantidad y precio unitario.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT

Transformador monofasico autoprotegido 10 KVA, 13200 GRDY/ 7620 V - clu 1.00 844.80
Abrazadera doble para Transformador clu 2.00 6.72
cable de cobre aislado # 8 AWG, m 5.00 0.99
Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 150 mm2 (5 - 300), derivad clu 6.00 2.70
CONECTOR ANDERSON LC-52-A clu 1.00 3.23
Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion clu 1.00 6.08
Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente clu 1.00 8.69

En la tabla 5.3. se observa los precios fijados por el sueldo a pagar en el proyecto
correspondientes a continuacion. Ademas, en la tabla 5.4. se muestra los equipos a utilizar que

hace referencia a los costos diarios con los dias laborables dando asi un total.



Tabla 5.2. Mano de obra requerido para la construccion.

DESCRIPCION MESES SUELDO
JEFE DE PROYECTO 541 885
JEFE LINIERO 541 825
LINIERO 541 705

Tabla 5.3. Equipos utilizados para el proyecto ejecutado.

DESCRIPCION DIAS COSTO DIARIO |[TOTAL

CAMIONETA 324.44 | $ 25.00 8,111.11
CAMION 16222 | $ 25.00 -
CAMION GRUA 30.00 | $ 180.00 5,400.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 32444 | $ 3.00 973.33

El transporte es 2% como se detalld al inicio del estudio los calculos se realiza en el software

Excel para corroborar los datos obtenidos con la aplicacion realizada en “AppDesigner”. El

calculo del costo hora, tarifas y rendimientos se hace referencia al equipo y mano de obra

presente en los dias que se trabaja en el sector, el rendimiento utilizado para el caso del

transformador es 0,685.

Los resultados obtenidos en Excel se muestran de la tabla 5.5. Para el célculo del costo hora da

como resultado al multiplicar el jornal hora por la cantidad de descripciones establecidas como

se observa en la ecuacion 4.8. se multiplica la cantidad por la tarifa para obtener el costo hora

como se muestra en la ecuacion 4.8.

Tabla 5.4. Resultados de la descripcién de mano de obra.

MANO DE OBRA

JORNAL | cosTo
DESCRIPCION CANTIDAD | ~ "0 | Lora | RENDIMIENTO | COSTO
JEFE DE PROYECTO 1.00 3.69 3.69 0.685 5.39
JEFE LINIERO 2.00 344 6.89 0.685]  10.04
LINIERO 6.00 2.94 17.64 068s] 2575

Tabla 5.5. Resultados obtenidos de la descripcion de Equipos.
EQUIPOS UNIDAD
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | “7 -0 | RENDIMIENTO | COSTO
CAMIONETA 1.00 3.3 313 0.685 457
CAMION 200 3.13 6.26 0.685 9.14
CAMION GRUA 1.00 2250 2250 0685 3285
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 1.00 0.38 0.38 0.685 055




Tabla 5.6. Resultados obtenidos de la descripcion en materiales.

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT S’_gi;lo
Transformador monofasico autoprotegido 10 KVA, 13200 GRDY/ 7620 V- clu 100 84480 844.80
Abrazadera doble para Transformador clu 2.00 6.72 1345
cable de cobre aislado # 8 AWG, m 5.00 0.99 495
Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 150 mm2 (5 - 300), derivad clu 6.00 270 16.20
CONECTOR ANDERSON LC-52-A clu 1.00 323 3R
Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion clu 100 6.08 6.08
Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente clu 100 8.69 8.69

En la tabla 5.7. Los materiales constan de un transformador como dispositivo, herrajes, cable,
conectores, estribo, y una grapa de aleacion su unidad se basa en metros y c/u, su costo por
material resulta al multiplicar la cantidad por el precio unitario como detalla la ecuacion 4.10.

Tabla 5.7. Resultados del transporte de materiales aplicando el 2%.

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Transformador monofésico autoprotegido 10 KVA, 13200 GRDY/ 7620 V - clu 1.00 16.90 16.90
Abrazadera doble para Transformador clu 2.00 0.13 0.27
cable de cobre aislado # 8 AWG, m 5.00 0.02 0.10
Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 150 mm2 (5 - 300), derivad clu 6.00 0.05 0.32
CONECTOR ANDERSON LC-52-A clu 1.00 0.06 0.06
Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion clu 1.00 0.12 0.12
Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente clu 1.00 0.17 0.17

Para el transporte de materiales se calcula segun el precio unitario multilicando la cantidad por
la tarifa fijada al momento de encontrar el costo hora en una primera instancia aplicando el 2%

anteriormente detallado, se suma los totales de las descripciones.

Tabla 5.8. Costo total incluidos los costos indirectos.

COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+O+P) 1,003.630)
G) INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.00% 0.000
OTROS INDIRECTOS 10.00% 100.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,103.990
VALOR OFERTADO 1,103.990

Los Precios que estan al final de cada rubro comprenden de los unitarios tanto directos como
indirectos que estan representados en un porcentaje, son valores o cantidades que son variables

definidos por cada uno de los oferentes de acuerdo a la disposicion de la ubicacion del proyecto.

El costo total del rubro hace referencia a la unidad, este valor se multiplica seguin el nmero de

trabajos que requiere un proyecto, muchos analisis toman en cuenta un replanteo del proyecto.



5.3.1. Comparacion de resultados en la aplicacion principal

Rubro Detalle DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDA
1 1
2 2
SUBTERRANEAS 3 3
4 4
actualizar < > < >
i subtota 0
o iva 12% 0
total 0
Ingrese rita CilUsersijary_\Deskiopitesisaf IMPORTAR A EXCEL ABRIR ARCHNO EXCEL
o o _

Figura 5.1. Pantalla de inicio.

En la figura 5.1. y 5.2 detallan las opciones disponibles para elegir el transformador a instalar,

cada una en la lista tiene su submenu con la caracteristica como se detalla en la tabla 4.2. y 4.3.

REDES AEREAS
MEDID WOLTAJE TRANSFORMADORES
BAJO VOLTAIE ALUNBRADO PUBLL..
TENSORES PUESTA A TIERRA
ACOMETIDAS Y MEDIDORES SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

Figura 5.2. Opciones para medio y bajo voltaje.



Al seleccionar la opcion transformadores, se elige segun sus fases como se indica en la tabla
4.3. que para este caso es un transformador monofasico autoprotegido, de inmediato muestra
una interfaz para empezar a editar el rubro con las descripciones como contienen las hojas del

rubro calculado en el software excel como se muestra en la figura 5.2.

Ademas al comparar con los resultados de las hojas de calculo y el programa desarrollado, se
observa que el rango de error es aceptable dado que en excel se utiliza la formula redondear. Es
decir, la gran variedad de equipos y materiales la herramienta cuenta con cantidades y plantillas
a las que se ajusta las unidades de construccion de la ARCERNNR.

T f d = Subtotal M:
ransformadores regresar . Sukiota
Mnnnfacirn Sublotal 0:
= Subtotal P:
nombre de borrar tablas| Adiadir Material
. Subtotal
ransformador autoprotegide
costos indirectos: | 1
Afiadir Mano de O... otros indirectos |10
seleccione detalle EL DETALLE SELECIONADO costo del rubro

o costo ofertado: 100
TIPC TRT-1C(1)

Afiadir Transporte

cantidad 1 mostrar valores Archivar actualizar
equipo materiales
descripcion cantidad tarifa costo hora | rendi descripcion unid cantidad  |cantidad total| precio unitario]  cost]
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
< > < > < > < >
mano de obra transporte
descripcion cantidad tarifa costo hora | rendi descripcion unid cantidad | cantidad total tarifa cost
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
< b3 < > < 3 < >

Figura 5.3. Pantalla de inicio con respecto al rubro.

Pasos para editar el rubro:

Eleccién del rubro

Ahora se escribe el rubro a trabajar como lo es transformador autoprotegido
Definicion del detalle

TIPO TRT-1A (1)

Mostrar valores



Los datos arrojados por la base de datos no cuentan con los materiales completos por tanto se
procede al paso siguiente

Afadir equipos

Para afiadir equipos la opcion se encuentra en la pantalla principal del rubro por desarrollar en
este caso la lista es camioneta, camion, camidn grda, herramientas menores, el programa facilita

una lista en funcion a una autoria mediante trabajos realizados.

0 nuevoequipo = =
Eguipos de medicidn -
Equipes de ensamblaje
Equipos de conexion
Herramientas menores
w
Afiadir Eliminar ultimo ingreso
Archivar Regresar
DESCRIPCION
2 |camon ~
3 |CAMION GRUA
4 |HERRAMENTAS MENORES W
< >

Figura 5.4. Seleccion de la descripcion equipos.

Ya archivadas las opciones se redirecciona al rubro en el que se esta editando por lo que la
seleccion (actualizar)en la figura 5.3. muestra los cambios en la seccion equipos como se
muestra en la figura 5.5.

equipo

descripcion
0

CAMION
CAMION GRUA
HERRAMIENTA " ECY

f LD P |

< >

Figura 5.5. Datos actualizados en la seccion equipos.



Seleccion mano de obra

Igualmente, las opciones que no estan en la plantilla se afiaden en la descripcion de seleccion
para que se actualicen los datos, la lista que contiene el programa se basa en los tipos de
ocupaciones laborales segun la Contraloria General del Estado como se observa en la figura

5.6. para este caso la lista laboral utilizada es elegida por el oferente (jefe de proyecto, jefe
liniero, liniero.

(4] nuUevomano = =
Ayudante de electricizta P

Ayudante de maguinaria

Operadoer de equipe liviano

Electricizta o instalador de revestimiente en genen
Técnico liniere eléctrico

Técnico en montaje de subestaciones

Técnico electromecdnico de construccion
Maestro eléctricofiniero/subestaciones

Inneniern Fl&rtricn R4
£ >
Afiadir Eliminar ultime ingreso
Archivar Regresar
DESCRIPCION
1 |JEFE DE PROYECTO -
2 |JEFE LINIEERO
3 |HERRAMIENTAS ¥ EQUIPDSl v
£ >

Figura 5.6. Seleccion de la descripcion mano de obra.

De este modo los datos afiadidos se archivan y se actualizan, es decir el rubro ya tiene su tercera

descripcion completa, el paso siguiente es afiadir materiales.

mano de cbra

descripcion
1 [JEFE DE PRO...
2 |JEFE LINIERO
3 [LINIERO

Figura 5.7. Datos actualizados de la seccion mano de obra.

Seleccion de materiales



Los materiales que no estén presentes en la base de datos se elige la opcion de afiadir materiales,

que para este caso son los siguientes:

e Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 150 mm2 (5 - 300), derivado 16 a 120
mm2 (5 - 4/0 AWG) DP7

e CONECTOR ANDERSON LC-52-A
e Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion

e Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente

CONECTORES W Conector de aleacion de Al compresion tipe cufia, A
“e-—i-—legcion de Al, compresion tipo cufia,
SELECCION nco, simple dentado, principal 10 a £
BASTIDORES nco, doble dentado, principal 16 a 9
ABRAZADERA nco, doble dentado, principal 25 a 9!
AISLADORES nco, doble dentado, principal 50 a 1)

leacion de Cu, ranuras paralelas, un
leacion de Cu, ranuras paralelas, un

lgarinn de Cu ranuras naralelas on
>

CRUCETAS

COMECTORES
ELEMENTS

PARARRAYOS
PERNOS o
CONDUCTORES ¥ CABLES

CONDUCTORES DESNUDOS
CABLES

CAJAS PARA ACOMETIDAS
POSTES DE HORMIGON
FUSIBLES
PUESTA A TERRA
ALUMBRADO N
SECCIONADORES

ACCESORIOS v

Figura 5.8. Lista de materiales-conectores.

De igual forma que se elige el conector se procede con el otro tipo de conector, el estribo y la

grapa, para afiadir el material al rubro se seguira este orden:
e conectores
e seleccion del conector
e afadir
e archivar

Al unificar las 4 opciones estas dan resultado de inmediato, el conector elegido ingresa a la
parte de materiales, entonces, edita la cantidad precio unitario, el programa realiza la
multiplicacién para que se efectué el costo total de cada material previamente seleccionado en

la figura.9. se muestra la seleccién.



Conector de aleacion de Al compresion tipo cufia, A
Conector de aleacion de Al, compresion tipo cufia,
Conector estanco, simple dentado, principal 10 a £
Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 8!
$ Conector estanco, doble dentado, principal 25 a 8!
Conector estanco, doble dentado, principal 50 a 1!
Conector de aleacion de Cu, ranuras paralelas, un

Conector de aleacion de Cu, ranuras paralelas, un
Conectnr de aleaciin de Curanuras naralelaz on

Afiadir Eliminar ultime ingreso
Archivar Regresar

DESCRIPCION :

< 1 |Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 150 mm2 (5 - 300 }, derivado 16 a >

S — P

£ >

Figura 5.9. seleccion de materiales para afadir al rubro.

A través de la opcion afiadir materiales se ingresa elementos que no se encuentran en la plantilla
seleccionada, entre tanto el procedimiento se muestra en la imagen 5.4. y 5.5. Al seleccionar y
archivar los 4 materiales requeridos en el rubro principal con el boton actualizar si visualiza los
cambios efectuados.

materiales

di

Tranzsformador monc

Abrazadera doble p:

cable de cobre aizla:

F- FER L

Conector estanco, d .,

i >

Figura 5.10. Materiales actualizados.

Seleccion del transporte
e Los mismos materiales que para este caso presentan una tarifa del 2%
e Equipos de transporte a utilizar

A través de los mismos materiales como en el rubro del transformador, primero define el
numero de items al afadir una descripcion aqui se elige 7 recuadros para en lo posterior copiar

y pegar los datos como se observa en la figura 5.11.



nuevotransporte = =

4]

Excavadora Gria (Grupo A: operadores tabla 1) »
Camign

Camicneta sencila

Camioneta doble

Trailer

Afiadir Eliminar ultimo ingreso
Archivar Regresar
DESCRIPCION

Abrazadera doble para Transformador

1 [Transformador monofasico autoprotegide 10 K4, 13200 GRDY / 7620V - 120 A
2
3 |cable de cobre aizlado # 2 AWG,

£ >

Figura 5.11. Seleccion de la descripcion transporte.

transporte

descripcicn u

Transformad... cflu A
Abrazadera ... ciu
cable de cob... m

Conector est... cfu

| T R T | o

< >

T P L P | —

Figura 5.12. Materiales por transportar.
Resultados del rubro completo:

Luego de haber editado las cuatro descripciones se digita los rendimientos y tarifas
respectivamente, las cantidades y unidades vienen dadas por las unidades de construccién
entonces, ya sin tener cambios se actualiza y de inmediato el programa expone como se observa
en la figura 5.13.

El cambio de descripciones se afiade a la seccién de transporte como se observa en la figura
5.12. Los datos en las diferentes plantillas de afadir se presenta una tabla, la cual ira
almacenando los datos seleccionados y poder archivarlos en la plantilla de la cual procede, cada

plantilla afadir posee sus propios elementos, Unicos para cada area.



Subtotal M:
Subtotal N:

Subtotal O:
Subtotal P
Subtotal
costos indirectos: | 0
otros indirectos 10
costo del rubro
costo ofertado:

la oferta actual es= 166.45 a favor

47.11
41.18

&97.35
17.91

1003.55

0

100.36
1103.95
1270.41

Figura 5.13. Resultado total del rubro.

Archivar datos

Ya con los valores y resultados deseados el siguiente paso es archivar cada rubro para que asi

el programa exporte valores a un archivo Excel, entonces se ingresa la ruta del almacenamiento,

para este caso sera (C:\Users\Ruben\Desktop\), nombre del archivo (SalidaDatos.xIsx) como se

muestra en la figura 5.14.

Con la opcién importar de inmediato el archivo esta a disposicion en la direccion de

almacenamiento preestablecido, este archivo contiene una hoja con el costo total del rubro del

transformador y otra hoja con los materiales utilizados. coémo se observa en el anexo C.

Ingrese ruta C:\Users\Ruben\Deskiop
Ingrese nombre de alidaDatos. xlsx|

IMPORTAR A EXCEL ABRIR ARCHIVO EXCEL

Figura 5.14. Importacion de datos.

Tabla 5.9. Comparacion de resultados.

subtotal Excel Principal
Subtotal M 47.11 47.11
Subtotal N 41.18 41.18
Subtotal O 897.39 897.39
Subtotal P 17.95 17.91
costo unitario directo 1,004 1003.59

Indirectos y utilidades 0% 0

Otros indirectos 10% 100.36 100.36
costo total del rubro 1103.99 1103.95




Al comparar los resultados con el libro de Excel el valor de cada subtotal es el mismo con
excepcion del transporte de materiales que arroja un error del 0,004 un error admisible frente
al costo total referenciado, entonces la comparacion es la siguiente como se muestra en la tabla
5.9.

5.4. APLICACION AL PROYECTO DE RED EN MEDIO Y BAJO VOLTAJE

El proyecto para ofertarse presenta una especificacion como: red de medio voltaje, montaje de
transformador, red de bajo voltaje y alumbrado publico, estas son necesidades del sector que la
empresa distribuidora con anterioridad a estudiado, contiene 21 rubros, al ser un presupuesto
real es necesario realizar la comparacion de resultados del software “Punisv” y la herramienta

desarrollada que permita validar los resultados con un porcentaje de error admisible.
5.4.1. Datos generados

El detalle completo de los materiales equipos, manos de obra y transporte organizados y

calculados con el programa “punisv” se encuentran en el anexo F.
Se realiza el presupuesto en la herramienta desarrollada con:

e EI 5% del transporte

e Mismos materiales

¢ Diferentes rendimientos

e Diferentes manos de obra

Como primer paso se ingresa a la interfaz como se puede observar en la figura 5.1. las opciones
para la configuracion y eleccion de las estructuras se hicieron segun el nivel de voltaje o

disponibilidad del proyecto:

La plantilla que se utiliza se puede observar en el procedimiento desde la tabla 5.1 a 5.8 los
equipos utilizados son: Camion grua, herramientas menores, concretera, compactadora, suelda,
la tarifa desde el pedn hasta el jefe de proyecto varia de 1,87 hasta 3,69 respectivamente, Para

el costo hora se calcula segun la ecuacion 4.7.

El rendimiento fue obtenido en base a la experiencia de trabajos ya realizados, estas operaciones
dan como resultado el costo de cada descripcion dando como resultado el precio total del
presupuesto. Los resultados del rubro transformador auto protegido 5KV A son:



Los transformadores son monoféasicos autoprotegidos utilizan un rendimiento del 0.70 y 0,75
respectivamente, los detalles y descripciones estan editadas como rubro: numeracion arébica,
detalle: el tipo de transformador, el transporte en base al porcentaje sefialado arroja subtotales
como se muestra en la figura 5.15. los resultados obtenidos por la herramienta desarrollada se

pueden observar en el anexo G.

Subtotal M: 36.26
Subtotal M: 25993

Subtotal O: 1802.15
Subtotal P: 94,71

Subtotal 2063.05

costos indirectos: | 0 i

Figura 5.15. Subtotales del transformador autoprotegido 5KVA.

También los postes mantienen los costos de hora en mano de obra lo que cambia es el nimero
de integrantes de la cuadrilla, los rendimientos segun el poste de concreto y el ornamental con
rendimiento de 0.75 ya que en el ornamental se tiene como segundo material un brazo para

luminaria esto consta también en rendimiento de los equipos.

Subtotal M: 33.84
Subtotal M: 2793
Subtotal O: 275
Subtotal P: 13.75
Subtotal e
costos indirectos: | 20 701

otros indirectos 0 0
costo del rubro 42062
costo ofertado: 420.62

Figura 5.16. Subtotales del poste circular de concreto.

Para el caso de los conductores los costos de mano de obra son los mismos y lo que cambia su
valor es cada rendimiento en funcion al trabajo realizado con cada tipo de conductor, los valores
en equipos como el camion grua varian su rendimiento de 0,75 a 500, por el tiempo a ser
utilizado el valor de 1 desciende a 0.5, 0.4, esto en funcion a experiencias laborales, lo que si
es fijo en cuanto al rendimiento en todos los rubros es que en los equipos y mano de obra se fija

un solo rendimiento en base a la metodologia utilizada de la tabla 4.11.



Subtotal M: 0
Subtotal M: 0.06

Subtotal O: M
Subtotal P 0.39

Subtetal it
costos indirectos: | 20 165
otros indirectos 0 0
costo del rubro g0
costo ofertado: 959

Figura 5.17. Subtotales del conductor TTU#1/0.

La puesta a tierra ademas de lo ya sefialado anteriormente en los rubros su rendimiento es 0.70

el 5 % del precio de cada material como a todos los rubros se mantiene dando como resultados
a cada descripcion como se observa en la figura 5.18.

Subtotal M: 0.54
Subtotal N: 14.39

Subtotal O: 2248
Subtotal P: 11.24

Subtotal e
costos indirectos: | 20 50.1%9
otros indirectos 0 0

costo del rubro 301 .16
costo ofertado: 301.16

la oferta actual es= 0 en contra

Figura 5.18. Subtotales de P. A TIERRA COND. DE CU CALIBRE 2 AWG 2 VAR.

El seccionamiento con el rendimiento de 0.35 los costos hora permanecen dan como resultados:

Subtotal M: 1.09
Subtotal N: 43.96

Subtotal O 23458
Subtotal P: 11.75

Subtotal e
costos indirectos: | 20 53.35
otros indirectos 0 0

costo del rubro 350.14
costo ofertado: 350.14

Figura 5.19. Subtotales de SECC. 13KV 1F CON SECCIONADOR FUS. UNIPOLAR AB.
1002,

El tensor de la misma forma cambia su rendimiento a 0.75 y mantiene los costos hora con el

formato de mano de obra igual a los anteriores con estos datos se tiene estos subtotales:



Subtotal M: 0.51
Subtotal N: 159.92

Subtotal O: 116.12
Subtotal P 14.99

Subtotal S
costos indirectos: | 20 2951
otros indirectos 0 0

costo del rubro 177.05
costo ofertado: 177.05

Figura 5.20. Subtotales de TENSOR A TIERRA DOBLE EN REDES DE DIST. 13 KV.

Por otra parte, el pozo pertenece a la configuracion de redes subterraneas, por consiguiente, la
descripcion de mano de obra y equipos se afiade maestro albafiil, con el precio de 2.94 costo
hora como precio fijado el rendimiento es de 0.90 segun trabajos realizados, se mantiene el 5%

del transporte a los materiales que resulta lo siguiente como se muestra en la figura 5.21.

Subtotal M: 2865
Subtotal N: 13.27

Subtotal O: 925
Subtotal P 463

Subtotal B
costos indirectos: | 20 2781
otros indirectos 0 0

costo del rubro 168.85
costo ofertado: 166.86

Figura 5.21. Subtotales de POZO PARA RED SUBTERRANEA TIPO A.

En lo que comprende del rubro base para postes, excavacion de Zanjas, luminaria led y la
tuberia sus rendimientos son: 2, 500, 500, 0,9 respectivamente, los datos de rubros y materiales
que se utilizaran se muestran en el anexo G. La herramienta luego de archivar los rubros
editados exporta los datos al software Excel que contiene dos hojas en el archivo, una es de los

rubros totales como se puede observar en la tabla 5.10 y 5.11.

Para la importacion de datos en Excel una vez archivados los 21 rubros se ha generado una base
de informacion, entonces, la pantalla muestra lo que se ha desarrollado en base a los precios
preestablecidos que constan de 21 rubros, el rubro para este ejemplo es numerado desde (01-
21) los detalles constan de los trabajos que se realizaran, cada descripcion de los materiales
tienen su unidad en metros la unidad y la cantidad respectivamente en la parte inferior se tiene

el sub total del rubro que es 8864.16 como se muestra en la figura 5.22.
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subtotal 8864.16

Figura 5.22. Resultados de los 21 rubros ingresados.

Para la importacion que recibe Excel se tiene como direccion de la ubicacion del archivo
(C:\Users\Ruben\Desktop\), como nombre del archivo (ApuAnilloVial.xlsx) con la seleccion
de importar se crea en el escritorio el icono como en la figura 5.23. Las dos hojas del libro que
se crearon contienen los rubros totales y los materiales generados por cada rubro, en este punto

se hace la comparacién entre cantidades parciales y el total del proyecto.

La diferencia de los totales entre un oferente que cre6 en “punisv” es de 295.110,12 por otra
parte La herramienta desarrollada tiene como resultado 299.012,41, entonces, la diferencia es
de 3.902,29, las diferencias en precios siempre van a existir de acuerdo las disposiciones de

personal y equipos La tabla 5.10. muestra los datos de la importacidn que tienen una variacién

admisible.
Tabla 5.10. Rubros importados-principal red.
RUBRO DETALLE PRECIO UNITARIO| UNIDAD |[CANTIDAD |PRECIO GLOBAL
1 TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 5 KVA EN 2475.66 clu 2.0014951.32
2 TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 10 KVA EN 2119.57 clu 1.00]2119.57
3 POSTE HORMIGON ARMADO CIRCULAR DE 12M CAR( 420.62 clu 16.00(6729.92
4 POSTE ORNAMENTAL 11M METALICO 1995.35 clu 59.00{117725.65
5 EST. 13 KV 1F CENTRADA RETENCION 68.74 clu 6.00|412.44
6 |EST. 13KV 1F CENTRADA PASANTE 49.38 clu 15.00(740.7
7 |ESTICR 58,75 clu 5.00[203.75
8 EST. OV 1 ViA VERTICAL PASANTE 51.59 clu 15.00(773.85
9 |CONDUCTOR ACSR #1/0 AWG 197 m 1,076.00[2119.72
10 |P. ATIERRA COND. DE CU CALIBRE 2 AWG 2 VAR 301.16 clu 3.00[903.48
11 SECC. 13KV 1F CON SECCIONADOR FUS. UNIPOLAR A 350.14 clu 1.00{350.14
12 TENSOR A TIERRA DOBLE EN REDES DE DIST. 13 KV 177.05 clu 5.00(885.25
13 |CONDUCTOR TTU #1/0 9.9 m 4,200.00[41580
14 |CONDUCTOR TTU #2 8.69 m 2550.00[22159.5
15 CONDUCTOR TTU #4 7.57 m 1,650.00{12490.5
16 CONDUCTOR THHN #12 6.06 m 885.00(5363.1
17 POZO PARA RED SUBTERRANEA TIPO A 166.86 clu 3.001500.58
18 |BASE PARA POSTE INC. CANASTILLA 119.26 clu 59.00(7036.34
19 EXCAVACION DE ZANJA 0.04 m 22,400.00(896
20 LUMINARIA LED 150 W 472.63 clu 120.00|56715.6
21 TUBERIA DE 2" REFORZADA NEGRA 3.17 m 4,500.00(14265
TOTAL  |299012.41
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Figura 5.23. Gréfica de comparacion de datos

Tabla 5.11. Tabla de descripcion de rubros- “punisv”

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global
01 [TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 5 KVA EN
POSTE U 2.00 2,455.16 4,910.32
02 [TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 10 KVA EN
POSTE U 1.00 2,095.24 2,095.24
03 |POSTE HORMIGON ARMADO CIRCULAR DE 12M CARGA DE
ROTURA 500KG U 16.00 415.34 6,645.44
04 |POSTE ORNAMENTAL 11M METALICO U 59.00 1,981.31 116,897.29
05 |EST. 13KV 1F CENTRADA RETENCION u 6.00 66.32 397.92
06 |EST. 13KV 1F CENTRADA PASANTE u 15.00 65.51 982.65
07 |EST. 0V 1ViA VERTICAL RETENCION u 5.00 62.65 313.25
08 |EST. OV 1ViA VERTICAL PASANTE u 15.00 55.09 826.35
09 [CONDUCTOR ACSR #1/0 AWG M 1,076.00 2.08 2,238.08
10 |P. ATIERRA COND. DE CU CALIBRE 2 AWG 2 VAR. u 3.00 292.97 878.91
11 [SECC. 13KV 1F CON SECCIONADOR FUS. UNIPOLAR AB. u
100A 1.00 325.73 325.73
12 |TENSOR A TIERRA DOBLE EN REDES DE DIST. 13KV u 5.00 168.52 842.60
13 |[CONDUCTOR TTU #1/0 M 4,200.00 9.54 40,068.00
14 |[CONDUCTOR TTU #2 M 2,550.00 8.42 21,471.00
15 |CONDUCTOR TTU #4 M 1,650.00 7.52 12,408.00
16 |CONDUCTOR THHN #12 M 885.00 5.86 5,186.10
17 |[POZO PARA RED SUBTERRANEA TIPO A u 3.00 189.37 568.11
18 |BASE PARA POSTE INC. CANASTILLA u 59.00 119.87 7,072.33
19 |EXCAVACION DE ZANJA M 22,400.00 0.08 1,792.00
20 [LUMINARIA LED 150 W U 120.00 464.84 55,780.80
21 |TUBERIA DE 2" REFORZADA NEGRA M 4,500.00 2.98 13,410.00
TOTAL: 8,794.40 295,110.12

La grafica de la figura 5.24. muestra el balance entre herramientas que es alrededor de 0.01 su
intervalo siendo asi un valor admisible a la hora de ofertar un valor de precios en la construccion

de redes de distribucion.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES
El sistema cumple con las normas y exigencias establecidas en el capitulo 4, logrando obtener
una herramienta que permite generar analisis de precios unitarios tomando como referencia una

base de datos en formato xIsm.

Debido a los extensos valores y cantidades se opta por almacenar una base de datos de redes
aéreas y redes subterraneas que comprenden niveles de voltaje de (13.8KV y 22KV) que
corresponden a medio voltaje. Esto permitird al usuario una organizacion adecuada de los
rubros, rapidez en la identificacién de unidades de construccion y un mejor manejo de los

precios unitarios en el momento de desarrollar presupuestos en redes de distribucion.

El lenguaje de programacion permite individualizar cada item para que, los requerimientos de
construccion se ubiquen como se realiza en la plantilla de un modelo que hace referencia al
aplicativo informatico USHAY (Modulo Facilitador de la contratacion pablica), entonces este

sistema arroja un facil proceso de codificacion principal a la hora de organizar un rubro.

El disefio que se emplea logra solucionar el problema que genera los distintos formatos de un
analisis de precios que exigen las regulaciones en cuanto a entidades publicas se refiere, gracias

a su forma de almacenamiento que es en un formato xIsx.

En cuanto a los valores de cada rubro su costo total varia un 0,4%, este valor no es un dato
constante puesto que cada subtotal de las descripciones se vera afectado por la cantidad de
materiales, precios, rendimientos, tarifas que el usuario establezca para generar un tiempo

reducido a la hora de culminar un trabajo o tarea.

Luego del plan de validacion realizado a traves de comparaciones de un proyecto ya ejecutado,
se genera los rubros totales, gracias a los datos presentados se obtiene un equivalente al 1,13%
siendo un valor aceptable tomando en cuenta el presupuesto total, Por lo tanto, es un software

confiable y seguro.

6.2. RECOMENDACIONES
Una vez concluido el presente trabajo se posee de archivos en el almacenamiento de cada
ordenador por lo que se recomienda trabajar en conjunto con Microsoft Excel que tiene amplias

opciones generales, compatibles con la programacion de softwares libres.



En las bases de datos estructuradas es necesario fijar un modelo principal de analisis de precios
unitarios para que, de esta manera los valores y cantidades que se encuentren dispersos se vayan
ubicando en una respectiva celda correspondiente a su funcion y nivel de voltaje, esto

proporciona un resultado de facil almacenamiento.

A la hora de editar un rubro se tiene que empezar identificando el trabajo a realizar, para que el
detalle como (tipo de estructura) proporcione los datos correctos de las cantidades por

emplearse al momento de elegir la opcion mostrar valores.

Establecer un rendimiento y tarifa acorde a la tarea por ejecutarse para que no exceda el valor
total referencial, utilizando cantidades de personal calificado y no calificado tanto en trabajos

de altura como al mismo nivel.

Adicional a los rubros que se tenga por ejecutar se debe realizar un replanteo de las
especificaciones técnicas y de construccion de un proyecto, esto ayuda a reajustar valores o
datos del presupuesto que se presenta en una primera instancia en la informacion de disefios de

las empresas distribuidoras de energia o requerimientos de un usuario privado.

Trabajar con dispositivos y materiales homologados y certificados de calidad como lo establece
la entidad regulatoria a nivel nacional, se recomienda que el transporte de estos no sobrepase el

5% de su precio unitario.
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1. FUNDAMENTACION TEORICA 1.1. REDES DE DISTRIBUCION

En el concepto resumido constan las areas demostradas del servicio publico de energia eléctrica, su composicion de la
estructura, el consumo de energia, las pérdidas de energia y clientes de cada de empresa distribuidora; asi como
también, detalles de las facturas generadas y cobros por parte de cada una de las provincias [1].

La red de un sistema de distribucion transporta energia eléctrica a partir de un nivel de voltaje la cual es la que entrega a
los usuarios. Normalmente, la infraestructura estara compuesta por las etapas transformadoras en media tension (13,8 Y
22 KV), y el cableado de distribucién de bajo voltaje (0,6 kV) [2]. 1.1.1. Circuito Primario

Estan compuestos por transformadores de distribucion que tienen como trabajo el transporte de energia en medio
voltaje siendo los mas utilizados en 13,8 KV y 22 KV.

Los sistemas de distribucion primaria estan formados por alimentadores que llevan la energia desde las subestaciones de
distribucion hasta los transformadores de distribucion. Un alimentador suele comenzar con un disyuntor en la
subestacion de distribucion. Muchos alimentadores salen de la subestacion en conductos de hormigon y se dirigen a un
poste cercanol3].

En este punto, el cable subterraneo pasa a un tronco principal trifasico aéreo. El tronco principal se dirige alrededor del
territorio de servicio del alimentador y puede conectarse a otros alimentadores a través de puntos de enlace
normalmente abiertos. Los troncos principales subterraneos son posibles -incluso comunes- en las zonas urbanas, pero
cuestan mucho mas que la construccion aérea. En la figura a continuacion, se muestra un alimentador ilustrativo con
diferentes tipos de laterales y dispositivos [4].

El sistema de distribucion primaria mas sencillo consiste en alimentadores independientes con cada cliente conectado a
un unico alimentador. Como no hay interconexiones de alimentadores, una averia interrumpira a todos los clientes de la
red hasta que se repare. 1.1.2. Circuito Secundario
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8. ANEXOS

Anexo A. Estructura monofasica

Tabla 8.1. rubro completo de la estructura 1CP

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PROYECTO
RUBRO: 2
DETALLE TIPOESV - 1CP
EQUIPOS UNIDAD C
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [ COSTOHORA| RENDIMIENTO | COSTO
CAMONETA 200 200 400 1.000 400
CAMONETA 2.00 200 400) 5.000) 0.80)
CAMON GRUA 1.00 200 200 2,000 1.00
0.00
0
0
SUBTOTAL M 5.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jﬁz’\éil' COSTOHORA [ RENDIMIENTO COSTO
JEFE DE PROYECTOS 1.00) 369 3.69 3997 092
JEFELINERO 200 344 6.89 1,000 6.88
LINERO 6.00 294 17.64) 3,000 5.88
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0.00 -
SUBTOTAL N 13683
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT | COSTO TOTAL
Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 25 KV, ANSI 56-1 clu 1.00 135.00 135.00
Perno pin punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 x 457mm (3/4 x 18") o L0 50 S0
Alambre de Al, desnudo slido, para atadura, 4 AWG m 200 2.00 4.00
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil"L" 25 x 25 x 3mm (1 x 1x 1/8") y 4900 mm clu 200 1.00 2.00
SUBTOTAL O 146.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 25 KV, ANSI56-1 clu 100 3.00 3.00
Perno pin punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 x 457mm (3/4 x 18") clu 100 2.00 2.00
Alambre de Al, desnudo sdlido, para atadura, 4 AWG m 200 3.00 6.00
Varila de armar preformada simple, para cable de Al clu 100 400 400
0 - 0.00
0 0.00)
0 0.00)
0 0.00)
0 0.00)
0 0.00)
SUBTOTAL P 15.00
COSTOUNITARIODIRECTO ( M+N+O+P) 180.480
G) INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.00% 0,000,
OTROS INDIRECTOS 10.00% 18.05
COSTOTOTAL DEL RUBRO 198.530
VALOR OFERTADO 198,530

SINIVA




Anexo B. Rubro del calculo individual

4] tmonofasica = =
T f d Subtotal M: 471
ra n S 0 rma 0 res regresar Afiadir Equipo Subtotal N: 4118
hﬂﬁnﬁfﬂQir‘n Subtotal O: 297.39
N — Subtotal P: 17.91
nombre de borrar tablas. Afiadir Material 1003.59
' . Subtotal .
ransfermador autoprotegido
costos indirectos: | 0 ]
\Afiadir Mano de 0. otros indirectos 10 100.36
zeleccione detalle EL DETALLE SELECIONADO costo del rubro 1103.95
e costo ofertado: | 1270.41
TIPO TRT-1C(1) Afadic T =
TIPO TRT-1C(1) v nadir Transporte Ia oferta actual es= 166.46 a favor
ETEEE 1 mostrar valores Archivar actualizar
equipo materiales
descripcion rifa costo hora | rendimiento costo n cantidad | cantidad total| precio unitario c
3.1300 3.1300 0.6850 4.5693 1 1 1 844 3000 -~
4 [ado, principal 16 a... A
3.1300 6.2600 0.6850 91387 derivacit 2 2 2 6.7200
5000 22.5000 0.6850 32.8457 E p.afrﬂ ern.fla'cmn 3 5 5 0.9500
HERRAMENTA Y EQ 03800 03800 06850 05547 6 [facon parainea e ([~ 6 6 27000
? c A A o nonn 24
< > < > < >
manao de obra transporte
descripcion rifa costo hora | rendimiento costo descripcion lad |cantidad total tarifa costo
1 [EFE DE PRO... 1| 3.6900 3.6900 0.6850 5.3869 1 Frransformador monc & | 1 1 16.9000 16.9000 A
2 [JEFE LINIEERO 2 | 3.4400 6.5800 0.6850 10.0438 2 |Abrazadera doble pt 2 2 2 0.1300 0.2600
g g
3 |unERD 3 | 2.3400 17,6400 0.6850 257518 3 |cable de cobre aislar |3 5 5 0.0200 0.1000
4 |Conector estanco, d 4 5 5 L LI
e P 4N (N 1 1 1 0.1200 0.1200 ¥
£ > £ > L4 > £ >

Figura 8.1. Rubro generado por la herramienta

Anexo C. Generacién de archivos
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Figura 8.2. Creacion del archivo salida de datos
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Figura 8.3. Hoja creada por la herramienta.

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Buscar 15 Compartir 1 Comentarios
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Portapapeles & Fuente 5] Alineacién 5] nimero [F] Estilos Celdas Edicién Ideas | Confidencialidad |~
AL - £ || Material @
A B [ D E F G H 1 J K L M N o] -
1 Material unidad | Cantidad
2 |Transformador monofésico autoprotegido 10 KVA, 13200 GRDY / 76 cfu 1
3 |Abrazadera doble para Transformador cfu 2
4 |cable de cobre aislado # 8 AWG, m 5
5 |Conector estanco, doble dentado, principal 16 a 150 mm2 (5-300)) ¢/u 6
6 |Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion cfu 1
7 |Grapa de aleacidn de Al, derivacidn para linea en caliente cfu 1
8 CONECTOR ANDERSON LC-52-A cfu 1
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
22 -
Rubros Totales | Materiales Totales (O] < »
m = m M A

Figura 8.4. Hoja creada- materiales utilizados del transformador




Anexo F. Rubros Generados del software “punisv”

Tabla 8.2. Rubros generados en el software.

PROYECTO: RED DE MEDIO VOLTAJE, MONTAJE DE TRANSFORMADOR, RED DE BAJO VOLTAJE Y ALUMBRADO PUBLICO "SOLUCION VIAL INGRESO

SUR DE LA CIUDAD DE LATACUNGA - 2X5 + 1X10 KVA" TIOBAMBA - INGRESO SUR

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global
01 |TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 5 KVA EN
POSTE V] 2.00 2,455.16 4,910.32
02 |TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 10 KVA EN
POSTE V] 1.00 2,095.24 2,095.24
03 |POSTE HORMIGON ARMADO CIRCULAR DE 12M CARGA DE
ROTURA 500KG U 16.00 415.34 6,645.44
04 |POSTE ORNAMENTAL 11M METALICO u 59.00 1,981.31 116,897.29
05 |EST. 13KV 1F CENTRADA RETENCION U 6.00 66.32 397.92
06 |EST. 13KV 1F CENTRADA PASANTE U 15.00 65.51 982.65
07 |EST. 0V 1VIiA VERTICAL RETENCION U 5.00 62.65 313.25
08 |EST.O0V 1ViA VERTICAL PASANTE V] 15.00 55.09 826.35
09 |CONDUCTOR ACSR #1/0 AWG M 1,076.00 2.08 2,238.08
10 [P. ATIERRA COND. DE CU CALIBRE 2 AWG 2 VAR. U 3.00 292.97 878.91
11 [SECC. 13KV 1F CON SECCIONADOR FUS. UNIPOLAR AB.| U
100A 1.00 325.73 325.73
12 |[TENSOR A TIERRA DOBLE EN REDES DE DIST. 13KV u 5.00 168.52 842.60
13 |[CONDUCTOR TTU #1/0 M 4,200.00 9.54 40,068.00
14 |CONDUCTOR TTU #2 M 2,550.00 8.42 21,471.00
15 |CONDUCTOR TTU #4 M 1,650.00 7.52 12,408.00
16 |CONDUCTOR THHN #12 M 885.00 5.86 5,186.10
17 |POZO PARA RED SUBTERRANEA TIPO A U 3.00 189.37 568.11
18 [BASE PARA POSTE INC. CANASTILLA U 59.00 119.87 7,072.33
19 |EXCAVACION DE ZANJA M 22,400.00 0.08 1,792.00
20 [LUMINARIA LED 150 W V] 120.00 464.84 55,780.80
21 |TUBERIA DE 2" REFORZADA NEGRA M 4,500.00 2.98 13,410.00
TOTAL: 8,794.40 295,110.12

SON : DOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL CIENTO DIEZ, 12/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

OFERENTE

LATACUNGA, 09 DE AGOSTO DE 2022




Tabla 8.3. Rubro 01.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA1DE 24
RUBRO 01 UNIDAD: U
DETALLE :  TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 5 KVA EN POSTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.44
Grua 1.00 35.00 35.00 1.000 35.00
SUBTOTAL M 36.44
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
JEFE DE GRUPO B3 1.00 7.25 7.25 0.500 3.63
LINIERO D2 3.00 7.00 21.00 1.000 21.00
AYUDANTE LINIERO D2 1.00 4.05 4.05 0.750 3.04
PEON E2 1.00 4.00 4.00 0.300 1.20
SUBTOTAL N 28.87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TRANSFORMADOR 13.8 KV 1F AUTOPROTEG. 5 KVA U 1.000 1,107.50 1,107.50
CABLE DE COBRE AISLADO # 8 AWG M 3.000 1.75 5.25
GRAPA DE ALEACION DE AL, DERIVACION PARA LINEA EN
CALIENTE U 1.000 14.69 14.69
ABRAZADERA DOBLE PARA TRANSFORMADOR U 2.000 17.94 35.88
ESTRIBO DE ALEACION DE CU - SN, PARA DERIVACION U 1.000 8.83 8.83
TUBO CONDUIT DE 4" U 8.000 45.00 360.00
REVERSIBLE DE 4" U 4.000 25.50 102.00
CODO DE 45° U 4.000 35.75 143.00
FLEJE ERIVANT U 8.000 5.50 44.00
BINCHAS ERIVANT U 8.000 2.50 20.00
UNION EMT 4" U 4.000 15.75 63.00
SUBTOTAL O 1,904.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TRANSFORMADOR 13.8 KV 1F AUTOPROTEG. 5 KVA U 1.000 53.06 53.06
CABLE DE COBRE AISLADO # 8 AWG M 3.000 0.13 0.39
GRAPA DE ALEACION DE AL, DERIVACION PARA LINEA EN
CALIENTE U 1.000 1.10 1.10
ABRAZADERA DOBLE PARA TRANSFORMADOR U 2.000 1.35 2.70
ESTRIBO DE ALEACION DE CU - SN, PARA DERIVACION U 1.000 0.66 0.66
TUBO CONDUIT DE 4" U 8.000 1.35 10.80
REVERSIBLE DE 4" U 4.000 0.75 3.00
CODO DE 45° U 4.000 0.50 2.00
FLEJE ERIVANT U 8.000 0.15 1.20
BINCHAS ERIVANT U 8.000 0.15 1.20
UNION EMT 4" U 4.000 0.10 0.40
SUBTOTAL P 76.51
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,045.97
INDIRECTOS (%) 20.00% 409.19
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,455.16
VALOR OFERTADO 2,455.16




Tabla 8.4. Rubro 02.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 24
RUBRO 02 UNIDAD: U
DETALLE :  TRANSFORMADOR 13 KV 1F AUTOPROTEG. 10 KVA EN POSTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.04
Grua 1.00 35.00 35.00 0.750 26.25
SUBTOTAL M 27.29
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
JEFE DE GRUPO B3 1.00 7.25 7.25 0.500 3.63
LINIERO D2 2.00 7.00 14.00 1.000 14.00
AYUDANTE LINIERO D2 1.00 4.05 4.05 0.500 2.03
PEON E2 1.00 4.00 4.00 0.300 1.20
SUBTOTAL N 20.86
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TRANSFORMADOR 13.8 KV 1F AUTOPROTEG. 10 KVA U 1.000 1,236.25 1,236.25
CABLE DE COBRE AISLADO # 8 AWG M 3.000 1.75 5.25
GRAPA DE ALEACION DE AL, DERIVACION PARA LIiNEA EN
CALIENTE U 1.000 14.69 14.69
ABRAZADERA DOBLE PARA TRANSFORMADOR U 1.000 17.94 17.94
ESTRIBO DE ALEACION DE CU - SN, PARA DERIVACION U 1.000 8.83 8.83
TUBO CONDUIT DE 4" U 4.000 45.00 180.00
REVERSIBLE DE 4" U 2.000 25.50 51.00
CODO DE 45° U 2.000 35.75 71.50
FLEJE ERIVANT U 2.000 5.50 11.00
BINCHAS ERIVANT u 2.000 2.50 5.00
UNION EMT 4" u 2.000 15.75 31.50
SUBTOTAL O 1,632.96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TRANSFORMADOR 13.8 KV 1F AUTOPROTEG. 10 KVA U 1.000 52.72 52.72
CABLE DE COBRE AISLADO # 8 AWG M 3.000 0.13 0.39
GRAPA DE ALEACION DE AL, DERIVACION PARA LINEA EN
CALIENTE U 1.000 1.10 1.10
ABRAZADERA DOBLE PARA TRANSFORMADOR U 1.000 1.35 1.35
ESTRIBO DE ALEACION DE CU - SN, PARA DERIVACION U 1.000 0.66 0.66
TUBO CONDUIT DE 4" U 4.000 1.35 5.40
REVERSIBLE DE 4" U 2.000 0.75 1.50
CODO DE 45° U 2.000 0.50 1.00
FLEJE ERIVANT U 2.000 0.15 0.30
BINCHAS ERIVANT U 2.000 0.15 0.30
UNION EMT 4" U 2.000 0.10 0.20
SUBTOTAL P 64.92
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,746.03
INDIRECTOS (%) 20.00% 349.21
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,095.24
VALOR OFERTADO 2,095.24

SON: DOS MIL NOVENTAY CINCO DOLARES, 24/100 CENTAVOS




Anexo G. Rubros generados por el sistema

Transformadores i b 2908
regresar Aadir Equipo Subtotal N: 2993
hﬂnnnfﬂﬁ‘.ir‘n Subtotal O:  1902.15
bred N Subtotal P: 94.71
nombre de Afiadir Material
! o borrar tablas Subtotal 2063.05
costos indirectos: | 0 0
\Afiadir Mano de O... otros indirectos 20 412,61
seleccione detalle EL DETALLE SELECIONADO costo delrubro 247566
e costo ofertado: 100
TIPC TRT-1C(1) Adiadir T "
TIPO TRT-1C{1} v Lot P L la oferta actual es= -2375.66 en
Caad 1 mostrar valores Archivar
equipo materiales
descripcion cantidad tarifa costo hora | rendim on unidad cantidad |cantidad total| precio unitario]
CAMIONETA ... o 3 o 1 R.. ciu A 1 1 1 1.1075e+03 1. A
2 |CAMIONETA ... 2 0 2 0 2 |c.m 2 3 3 1.7500
3 |CAMION GR... 3 1 25 25 3 ciu 3 1 1 14.6900
4 |HERRAMEN... 4 1 0.3800 0.3800 4 [E.. clu 4 2 2 17.9400
— — v v
PR = “ 4 2 sann
< > < > < > < >
mano de cbra tranzporte
descripcion | rifa costo hora | rendimiento costo on | unidad ad |cantidad total]  tarifa costo
1 |JEFE DE PRO... 1 | 38900 3.6900 0.7000 52714 1 R A1 1 1 55.3700 55.3700 A
2 |JEFE LINERO 2 | 3.4400 10.3200 0.7000 14.7429 2 [C.m 2 3 3 0.0875 0.2625
3 3 | 28400 2.9400 0.7000 4.2000 3 clu 3 1 1 0.7345 07345
4 |Peon 4 4 4 0.7000 57143 4 [E. cu 4 2 2 0.8870 1.7940
5 .. clu ¥l 5 1 1 0.0500 0.0500 ¥
< > < > < > < >
Transformadores jas bt 10
regresar Adfiadir Equipo SublotalN:  19.35
hAnnnfﬂQif‘n Subtotal 0 1631.96
bre - = Subtotal P: 81.16
nombre de b tablas| Afiadir Material
. o2 orrarta Subtotal EEEL
costos indirectos: | 20 353.26
|Afiadir Mano de O... ofros indirectos -0 ]
seleccione detalle EL DETALLE SELECIONADO costo del rubro 211957
o costo ofertado; 100
| KA EN POSTE Adiadir T 5
TIPO TRT-1C(1) v nadir Iransporte la oferta actual es= -2019.57 en
e 1 mostrar valores Archivar
equipo materiales
descripcien rifa costo hora | rendimiento costo descripcion L cantidad |cantidad total precio unitario !
1 |CAMIONETA ... 1 0 1 0 L T A ~
2 |CODODE 45 clu 1 1 1 1.2363e+03 1.
2 |CAMIONETA ... 2 2 o 1 0 _FLE,.IE ERIVA...of 2 3 3 1.7500
3 |CAMION GR... 3 25 25 0.7500 33.3333 LE\NCHAS ERI“I du 3 1 1 14.6900
4 |HERRAMEN... 4 | 0.3800 0.3800 0.7500 0.5067 i = 4 1 1 17.9400
1 1 ciu v c a 1 o eann v
< > < > < > < >
maneo de obra transporte
descripcion rifa costo hora | rendimiento costo descripcion L cantidad | cantidad total tarifa <
1 [JEFEDEPRO.. 1 | 38900 3.6900 0.7500 49200| | 7 [REVERSBLE.ci o] 7 | 2 2 12500 A
2 JEFE LNERO 2 | 34400 6.8800 0.7500 91733) | & |CODODE4ST chu | g | Z 2 T
3 |LINERO 3 | 25400 25400 0.7500 ageon| | 9 |FLEEERVA..cu ] 9 | 2 2 0.2750
4 |Peon n 1 1 0.7500 13333 10 |BINCHAS ERI.. cfu 10 2z 2 0.1250
11 cu w| 11 2 2 0.7875 w
< > < > < > < >

Figura 8.6.

Rubro 02




Anexo H. Valores de las unidades de construccion

Tabla 8.5. Unidades de propiedad en transformadores de redes aéreas.

Primer Campo
TR | Transformadores en redes de distribucion
Segundo Campo
Nivel de voltaje de operacion del sistema de distribucion

Tercer Campo

1| Via o fase | 2 | Vias o fases 3 Vias o fases
Cuarto Campo
Banco de 2 transformadores tipo conVencional,
C Convencional para instalacion exterior |V conexion Y abierta, Delta, para instalacion
interior (en cabina o cAmara)
convencional para instalacion Bancg ,de 3transformad9res t'p.o, co_nver_lclonal,
(@] ) . bi ) | conexion Delta, Y, para instalacién interior (en
interior (en cabina o camara) cabina o camara)
A Autoprotegido para instalacion b Pedestal o padmounted tipo convencional para
exterior (en poste) instalacion exterior o interior
U Autoprotegido para instalacion E Pedestal o padmounted tipo autoprotegido para
interior (en cabina o camara) instalacion exterior o interior
Banco de 2 transformadores tipo
B convencional, conexién Y abierta, S Sumergible para instalacion interior (en cabina
Delta, para instalacion 0 cdmara)
exterior (en poste)
BaNco de 3 transformadores tipo
N convencional, conexion Delta, Y, para
instalacién exterior (en
poste)

Quinto Campo

Especificacién técnica




Tabla 8.6. Unidades de propiedad seccionamiento

Primer Campo

SP | Seccionamiento y Proteccion en redes aéreas de distribucion

Segundo Campo

Nivel de voltaje de operacion del sistema de distribucion

Tercer Campo

1

Via o fase

2 | Vias o fases 3 Vias o fases

Cuarto Campo

S Seccionador fusible unipolar tipo Seccionamiento con grapa de derivacion en
abierto. caliente
E Se_cuonador TUSIbI_e_ unipolar tipo U Seccionador con conector para red desnuda
abierto con dispositivo rompearco.
ionador hill rr
C Se_cc onador de cuchilla o de barra L Seccionador con conector para red aislada
unipolar.
Seccionador de cuchilla o de barra
o unipolar con dispositivo F Seccionador con fusibles
rompearco.
Seccionador tripolar para
A operacion con carga u operado en |P Descargador o pararrayos
grupo.
Seccionador tripolar para
N operacion con carga u operado en |1 Interruptor de apertura con carga
grupo con dispositivo rompearco.
b Seccionador fusible unipolar R Reconector
cerrado.
Quinto Campo
Especificaciones Técnicas.
Tabla 8.7. Equipos de compensacion.
Primer Campo
EC | Equipos de Compensacion en redes de distribucién
Segundo Campo
Nivel de voltaje de operacion del sistema de distribucion
Tercer Campo
) Vias o .
1 Via o fase 2 3 Vias o fases
fases
Cuarto Campo
C | Capacitor fijo R Regulador de voltaje de bobina fija.
A | Capacitor automético E Regulador de voltaje de bobina multiple.




Tabla 8.8. Postes en redes de distribucion.

Primer Campo

PO Postes en redes de distribucion
Segundo Campo
No aplica
Tercer Campo
No aplica
Cuarto Campo
H | Hormigdn armado. M Madera
Plastico reforzado con fibra de
P E Metélico
vidrio.
Quinto Campo
Especificaciones Técnicas.
C Circular T Torre
R Rectangular 0] Ornamental
H Forma H




Anexo |. Datos de salarios

Tabla 8.9. Salarios del sector de la construccion enero-2022.

CATEGORIAS SUELDO . . APORTE
DECIMO TERCER | DECIMO CUARTO FONDO RESERVA TOTAL ANUAL JORNAL REAL COSTO HORARIO
OCUPACIONALES UNIFICADO PATRONAL
REMUNERACION 425.00
BASICA
UNIFICADA
MINIMA

CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS

ESTRUCTURA

OCUPACIONALE?2

Peodn 436.05 436.05 425.00 635.76 436.05 7,165.46 30.62 3.83
Ayudante de albafil 436.05 436.05 425.00 635.76 436.05 7,165.46 30.62 3.83
Ayudante de carpintero 436.05 436.05 425.00 635.76 436.05 7,165.46 30.62 3.83
Ayudante de electricista 436.05 436.05 425.00 635.76 436.05 7,165.46 30.62 3.83
Albaiiil 441.73 441.73 425.00 644.04 441.73 7,253.26 31.00 3.87
Técnicolinieroeléctrico 441.73 441.73 425.00 644.04 441.73 7,253.26 31.00 3.87
Maestro 492.49 492.49 425.00 718.05 492.49 8,037.91 34.35 4.29

eléctrico/ liniero/ subesta

ciones




Maestro mayor en 492.49 492.49 425.00 718.05 492.49 8,037.91 34.35 4.29
ejecuciénde obras civiles

Supervisor eléctrico 493.34 493.34 425.00 719.29 493.34 8,051.05 34.41 4.30
general

Ingeniero Eléctrico 494.61 494.61 425.00 721.14 494.61 8,070.68 34.49 4.31
Ingeniero Civil 494.61 494.61 425.00 721.14 494.61 8,070.68 34.49 4.31
(Estructural, Hidraulicoy

Vial)

Residente de Obra 494.61 494.61 425.00 721.14 494.61 8,070.68 34.49 4.31
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES

ESTRUCTURA

OCUPACIONALC1

Motoniveladora 492.49 492.49 425.00 718.05 492.49 8,037.91 34.35 4.29
Excavadora 492.49 492.49 425.00 718.05 492.49 8,037.91 34.35 4.29
Grlapuente de elevacion 492.49 492.49 425.00 718.05 492.49 8,037.91 34.35 4.29
Grlaestacionaria 492.49 492.49 425.00 718.05 492.49 8,037.91 34.35 4.29




Anexo J. Descripcion de cantidades

Tabla 8.10. Materiales- conductores y cables.

Descripcion Unidad Costo
Horquilla de acero galvanizado, para anclaje 16 x 75 mm (5/8 x3") c/u 2.145
Luminaria para alumbrado publico, Na, alta presion, 100 W con fotocélula COMPLE clu 101.63
Perno "U" de acero galvanizado,2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 presion, de 16 x 152 mn| c/u 2.88
Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x38 mm (5/8 x clu 1.27
Perno pin punta de poste doble de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 x4 c/u 11.99
Perno pin punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 x4 clu 9.08
Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x450 mm (2 3/4 x 18") c/u 9
PIE AMIGO PLETINA DE 28" c/u 7.94
Pinza de aleacion de Al, retencion para neutro portante, rango 25a 35 mm2 (4 -2 AWG) c/u 6.048
Pinza termoplastica, de anclaje, ajustable para acometidas c/u 0.92
POSTE CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO 12m x500 kg clu 215
POSTE CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO 10 mx500 kg c/u 179
Precinto plastico c/u 0.2
Retencion preformada, para cable de acero galvanizado de 9,53 mm (3/8") c/u 3.1
Seccionador portafusible, 1P, abierto, 15 kV c/u 77.24
SUELDA EXOTERMICA PARA VARILLA Y CABLE c/u 3.9
Tirafusible, cabeza fija, tipo H, 4 A c/u 1.06
Transformador monofasico autoprotegido 10 KVA, 13200 GRDY/ 7620 V- 120/240 V¢ | c/u 960
Transformador monofasico autoprotegido 15 KVA, 13200 GRDY/ 7620 V- 120/ 240 V 6 ] c/u 1150
Tubo EMT 1/2 c/u 1.36
Tensor mecanico con perno ojo, perno con grillete y tuerca seguridad c/u 8.5
Tuerca 0jo ovalado de acero galvanizado, perno de 16 mm (5/8") c/u 1.39
varilla copperweld de 16x1.800 mm (5/8x71”) c/u 7.5
Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x1 800 mm (5/8 x71") c/u 8.15
CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADO, ACSR, 1/0 AWG, 7 (6/1) HILOS m 0.69
Transformador monofasico autoprotegido 25 KVA, 13200 GRDY/ 7620 V- 120/ 240 V¢ ] clu 1250
Pararrayos clase distribucién polimérico, 6xido metalico, 10 kV, con desconectador c/u 38
Luminaria para alumbrado publico, Na, alta presion, 150 W con fotocélula COMPLE c/u 132.21
Brazo de acero galvanizado, tubular, tensor farol, 51 x 1 500 mm (2" x59") c/u 32.21
postes de fibra de vidrio de 12 m 500kg c/u 550
postes de fibra de vidrio de 10 m 400kg c/u 450
Aluminio trenzado 1x2 + 1x1/0 c/u 3.8
Aluminio ASC# 2 clu 2.15
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, doble, 38 x4 x 160 mm (1 1/2 x5/32 X { c/u 44
Aislador rollo, porcelana, ANSI 53-2 c/u 1.22
Retencion preformada, para cable de Al c/u 2.55
Perno ojo de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de presion, 16 x 254 mn clu 3.55
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x75 x6 x2 000 mm (3 x 3 x1/4 x 79") c/u 32.8
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x2 400 mm (3 x3 x 1/4 x 95") clu 60
Perno pin de acero galvanizado, rosca plastica de 50 mm, 19 x 305 mm (3/4" x 12") c/u 5.15
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x38 x6 x1 800 mm (1 1/2x1 1/2x1/4x71") clu 20.71
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x4 x 160 mm (1 1/2 x5/32 x5 1/2") c/u 6.43
Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de presion, 16 clu 3.57
Pletina de acero galvanizado, para union y soporte 75 x6 x420 mm (3 x1/4 x 17") c/u 0
Varillas de vibracion c/u 9.13




Anexo K

8.1. GUIADE INSTALACION

Uno de los procesos mas importantes en el desarrollo del software, es la creacion de un archivo

ejecutable o archivo para la instalacién en cualquier ordenador con sistema operativo Windows.

Para a creacion de este se procede a seguir los siguientes pasos:

1. ubicarse en la pestafia “APPS”

4\ MATLAB R2019b - academic use
HOME PUBLISH

888 % 5 5 I~
Design Get More Install Package Curve Fitting Optimization PID Tuner Analog Input  Analog Output Madbus System

App Apps App App Recorder Generator Explorer Identification

FILE APPS
<EPpHalE\ » C » Users » jawy_ » Deskiop » tesistaF
M Editor - C\Users\javy_\Desktop\tesistaF\principal.m
Name = | principalm ‘IT‘I

‘jacometidaslﬁg ~| 252 % hobject handle to txtnombre (see GCBO)

fﬂacgmetidas,m 253 % eventdata reserved - to be defined in a future

Hacoymed.fig 254 % handles structure with handles and user data

Figura 8.7. inicio de la pestafia APPS

2. Luego se procede a la expansion de opciones.

_ B R (2 INEN Scarch Documentatio

w0

Signal Analyzer Image Instrument SimBiology
Acquisition Control

Figura 8.8. Opciones para compilacion

3. Una vez dentro de las opciones completas de “4PPS”, se procede a seleccionar la opcion

“Aplication Compiler”.




~ - - »~
a8
Analog Input Analog Output Instrument Modbus OPC Data Access Vehicle CAN Bus

Recorder Generator Control Explorer Explorer Monitor

COMPUTATIONAL FINANCE

Binning Explorer  Econometric

Modeler

COMPUTATIONAL BIOLOGY

_ - - - _ * *
Genomics  Molecule Viewer  Phylogenetic Sequence

Sequence Viewer  SimBiology SimBiology
Viewer Tree Alignment

Model Analyzer
CODE GENERATION

i £
Fixed-Point GPU Coder HDL Coder MATLAB Coder
Converter

*

APPLICATION DEPLOYMENT

*
g =8 = = @

Application Hadoop Library Compiler  Production Web App
Compiler Compiler Server Compiler Compiler

DATABASE CONNECTIVITY AND REPORTING
-
&l

Database Report

Explorer Generator

SIMULATION GRAPHICS AND REPORTING

e e

3D Animation 3D World Editor
Player

Figura 8.9. Compilacion de librerias

4. En esta nueva ventana procedemos a completar los requerimientos necesarios.

COMPILER
ED] \j ﬁ ’—| ﬁ! © Runtime downloaded from web | MyApplnstaller_web @
Add main file R
New Op,en save ® Runtime included in package  |MyApplnstaller_mer Settings | Package
¥ Project ¥

FILE TYPE MAIN FILE PACKAGING OPTIONS SETTINGS | PACKAGE

P EENETA=10

Al

e _

Description

P Additional installer options

Files required for your application to run

Files installed for your end user

Figura 8.10. Proceso de Requerimientos



5. En estaventana es la seleccion el archivo *.m que corresponde al primer GUI en la opcién “Add

main file”’; en este software “principal.m” es el primer GUI.

@ carpeta

Nombre Fecha de modificacion Tipo

MATLAB Code
MATLAB Code
MATLAB Code

MATLAB Code

i pozos.m

i principal.m

I proteccionbv.m
' proteccionmv.m
' puestaatierra.m

. reddesnuda.m

. redpreensamblada.m

MATLAB Code
MATLAB Code

formadores.m

. tensores.m
¢ T PO

nbre de archivo: |principal.m

Figura 8.11. Agrupamiento de archivos

6. Ademas, segun las necesidades se puede agregar resumen del software, descripcién, nombre de
autor, cambiar la imagen icono; y se muestran los diferentes archivos que se entre lazan con el

software.

Files required for your application to run

‘j acometidas.fig ‘j monofasica.fig ‘j nuevotransportesu... EI opctredes.m ’3 subtransformador...

’a acometidas.m "ﬂ monofasica.m "ﬂ nuevotransportesu... ’a opctrifasica.m ‘j tensores.fig

‘j acoymed.fig
’3 acoymed.m

’a actutab.m

‘j alumbradopublico...

’a alumbradopublico..

‘j ap.fig
= ap.m
#) Bajovoltaje fig

’3 BajoVoltaje.m
&

‘j mvbajovoltaje.fig
’3 mvbajovoltaje.m
‘j mvmonofasico.fig
ﬁ mvmonofasico.m
‘j mwtrifasico.fig

ﬁ‘:‘ mvtrifasico.m

‘j nuevoeguipo.fig
’3 nuevoequipo.m

‘j nuevoeguiposub.fig
£

ﬁ opcacometidas.m
B opcalumbradopu...
) opcap.m

£ opccamaras.m

"ﬂ opcductos.m

ﬁ opcmedidores.m

"ﬂ opcmonofasica.m

’3 opcmvbajovoltaje...

"ﬂ opcmvmonofasico..

5

EI opcttrifasica.m
B opctvoltajebajo.m
‘j pozos.fig

& pozos.m

‘j principal.fig

‘j proteccionbv.fig
"ﬂ proteccionbv.m
‘j proteccionmv.fig

’3 proteccionmv.m
a0

) tensores.m

‘j tmediovoltaje.fig
’ﬂ tmediovoltaje.m
‘j tmonofasica.fig

’ﬁ tmonofasica.m

ﬂ Transformadores.f..
’ﬁ Transformadores.m
ﬂ tredes.fig

’atredes‘m
&l

Figura 8.12. Archivos agrupados

7. Como siguiente paso, el empaguetamiento del software se puede seleccionar incluyendo el
“Runtime” 0 sin él; son los archivos para la ejecucion del software basado en MATLAB, esto
ayuda a la ejecucion sin la necesidad de instalacion en el CPU; para finalizar selecciona la

opcion “Package”, crea la carpeta para su instalacion.



MAIN FILE PACKAGING OPTIONS SETTINGS = PACKAGE

—
a © Runtime downloaded from web|MyApplnstaller_web @
"a principal.m = Package
ave o . Settings | Package
- ® Runtime included in package | MyApplnstaller_mcr
TYPE

Email
Select custom splash screen

Company
Set as default contact

Summary

Description

P Command line input type options

P Additional installer options

Files required for your application to run
ﬂ acometidas.fig ﬁ monofasica.fig ﬁ nuevotransportesu... “;’_1] opctredes.m “;’_1] subtransformador...
’a acometidas.m 'a monofasica.m 'a nuevotransportesu... 'a opctrifasica.m ﬁtensores.ﬁg

Figura 8.13. Creacidn de la carpeta

8. Se guarda el proyecto en el CPU y empieza la creacion

I -

Creating Binaries...

Open output folder when process completes

Figura 8.14. Proceso de creacion por librerias



db JL JL
L

Open output folder,

Open output folder when process completes Close

Figura 8.15. Confirmacion de la libreria

9. Luego de esperar cierto tiempo, se obtiene la carpeta con los siguientes archivos

B Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

(=)

l for_redistribution 7/08/2022 04:43 a. m. Carpeta de archivos
4:43 a. m.
4:43 a. m. Carpeta de a

Chrome HTML Do...

n for_redistribution_files_only
l for_testing
© PackagingLog.html

(=]

[T S T TS T ¥
ST ST R ¥
(=]

2

Figura 8.16. Carpetas contenedoras.

10.En la carpeta “for redistribution”, se encuentra el archivo de instalacion
“MyApplnstaller web.exe” el cual ejecutamos como administrador para la instalacion de

nuestro software

Il Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tamafio

r:- MyApplnstaller_web.exe 7/08/2022 0443 a.m.  Aplicacion 383

Figura 8.17. Icono de instalacion



# principal Installer = O X

Connection Settings

principal 1.0

Figura 8.18. Inicio de la instalacion

11. Seguir los pasos de instalacion en pantalla para lograr ejecutar el software en cualquier CPU
con sistema operativo Windows sin necesidad de instalar Matlab.

# Installation Options - O X

Choose installation folder:

C:\Program Files\principal Browse...

Restore Default Folder

[J Add a shortcut to the desktop

Figura 8.19. Ruta de instalacion



# Installation Complete = O X

Installation completed successfully.

Figura 8.20. Fin de la instalacion

Y de esta forma se crea el archivo ejecutable del software creado.



