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RESUMEN

Con este proyecto se plantea el problema de la electrificacidn, que es una de las necesidades
bésicas insatisfechas en muchas zonas rurales del Departamento del Choc6. En primer lugar, se
plantea el problema de la falta de acceso a la energia y de la ausencia de oportunidades que conlleva
a hacer un andlisis de la situacién energética en Colombia, de la situacion concreta del
Departamento del Chocé en el municipio de Tadd y especialmente el Corregimiento de El Silencio,
que es el objeto de estudio. Como solucidn a esta situacion se plantean varias alternativas para
dotar del servicio de energia eléctrica a este Corregimiento. Teniendo en cuenta entre todas estas
alternativas, la mas adecuada en relacion a aspectos econémicos, medioambientales, culturales y
de independencia en el suministro de energia eléctrica, asi como de que se trata de una zona rural
aislada y alejada de la red eléctrica; se ha dimensionado la instalacion, haciendo una prevision del
consumo energético necesario. Posteriormente, En este punto se ha elaborado un estudio sobre
algunas alternativas para el suministro de energia; una vez elegida la alternativa se ha escogido la
solucion tecnoldgica mas adecuada, basandose en el costo, el impacto ambiental y la sencillez para
colocar en marcha este proyecto. También se ha dimensionado la instalacion, haciendo una
prevision del consumo energético para suplir la demanda de energia en el Corregimiento El

Silencio, Municipio de Tado, Departamento del Chocé.
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ABSTRACT

This project raises the problem of electrification, which is one of the unmet basic needs in many
rural areas of the Department of Choco. First, there is the problem of the lack of access to energy
and the lack of opportunities involved in an analysis of the energy situation in Colombia, the
specific situation of the Department of Choco in the municipality of Tado and especially the
Corregimiento de El Silencio, which is the object of study. As a solution to this situation, several
alternatives are proposed to provide the electric power service to this district. Taking into account
among all these alternatives, the most appropriate in relation to economic, environmental, cultural
and independence aspects in the supply of electricity, as well as that it is a rural area isolated and
away from the electricity grid; the installation has been dimensioned, making a forecast of the
necessary energy consumption. Subsequently, At this point a study has been elaborated on some
alternatives for the energy supply; once the alternative has been chosen, the most appropriate
technological solution has been chosen, based on cost, environmental impact and simplicity to start
up this project. The installation has also been dimensioned, making a forecast of the energy
consumption to supply the energy demand in EI Corencio El Silencio, Municipality of Tado,

Department of Choco.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que el servicio de energia eléctrica en condiciones confiables y sostenibles
genera mejoras en la calidad de vida de los habitantes de las poblaciones, lo cual conlleva a la
utilizacion de nuevas tecnologias que los acercan al mundo moderno; es asi como entra a jugar un
papel muy importante el suministro de energia eléctrica en las poblaciones que carecen de esta
necesidad basica. El gobierno central consciente de la importancia de que los habitantes de nuestro
pais gocen de este servicio basico como es la energia eléctrica, se ha dado a la tarea de crear fondos
de regalias mediante los cuales se pueden obtener recursos para la ejecucion de proyectos de
inversion basados en estudios que utilicen herramientas apropiadas para suplir necesidades basicas
insatisfechas en las poblaciones que carezcan de estas, especialmente del servicio de energia
eléctrica; pero aun, existen muchas poblaciones rurales que carecen de este servicio basico.

Sin embargo, debido a que aln existe una brecha en los niveles de cobertura y una reducida calidad
del servicio eléctrico que se brinda en las areas rurales, generalmente, en nuestro pais las
poblaciones habitadas por campesinos siguen siendo vulnerables en relacién a la carencia de este
servicio, lo cual por lo general se debe a falta de vias de acceso a las poblaciones, ubicacion
geografica de estas con respecto a las redes de interconexion eléctrica y centros de consumo de
energia, lo cual repercute de forma directa y causa traumatismos en el desarrollo de sus actividades
cotidianas, limitandose a tener el servicio de energia eléctrica en sus viviendas, adquirir equipos y
maquinaria para tecnificar sus productos, obtener sistemas eléctricos para riego y bombeo de agua,
mejoramiento de la productividad mediante iluminacidn en sus zonas de trabajo, refrigeracion de
alimentos y productos para su conservacion. De ello y en aras de buscar una solucién a esta
problematica surge la importante idea de implementar un proyecto de electrificacion a partir de

una investigacién cuantitativa, consistente en realizar un Estudio de Factibilidad para
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Electrificacion del Corregimiento El Silencio en el Municipio de Tadé — Chocd; poblacion a la

cual se accede via terrestre desde la capital del Departamento de Quibdd, en un tiempo aproximado

de dos horas por via terrestre y aproximadamente 45 minutos por trocha (via de dificil acceso).
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA
a. Antecedentes.

El Municipio de Tadd - Chocd, es un municipio formado por varios corregimientos y veredas,
aproximadamente el 60% de estas poblaciones cuenta con el servicio de energia eléctrica; El
Corregimiento El Silencio hace parte del 40% de las poblaciones del Municipio de Tadd que
carecen del servicio de energia eléctrica. A nivel mundial la falta de energia eléctrica en algunas
poblaciones, originé que a partir del siglo XX el sector energético sea decisivo para la economia
mundial; por ello en nuestro pais, ha sido de vital importancia la creacion de fondos de regalias,
cuyo objetivo es la electrificacion de zonas que carecen de esta necesidad basica en el diario vivir
de las personas que hacen parte de las poblaciones, que por la lejania y poca accesibilidad de sus
localidades, el poco consumo unitario, poblaciones y viviendas dispersas, bajo poder adquisitivo
de los habitantes, falta de infraestructura vial, infraestructura social basica en salud, educacion,
saneamiento, vivienda, obras agricolas y otras, determinan una baja rentabilidad financiera para
los proyectos de electrificacion de estas poblaciones rurales, ha motivado que no sean atractivos a
la inversion privada y requieran de la participacion activa del Estado a través de implementacion
de proyectos de inversion.

Los habitantes del Corregimiento El Silencio en el Municipio de Taddé — Chocd, ante la
carencia del servicio de energia eléctrica, recurren a la tala indiscriminada de arboles para usarlos
como lefla (medio energético) para la coccion de sus alimentos, suelen comprar velas para
iluminacién y pilas para radio y linternas, privandose de utilizar medios que permitan la
conservacion refrigerada de productos perecederos, de sistemas de iluminacidn, de entretenimiento
que suministre energia para ver television, escuchar la radio o acceder a un computador y de otros

beneficios que conlleva la prestacidn del servicio de energia eléctrica, con la implementacion de
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un proyecto de electrificacion se garantiza que los habitantes de esta comunidad tengan mayor
ahorro en los recursos que utilizan para la compra de velas y pilas, y parte de ese dinero lo utilicen
para los gastos de administracion, operacion y mantenimiento del servicio de energia eléctrica.

De ello surge la iniciativa de emprender este proyecto, en aras de que el representante legal de
Municipio de Tado, priorice la inclusion de este proyecto entre los proyectos a realizar en el
Municipio y realice las gestiones necesarias ante los fondos de financiacion para lograr la

consecucion de los recursos para que este proyecto sea ejecutado a feliz término.

b. Comitente, sponsor del proyecto.
En relacién a los posibles sponsors del proyecto, el principal serd el FAER, quién asignara los
recursos para ejecutar el proyecto.
¢Qué es el FAER y destinacion de los recursos?
El fondo FAER es una cuenta especial sin personeria juridica administrado por el Ministerio de
Minas y Energia, estos recursos estan destinados para financiar proyectos de inversion priorizados
para la construccion e instalacion de la nueva infraestructura eléctrica, que permita ampliar la
cobertura y procurar la satisfaccion de la demanda de energia en las zonas rurales interconectadas.

¢ Cuanto financia el Fondo FAER?

Conforme a la distribucion de los recursos del FAER, el Comité de Administracion podréa asignar
hasta el 100% del valor total del plan, programa o proyecto, teniendo en cuenta que el costo por
suscriptor potencial para el FAER no supere los veinte (20) salarios minimos legales mensuales
vigentes; lo que indica que a la entidad territorial no le corresponde disponer de recursos para

cofinanciar el proyecto.
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En caso que el costo por suscriptor supere los veinte (20) salarios minimos legales vigentes,
el Fondo FAER financia hasta el 90% del costo total del proyecto, y minimo el 10% es
cofinanciado por la entidad territorial correspondiente, el cual se debe acreditar con el respectivo

certificado de disponibilidad presupuestal.

Ademas del FAER, hay otros fondos como son el FAZNI, PRONE, EL FONDO
NACIONAL DE REGALIAS, etc, que por medio de ellos también se asignan recursos necesarios
y suficientes para acometer los proyectos mediante los cuales se pueda dotar de energia eléctrica
a las poblaciones que se encuentran en zonas bastante aisladas de los centros urbanos y que ain

no gozan de esta necesidad bésica.

c. Planteamiento del Problema.
La problematica principal de este estudio se centra en realizar el disefio de las redes eléctricas de
media y baja tension, la cual se basa en el célculo de las distintas variables eléctricas y mecénicas
relacionadas con el estudio a realizar; dando como resultado las memorias de célculos (tablas de
informacion), planos requeridos para el desarrollo del proyecto, presupuesto general, lista
detallada de materiales, mano de obra, equipos y herramientas y otros aspectos relacionados con

la logistica necesaria para la ejecucion del proyecto.

¢Como se pretende suplir la falta de Energia Eléctrica en el Corregimiento EIl Silencio,

Municipio de Tadd?

d. Preguntas Sistematizadoras.

Como preguntas sistematizadoras se tienen las siguientes:

& ©) @
[ &
SGS SGS
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¢Quiénes presentaran los proyectos?
Los proyectos deben ser presentados por el representante legal de la entidad territorial y radicados
en la Unidad de Planeacion Minero Energético — UPME.
¢Quién revisara los proyectos?
La UPME verifica que los proyectos cumplan con los requerimientos establecidos en el Articulo
séptimo del decreto 3652 de diciembre 17 de 2003 y el articulo cuarto del Acuerdo 001 del Comité

de administracion del FAER.

¢Que pasaria si el proyecto cumple con los requisitos de la UPME?
En caso de cumplir con los requisitos establecidos, la UPME emite el concepto favorable sobre la
viabilidad técnica y financiera y procede a registrar el proyecto en el sistema BPIN vy realizar el
tramite de registro en el DNP.

¢Qué pasaria si el proyecto no cumple con los requisitos de la UPME?
En caso de obtener concepto no favorable la documentacion serd remitida al peticionario con
las deficiencias presentadas.

¢Quién asigna los recursos?

El Comité de administracién del FAER (CAFAER) se reline y asigna los recursos de acuerdo a los
criterios establecidos en el Articulo noveno del decreto 3652 de diciembre 17 de 2003, este Comité

esta integrado por:

e EI Ministro de Minas y Energia, o su delegado, quien lo presidira.
e El Director de Energia del Ministerio de Minas y Energia.

e El Director de la UPME, o su delegado.

& © @
=g &
SGS SGS
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En caso de delegacién por parte del Ministro, el Comité sera presidido por el
Viceministro. EI Comité de Administracion aprobara, objetard e impartird instrucciones y
recomendaciones sobre los planes, programas o proyectos que hayan sido presentados para
financiacion con cargo a los recursos del Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las
zonas rurales Interconectadas, FAER.

¢Quién ejecutara los recursos?
La ejecucion de los recursos de los proyectos asignados por el fondo FAER estaran a cargo del
ministerio de Minas y Energia o por quien este designe.
¢Quién realizara el mantenimiento de la red en su etapa de operacion?
El operador de red asume el compromiso de la administracion, operacion y mantenimiento de la
nueva infraestructura construida con los recursos del FAER.
e. Constricciones y Restricciones.
Las constricciones Yy restricciones del proyecto son de tipo tecnologicas, técnicas y
socioeconomicas.
» Adecuacion técnica de los equipos:
Los equipos estan disefiados para condiciones de trabajo muy diferentes de la realidad de estas
comunidades, lo que hace que haya problemas con la operacion y mantenimiento de los equipos
* Falta de proyectistas, instaladores y personal de mantenimiento capacitados:
Existe escasez de proyectistas, instaladores y personal de mantenimiento capacitados, esto
repercute en la calidad de las instalaciones a realizar. Un disefio adecuado de un sistema de
electrificacion para una zona rural tiene que basarse en una investigacion y analisis detallados de
la zona donde se va a desarrollar el proyecto cuestion, lo que incluye un analisis de carga doméstica

y productiva, la distancia de la red publica de electricidad y la capacidad de pago de los
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consumidores. Cualquier conjetura subjetiva seré perjudicial para el desarrollo del sistema y podria
causar un fallo operacional del mismo.

f. Analisis y seleccién de Alternativas de Solucion.
Para la seleccion de la alternativa a utilizar para la electrificacion del Corregimiento El Silencio,
se hard un andlisis de las distintas alternativas tecnoldgicas, las cuales consideran la triple
restriccion y haciendo una explicacion detallada del porqué de la alternativa seleccionada. Cabe
destacar que a la hora de tomar la decisidn se tendré en cuenta la solucién mas adecuada desde un
punto de vista de desarrollo humano. Para ello, es importante que el proyecto no suponga una carga
econdmica para la comunidad y que potencie las capacidades de la comunidad. Para esto ha de
tenerse en cuenta que para conseguir un suministro energético que mejore las condiciones de vida
de la comunidad, es necesario que en todo el proceso se dé una participacion a la comunidad. Esta
participacion se debe dar en todas las etapas del proyecto: disefio, implementacion y gestion del
sistema energeético.

Las alternativas presentadas son las siguientes:

Interconexion al Sistema Eléctrico Nacional: Construccion de redes eléctricas de
media y baja tension.

En los casos en los que una comunidad carece de electricidad, la opcion a primera vista mas obvia,
seria la extension de la red eléctrica para que llegue hasta ese lugar. Las ventajas que plantea esta
opcidn son varias: En primer lugar, tenemos la viabilidad de la solucion. En nuestro caso es posible
extender la red eléctrica de media tension, debido a que la red de media tension mas cercana al
Corregimiento EI Silencio se encuentra aproximadamente a 1,5 kilometros, punto al cual se puede
acceder por trocha (via terrestre de acceso un poco dificil) desde la poblacién, permitiendo que

esta alternativa resulte bastante econémica para la consecucion de los recursos para la ejecucién
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del proyecto; ademas, el mantenimiento posterior de la red eléctrica seria por cuenta de la empresa

de energia del Departamento y no por cuenta de la Comunidad.

Sistema Fotovoltaico.
La energia solar fotovoltaica es uno de los recursos energéticos mas adecuados para llevar la
electricidad al sistema rural, a causa de las propiedades de modularidad, autonomia y no
contaminante que caracterizan esta tecnologia energética. Es uno de los sistemas de electrificacion
rural mas extendidos y es dificil determinar el nimero de instalaciones domesticas distribuidas en
los paises en vias de desarrollo. Desde un punto de vista socio-econémico es muy importante el
hecho de tener iluminacion de mucha mas calidad que las lamparas de aceite o las velas. La fuente
energética de donde se obtiene la energia es la radiacion solar, que asegura un proceso de
transformacion que no genera residuos, inagotable, distribuido por toda la superficie del planeta.
Es una tecnologia no contaminante que favorece la independencia energética, disminuyendo la
concentracion energética, consecuencia del sistema energético mundial dependiente de los
combustibles fosiles.
Los inconvenientes del uso de esta tecnologia son los siguientes:

- Es una solucién muy costosa; ademas la zona de El Silencio tiene alta pluviosidad, lo cual no

garantiza que el sistema funcione en condiciones normales.
- Enla mayoria de las ocasiones el costo sélo es asumible en los casos en que la aplicacion esta

muy alejada de la red de interconexién Nacional.
- Otro de los inconvenientes de la energia fotovoltaica es la vida util de la bateria y el deterioro

de la misma, debido a que puede darse el caso en que se descargue totalmente y que se
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sobrecargue, aln cuando esté completamente Ilena, ademas estos sistemas tienen una escasa

fiabilidad.

Suministro de Grupo Electrégeno.
Este sistema presenta como ventaja la autonomia del sistema y la posibilidad de
autogestion por parte de la comunidad, es que se trata de uno de los sistemas mas extendidos en la
produccion energética en comunidades rurales aisladas.

Como inconveniente se tiene el problema de la dependencia de un combustible derivado del
petréleo y que no funcione con un combustible que se encuentre en la zona. Ademas, es una
solucion a corto plazo, solo permite prestar el servicio de energia durante varias horas al dia, debido
a que los altos costos de operacion no permiten la ampliacion del horario de prestacion del servicio
de energia eléctrica.

Ademas, se debe tener en cuenta el precio del combustible que previsiblemente seguira
aumentando. Lo cual puede hacer insostenible el proyecto en el futuro, ya que puede resultar
demasiado costoso con el tiempo.

Teniendo en cuenta el analisis de las alternativas presentadas, se selecciono la alternativa de
Interconexion al Sistema Eléctrico Nacional, porque para realizar el proyecto se requiere menos
costo y ademas el servicio de energia a prestar serd continuo las 24 horas del dia, y la Operacion
y mantenimiento de las nuevas Redes Eléctricas corre por cuenta del Operador de Red (Empresa

de Energia en el Departamento del Chocd) y no por cuenta de la comunidad.
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2. JUSTIFICACION
La ausencia del servicio de energia eléctrica que se presenta, genera entre otras cosas imposibilidad
de desarrollar procesos productivos, baja productividad en las actividades econémicas actuales y
resago econdmico, puesto que no seria posible acceder a fuentes de informacidon y a las diferentes
tecnologias de este mundo moderno. La implementacion de este proyecto sera de vital importancia
para los habitantes del Corregimiento El Silencio, ya que con este tienen la posibilidad de tecnificar
algunos procesos a nivel agropecuario y minero, aumentar y mejorar la productividad, disminuir
los altos indices de desempleo en el Municipio de Tadd y el Departamento del Choco, asi como
mejorar las condiciones de vida y reducir los indices de necesidades bésicas insatisfechas de la

poblacion.

3. OBJETIVOS
El proyecto esta encaminado a mejorar la calidad de vida de los habitantes del Corregimiento El
Silencio, los cuales se han visto afectados por la falta del Servicio de Energia Eléctrica.
3.1 Objetivo General
Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion del suministro de energia eléctrica en

el Corregimiento El Silencio en el Municipio de Tado.

3.2 Objetivos Especificos
Investigar el impacto social relacionado con la implementacion del proyecto en el corregimiento
el Silencio.
Disefar y aplicar un instrumento para determinar beneficios econdmicos y proyeccién de demanda

con el desarrollo del Proyecto.

AN
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Determinar los posibles sponsors del proyecto para su viabilidad y sostenibilidad

Estudio sobre plan de manejo ambiental.

4. MARCO CONTEXTUAL
El suministro de energia eléctrica, con un enfoque comercial, comenzé en Colombia por iniciativa
privada a finales del siglo XIX, cuando en el afio 1888 se cred la empresa Bogota Electric Light
Company. En los afios siguientes impulsados igualmente por iniciativa privada se fueron
desarrollando en forma aislada Sistemas de Generacion — Distribucion en las principales ciudades
del pais.

En la primera mitad del siglo XX, las empresas eléctricas privadas fueron adquiridas por
la Nacion, inicidndose asi un proceso de estatizacion fundamentado, por una parte en razones
econdmicas que se manifestaban en la incapacidad de los empresarios privados para acometer las
nuevas y cuantiosas inversiones en ampliacion de la capacidad instalada y en nuevas redes que
exigia el crecimiento de la demanda y la necesidad de masificar el servicio de electricidad en el
territorio nacional; y por otra parte, en razones sociales por cuanto el objetivo era la satisfaccion
de la necesidad de energia eléctrica de los usuarios que pertenecian a estratos mas bajos.

El proceso de estatizacion se consolida, a través de la creacion del Instituto de
Aprovechamiento de Aguas y Fomento Eléctrico, ELECTRAGUAS, como incubador de empresas
regionales publica, mixta, autébnoma y descentralizadas. De esta forma, al final del proceso
quedaron constituidas dieciséis electrificadoras, departamentales y municipales, sobre las cuales
recaia la responsabilidad de la expansion de la cobertura del servicio de energia eléctrica. Es de
anotar que el negocio estaba integrado verticalmente, las empresas desarrollaban las actividades

de generacion, transmision, distribucién y comercializacion, segun lo requirieran.
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Antes de 1994, la financiacion de las inversiones que las electrificadoras requerian para desarrollar
la expansion del servicio la obtenian de recursos propios producto de las tarifas aprobadas por el
Gobierno, de aportes del sector agropecuario y de desarrollo rural, como es el caso de los Comités
de Cafeteros y el DRI; de préstamos, que podian ser directos a estas empresas o a través del ICEL,
generalmente con el aval de la Nacion.

La financiacion con recursos propios tuvo una gran dificultad para las electrificadoras, por
cuanto la tarifa presentaba un rezago permanente y se mantenia en un nivel del 70% del costo
marginal, resultando claramente insuficiente para su operacion. Ademas, el cobro empeoraba la
situacién financiera ante la creencia de los usuarios de que el servicio de energia deberia ser
gratuito. Adicionalmente, el manejo de los recursos necesarios para la expansion del servicio por
las electrificadoras y demas entidades financieras, foment6 la burocratizacion e intervencion
politica de las empresas.

Todo lo anterior, aunado a los altos costos de los proyectos de expansion, que tenian
debilidad en su planeamiento y que no obedecian a una concepcion integral ni a un analisis
econdmico estricto, ineficiencia administrativa, falta de control en las pérdidas de energia, los
elevados compromisos laborales y sobrecostos en general condujeron al esquema a una serie de
problemas de sostenibilidad que el Estado debid entrar a solventar a costa de otros sectores
econémicos y con un impacto negativo en las finanzas publicas.

En conclusion, el Estado en el manejo del sector eléctrico cumplié con su objetivo social de
extender la cobertura del servicio a la mayor parte de la poblacidn; es asi como se comienza a dar
paso a la creacion de los diferentes fondos como son el FAER, PRONE, FAZNI, EL FONDO
NACIONAL DE REGALIAS, etc, para que por medio de ellos se dispongan los recursos

necesarios y suficientes para acometer los proyectos mediante los cuales se pueda dotar de energia
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eléctrica a las poblaciones que se encuentran en zonas bastante aisladas de los centros urbanos y

que aun no gozan de esta necesidad basica.

5. MARCO TEORICO

El suministro eléctrico en Colombia depende del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y varios
sistemas locales aislados en las Zonas No Interconectadas (ZNI). EI SIN comprende la tercera
parte del territorio, proveyendo cobertura al 96 por ciento de la poblacién. El sistema ZNI, que
cubre las dos terceras partes restantes del territorio nacional, solamente provee servicio al 4 por

ciento de la poblacion.

Treinta y dos grandes plantas hidroeléctricas y treinta estaciones de energia térmica proveen
electricidad al SIN. Por otra parte, el ZNI es servido principalmente por pequefios generadores

diésel, muchos de los cuales no estan en buenas condiciones de funcionamiento.

En Colombia, tres fondos y programas diferentes apoyan la electrificacion rural. Cada uno
de ellos fue establecido en un momento diferente con diferentes propdsitos y todos son
administrados por el Ministerio de Minas y Energia. A finales de 2006, el Ministerio de Minas y
Energia habia aprobado un total de US$23.3 millones destinados a los fondos y programas de

electrificacion rural, orientados a beneficiar a 14,965 familias.

El FAZNI (Fondo de Electrificacion de Zonas No Interconectadas) fue establecido en 2000
para ayudarle a las regiones aisladas fuera del sistema interconectado. Este fondo contempla tanto

la expansion de las redes existentes como el establecimiento de soluciones individuales.

En 2003, un fondo especial conocido como FAER (Fondo de Electrificacion Rural), de

caracteristicas similares a FAZNI, fue establecido para subsidiar inversiones en areas rurales del

AN
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sistema interconectado. El fondo fue disefiado para cobrar un recargo de US$0.40 por MWh de
electricidad vendida al mercado mayorista, lo que produciria aproximadamente US$18 millones
por afio. Los proyectos son presentados a FAER por las autoridades gubernamentales locales. Para
ser elegibles, los proyectos deben formar parte de un plan de desarrollo local y del plan de inversion
de la correspondiente empresa de distribucion. Asimismo, deben pasar por un sistema nacional de

escrutinio y evaluacion de proyectos.

Los proyectos de electrificacion también reciben apoyo de PRONE, el Programa de
Normalizacion de Redes, el cual recibe sus recursos del Plan Nacional de Desarrollo. El Instituto
de Investigacion y Aplicacion de Soluciones Energéticas (Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas - IPSE) apoya al Ministerio de Minas y Energia en sus esfuerzos por

promover la electrificacion rural.

El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia ha asignado grandes
cantidades de recursos de los Fondos de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
Rurales Interconectadas y no Interconectadas, para llevar a cabo proyectos de electrificacion Rural,
con el cual se consolida el compromiso del Gobierno Nacional de electrificar las zonas Rurales.
Es asi como los Fondos destinados a la ampliacién de la cobertura del servicio de energia eléctrica
en el periodo 2013 - 2015 corresponden a $521.350 millones (en valores constantes a 2015)
beneficiando a 53.136 viviendas, como se muestra en la Tabla 1, donde se puede destacar que los
mayores montos y beneficiarios provienen del FAER, razén por la cual se presenta la Tabla 2

mostrando el comportamiento anual con los recursos asignados y usuarios beneficiados.

AN
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Tabla 1. Asignacion recursos FAER y FAZNI 2013-2015.
Valor Asignado Para la Ampliacion de la Cobertura (Valores Constantes 2015)
COBERTURA 2013 2014 2015 Total
Monto |[Beneficiados| Monto [Beneficiados Monto Beneficiados| Monto ([Beneficiados
FAER 5 116.151 15.755] 5 130,019 14.136| 5 137.458 12.015| 5 392.628 41.806
FAZNI S5 26.508 2.327| 5 52.013 5.968| 5 50.201 2.935|  128.722 11.230
TOTAL $ 142.659 18.082| 5 191.032 20.104| 5 187.659 14.950| % 521.350 53.136

Fuente: FAER- UPME, FAZNI-IPSE.

El departamento que mas recibio recursos fue Caqueta con un total de $ 63.509 millones

(valores constantes a 2015) beneficiando a 5.917 usuarios con un costo promedio de $10.733.460;

asi mismo, el Departamento con el costo por usuario mas elevado fue Guaviare con $ 22.004.978

y el departamento con el menor costo por usuario fue el Meta con $3.428.216.

Tabla 2. Asignacion de recursos FAER 2013-2015.

FAER TOTAL Valores Constantes a 2015

Departamentos A 2013 2014 2015 Total Aporte FAER L{:L?;r':; Costo x Usuario
porte Fondo Aporte Fondo Aporte Fondo

Antioguia 3 - |§ 133540228235 |§  1.603.440.001,00 | § 2.938.842.283,35 343 5 B.568.053,30
Arauca 5 1595268754330 |5 1042932653669 |5 16.853.402.032,00 | § 4323541611199 3.186 5 13.5670.438,20
Bolivar 3 986.061.6882.24 | § 163848037903 |§  9.041.137.635,00 | § 11.665.679.896,27 1179 5 9.894.554 62
Boyaca 3 - |§ 7.131.49912430 | § 232.935.056,00 | § 7.364.434.180,30 1.034 § 7.122.278,77
Caqueta 5 613457674730 |5 2768874247761 |5 29686568.292,00 |5 6350988751691 5917 | §10.733.460,79
Cauca 5 18.012.482.348.90 | § 397.687.09530 | §  2.180.037.806,00 | $ 20.590.207.250,20 3.068 5 6.711.280,07
Cesar 5 3178.09200641 |5 1121248881325 |5% 302321529900 | § 17.413.796.118.66 1.142 5 15.248.507.,98
Chocd 5 5 - |% 957662187200 |F 957662187200 785 5 12.199.5618.31
Cdrdoba 5 - |%  4248973.05752 | § - | § 4248.973.057,52 383 5 11.093.924 43
Guaviare $ B8.833.639.390.22 | % - |% 826422868400 |F 17.097.868.074.22 i 5 22.004.978,22
Huila 3 - |§ 6.266.494.35142 | § - | % 6.266.494.35142 645 5 971549512
La Guajira 5 549.937.989.70 | § - |% 5741086407600 |§ 6.291.002.065.70 607 5 10.364.089,07
Magdalena 5 969.905.612.86 | $ 6.626.743.322.28 | § - | § T7.596.649.13513 642 5 11.832.786.81
Meta 5 14.898.242.780.01 | % - | % 3.038186.557.00 | § 17.936.429.337.01 5.232 5 3.428216,62
Narifio 5 2.180.901.69517 | § 8.014.836.916.57 | § 15.918.137.235.00 | § 26.113.875.845.73 3.385 5 7.714.586,66
Norte de Santander | §  26.417.751.000.00 | § - |3 - | § 26.417.751.000,00 | 2.999 5 B5.808.853.28
Putumayo 5 - |§ 3.415.356.009.88 | § 5.036.826.926.00 | § B.452.181.935.88 951 5 B.887.678.17
Santander 5 863639770838 |§ 2025162210673 |5 2042907359700 |5 4921709341111 4.930 5 9.983.183.25
Sucre 5 707.748.586.63 | § 3341.328.31274 | § 1.944.018.504.00 | § 5.993.095.403.36 600 5 998849234
Tolima 5 879224934292 |5 2514066411537 |§ 488937031400 | 5 3882228377228 3.932 5 9.873.419.07
Valle del Cauca 5 - | § 1.879.458.116.64 | § - | § 1.879.458.118.64 169 § 11.121.053,96
Total general $ 116.150.674.834,05 | § 139.019.102.017,65 | § 137.458.263.886,00 | § 392.628.040.737,70 | 41.906 |$ 9.369.25597

Fuente: FAER - UPME. FAER.

En la tabla 3 se presenta la proyeccion de recursos que se tiene para los fondos FAER,

FAZNI y PRONE hasta el 2021.
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Tabla 3. Proyeccion de recaudo de recursos 2016-2021

FONDO FAER FAZNI PRONE
Afio RECAUDO Pﬁ%ﬁggﬁ" RECAUDO
2016 $  129.276.611.775 | $ 125.095.779.156 | $  106.331.412.282
2017 $  133.180.765.451 | $ 128.873.671.686 | $  109.542.620.933
2018 $  137.202.824.567 | $ 132.765.656.571 | $  112.850.808.085
2019 $  141.346.349.869 | $ 136.775.179.400 | 116.258.902.490
2020 $  145.615.009.635 | $  140.905.789.817 | $  112.850.808.085
2021 $  150.012.582.926 | $ 145.161.144.670 | $  116.258.902.490

ACUMULADO | § 836.634.144.223 | $ 809.577.221.300 | § 674.093.454.365

Fuente: MME y Elaboracién UPME.

solicitan recursos al FAER para Electrificacion Rural en la vigencia 2014 — 2016.

Tabla 4. Proyectos presentados en la vigencia 2014 — 2016.

En la tabla 4 se presentan la informacion donde algunas entidades territoriales del Chocd

PROYECTOS FAER DEPARTAMENTO DELCHOCO VIGENCIA2014 - 2016

Solicitante

Departamento

Municipio

Codigo

Nombre del Proyecto

Beneficiarios

Valor Total

Valor Solicitado

Costo por
Usuario para
FAER

2014

ENTIDAD

TERRITORIAL cHoco

LLORO

1097

ELECTRIFICACION DE LAS
POBLACIONES DE YARUMAL Y EL
LLANO

112

$332.787.546

$332.787.546

$2.971.317

2004

ENTIDAD

TERRITORIAL cHoco

LLORO

1098

ELECTRIFICACION DE LAS
POBLACIONES DE BOCA DE CAPA Y
CANCHIDO

54

$230.751.543

$230.751.543

$4.273.177

2014

ENTIDAD

CHOCO
TERRITORIAL

NOVITA

1064

CONSTRUCCION DE LA
INTERCONEXION ELECTRICA
NOVITA - EL CAJON A 13.2 VOLTIOS,
MUNICIPIO DE NOVITA , CHOCO

87

$1.246.980.215

$1.246.980.215

$ 14.333.106

2016

DISPAC CHOCO

NOVITA

1186

CONSTRUCCION INTERCONEXION
ELECTRICA NOVITA ¢, SAN JOSE Y
CAJON, A 13.2 KV, MUNICIPIO DE
NOVITA - CHOCO

131

$1.321.331.906

$1.321.331.906

$10.086.503

2016

DISPAC CHOCO

QUIBDO

1227

ELECTRIFICACION DE 16
CORREGIMIENTOS DEL MUNICIPIO
DE QUIBDO, DESDE SANCENO, LAS
MERCEDES, NEGUA, SANTA LUCIA
DEL FUERTE, DEPARTAMENTO DE
CHOCO

$10.986.084.572

$10.986.084.572

$14.589.754

2016

DISPAC CHOCO

RIO QUITO

1173

CONSTRUCCION INTERCONEXION
ELECTRICA BOCAS DEL RIO PATO -
CHIVIGUIDO, CHIGUARANDO A 13,2
KV, MUNICIPIO DEL RIO QUITO -
CHOCO

124

$ 898.764.964

$898.764.964

$7.248.105

TOTAL

1.261

$15.016.700.746

$15.016.700.746

Fuente: FAER - UPME

& © ©)
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6. MARCO LEGAL

La Ley 38 del 21 de abril de 1989, Normativa del Presupuesto General de la Nacion, creo el Banco
de Programas y Proyectos de Inversién Nacional (BPIN) y encarg6 al Gobierno la reglamentacién
de su funcionamiento, lo que dio lugar a la expedicion del Decreto 841 de 1990, el cual hace
referencia, por primera vez, a la organizacion de una red nacional de bancos de proyectos,
conformada por los bancos de proyectos de los diferentes niveles territoriales del sector publico,
como una manera de crear una cultura de planeacion y presupuestario basada en proyectos y
programas, en la perspectiva de dar integridad al Plan Nacional de Desarrollo y facilitar su
armonizacion con los presupuestos y la disponibilidad de recursos.

Posteriormente, la Ley 152 de julio 15 de 1994, Organica del Plan de Desarrollo, expedida
en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 342 de la Constitucion Politica de 1991, establece
en su articulo 49, numeral 3, la obligacion de los entes territoriales de organizar y poner en
funcionamiento sus propios bancos de programas y proyectos de inversion pablica con base en los
criterios y procedimientos que establezca el Departamento Nacional de Planeacion. Esto tenia
como fin lograr la integracién de estos sistemas y la conformacién de una red nacional de bancos
de programas y proyectos, conservando los perfiles basicos de un sistema de informacion referente
a la inversién pablica nacional que le imprimieron las normas de 1989.

En este orden de ideas, de acuerdo a la normatividad vigente en Colombia la Ley 788 de
2002 dio origen al Fondo de Apoyo Financiero Para la Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas FAER, siendo este junto con el Fondo de Energia Social FOES y el Programa de
Normalizacion de Redes Eléctricas PRONE algunos de los diferentes fondos y programas que el

Ministerio de Minas y Energia maneja en materia de financiacion de proyectos de electrificacion.

AN
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El FAER fue creado por el Articulo 105 de la Ley 788 de 2002 y reglamentado inicialmente
con el Decreto 3652 de 2003 y modificado con el Decreto 1122 de 2008 y 1623 de 2015 del
Ministerio de Minas y Energia, permite que los Entes Territoriales con el apoyo de los Operadores
de Red en la zona de influencia, sean los gestores de planes, programas y proyectos de inversion
priorizados para la construccion e instalacion de la nueva infraestructura eléctrica en las zonas
Rurales Interconectadas, que permita ampliar la cobertura y procurar la satisfaccion de la demanda
de energia, conforme con los planes o programas de ampliacion de cobertura e indicativos que
sean definidos por la Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME o el Operador de Red. La
ley 1376 de 2010 extendid la vigencia del 31 de diciembre de 2018, por otra parte la ley 1753 de
2014 aumentd los recurso del mismo a $2.10 por kilovatio hora transportado.

El FAER teniendo en cuenta los diferentes decretos que lo han modificado desde la fecha
de implementacion es base inicial para los lineamientos legales que se requieren en estudios como

este.

7. GLOSARIO Y DEFINICION DE TERMINOS
Debido a que el proyecto tiene demasiado contenido técnico, se presenta un Glosario y definicion
de términos con el fin de facilitar al lector el entendimiento del documento.
Acometida: Derivacion desde la red de distribucion local del servicio de energia hasta la propiedad
donde se hara uso de la energia eléctrica.
Carga: Cantidad de potencia que debe ser entregada en un punto dado de un sistema eléctrico.
Centro Nacional de Despacho: Es la entidad encargada de la planificacion, direccion

coordinacion, supervision y control del despacho y operacion del Sistema Eléctrico Nacional.

AN
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Circuito: Trayecto o ruta de una corriente eléctrica, formado por conductores, que transporta
energia eléctrica entre fuentes.

Comercializador de Energia Eléctrica: Es la empresa de servicios publicos que desarrolla la
actividad de comercializacion de energia eléctrica.

Continuidad: Es el suministro ininterrumpido del servicio de energia a los usuarios, de acuerdo a
las normas y reglamentos aplicables.

Demanda eléctrica: Requerimiento instantdneo a un sistema eléctrico de potencia, normalmente
expresado en Megawatts (MW) o kilowatts (kW).

Distribucion: Es la conduccion de energia eléctrica desde los puntos de entrega de la transmision
hasta los puntos de suministro a los Usuarios.

FAER. Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion delas Zonas Rurales Interconectadas.
FAZNI. Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales no
Interconectadas.

IPSE: Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas

Kilowatio-hora: Unidad de energia utilizada para registrar los consumos.

Mantenimiento: Es el conjunto de actividades para conservar las obras e instalaciones en
adecuado estado de funcionamiento.

Operacion: Es la aplicacién del conjunto organizado de técnicas y procedimientos destinados al
uso y funcionamiento adecuado de elementos para cumplir con un objetivo.

Operador: Es el trabajador cuya funcion principal es la de operar el equipo o sistema a su cargo
y vigilar eficaz y constantemente su funcionamiento.

Sistema Interconectado Nacional (SIN): Es el sistema compuesto por los siguientes elementos

conectados entre si en Colombia: las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion
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nacional, las redes regionales e interregionales de transmision, las redes de distribucion, y las
cargas eléctricas de los usuarios.

Transformador: Dispositivo que sirve para convertir el valor de un flujo eléctrico a un valor
diferente. De acuerdo con su utilizacion se clasifica de diferentes maneras.

UMPE: Unidad de Planeacion Minero Energética.

Usuario: Persona fisica o moral que hace uso de la energia eléctrica proporcionada por el
suministrador, previo contrato celebrado por las partes.

Zona No Interconectada (ZNI): Son aquellos municipios, corregimientos, veredas, localidades

y caserios no conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

8. MARCO METODOLOGICO
a. Tipo de estudio realizado: Cualitativo o cuantitativo.
El estudio a realizar en este proyecto es de tipo cuantitativo y cualitativo, debido a que con el
cuantitativo se pretende examinar los datos de forma numérica para determinar el
dimensionamiento de las instalaciones a realizar para las viviendas y con el cualitativo se obtendra
la informacidn correspondiente a los problemas que impactan la poblacién a causa de la falta del

suministro de Energia Eléctrica.

b. Tipos de informacién: Primaria o secundaria.
Informacion Primaria.
Las fuentes primarias de informacién han sido todos los reportes que han dado lugar a la
explicacion de los diferentes problemas de la poblacidon, gracias a esos problemas se ha logrado

identificar gran parte de los detalles especificos y evidenciados por las visitas realizadas al sitio de
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las condiciones que entristecen a la comunidad y en donde se menciona que la falta de Energia
Eléctrica es una de las causas de los principales problemas de este corregimiento.

Informacion Secundaria.
Las fuentes secundarias de informacion son las bases de datos consultadas en internet, el DANE,
la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, informacion descriptiva del Municipio de
Tadd en relacion a las caracteristicas sociales, econdmicas, geograficas y otras de la region.
El procesamiento de la informacién se logra por medio de la experiencia y la disciplina de los
profesionales a cargo del proyecto, asegurando un adecuado manejo de la informacion.

c. Técnicas de recoleccion y analisis de la informacion.
Esta investigacion se ubica dentro de la metodologia de investigacion de campo, el estudio a
realizar es de tipo exploratorio, descriptivo e interpretativo, debido a las observaciones directas
que se realizaran en relacion al problema y las evidencias tomadas de las condiciones de la
comunidad objeto de la investigacion. Y la investigacion documental obedece a la consulta de
fuentes de informacion obtenidas de visitas y entrevistas realizadas por el profesional que se ha
interesado en realizar el estudio en la comunidad.

El procesamiento y analisis de la informacion se logra a través de la experiencia del
profesional encargado de realizar el proyecto, asegurando un manejo adecuado de la informacion.

d. Poblacion estudiada: Caracteristicas y tamafio (Universo y muestra).
El municipio de Tad6 se encuentra localizado al nororiente del Departamento del Chocd,
geograficamente a los 76° 73" 10 de latitud norte y a los 5° 16” 10° de longitud oeste del meridiano
de Geenwich, tiene una extension de 1748 kildmetros? esta localizado a una altura de 75 metros
sobre el nivel del mar, a una distancia de 68 kilémetros de la capital del Departamento, la

temperatura promedio es de 28° centigrados aproximadamente, EI municipio de Tadé tiene una
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poblacion total de 18.586 habitantes segin altimo Censo del DANE, la cual esta distribuida de la
siguiente manera:

Poblacién Urbana 11.900 habitantes.

Poblacién Rural 6.686 habitantes.

La poblacién objetivo del proyecto es de 136 habitantes, agrupados en 20 viviendas, que es
equivalente al nimero de usuarios que se beneficiarian inicialmente con el proyecto; esto indica

que el Corregimiento El Silencio cuenta con 6,8 habitantes en promedio por vivienda.

9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
El cronograma de actividades es muy importante no solo para la planeacion de la implementacién
del proyecto, si no que nos servira durante toda la gestion del mismo, pues incluye la lista de todas
las actividades que han de realizarse en la implementacion del proyecto, con tiempos definidos de
inicio y término. El cronograma puede ser muy elaborado y se puede utilizar software
especificamente desarrollado para tal gestion de proyectos o una tabla como la que se muestra a
continuacion.

Tabla 5. Cronograma actividades recoleccion de informacién

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA RECOLECCION DE INFORMACION
ITEM ACTIVIDAD DURACION MESES
1 2 3 4
1 |Ajuste del anteproyecto
2 |Establecer contacto con la poblacion objeto del estudio
3 [Elaborar o ajustar instrumentos para la recoleccion de la informacion
4 [Aplicar el instrumento y recolectar informacion
5 [Procesar los datos
6 |Describir los resultados
7 [Analizar los resultados
8 |Elaborar o redactar el informe final
9 [Entregar el informe final

Fuente. Elaboracion propia

Y
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Las actividades en un inicio pueden ser muy generales, pero es necesario subdividir estas
actividades en componentes mas pequefias y faciles de manejar. Para este nivel de detalle es
importante considerar a todos los participantes o involucrados en el proyecto en el desglose de la
lista de actividades, con el objeto de no dejar fuera ninguna tarea, al finalizar cada tarea debe tener
un identificador y una descripcion del alcance, con el nivel de detalle suficiente para que los
ejecutantes comprendan el trabajo que deben realizar.

El cronograma, seré la base fundamental para el proceso de control, pues servira como base
para poder comparar el avance real con el propuesto en un inicio y poder tomar decisiones
oportunas preventivas o correctivas; en las tablas 6 y 7 se muestra el presupuesto y el cronograma

de actividades y flujo de fondos del desarrollo del proyecto.
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Tabla 6. Presupuesto del proyecto.
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
\TEM DESCRIPCION UNIDAD | caNTIDAD SUMINISTRO DE MATERIALES | TRANSPORTE DE MATERIAL MANO DE OBRA EQUIPO Y HERRAMIENTA TOTAL DEL PROYECTO
VALOR UNITARIO| SUB TOTAL fALOR UNITARI{ SUBTOTAL |VALORUNITARIO| SUBTOTAL |VALOR UNITARIO|SUB TOTAL| VALOR APU VALOR TOTAL
0,0 REPLANTEO, APERTURA DE TROCHA Y PLANOS RECORD 0) 0 7.862.669) 108.263| 7.970.933|
0,1 Apertura de trocha km 1,50] 2.346.668| 3.520.002] 49.653 74.480|  2.396.321] 3.594.482]
0,2 Replanteo de redes de mediay baja tension km 1,75 938.667 1.642.667 19.305 33.784) 957.972| 1.676.451
0,3 Elaboracion de planos RECORD de Redes Global 1,00 2.700.000| 2.700.000) 0]  2.700.000) 2.700.000)
1,0 SUMINISTRO DE MATERIALES POR ESTRUCTURA

SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS DE BAJA TENSION 13.232.454} 301.740] 2.178.454] 57.188 15.769.836
1,1 Estructura RA4-001 Und 4,00 21.790 87.160 1.719 6.876) 23.467 93.868) 370 1.430] 47.346 189.384]
1,2 Estructura RA4-003 Und 4,00 20.280 81.120 1.713 6.852 26.819 107.276 740 2.960 49.552 198.208]
1,3 Estructura RA4-020 Und 22,00 491.633( 10.815.926) 11.766 258.852] 72.205 1.588.510) 2.114 46.508 577.718] 12.709.796
1,4 Estructura RA7-200 Und 8,00 281.031| 2.248.248] 3.645) 29.160] 48.600 388.800) 780 6.240) 334.056) 2.672.448]
SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS DE MEDIA TENSION 18.130.847 865.238 3.138.295) 51.698 22.186.078]
1,5 Estructura RA2-021 Und 1,00] 332.787 332.787| 17.567 17.567| 117.333] 117.333 3.700] 3.700) 471.387| 471.387|
1,6 Estructura RA2-023 Und 1,00] 638.623! 638.623] 34.972 34.972) 134.095| 134.095 2.114 2.114] 809.804] 809.804]
1,7 Estructura RA2-026 Monofasico Und 1,00 1.576.070] 1.576.070] 45.259 45.259 134.095| 134.095 2.467 2.467) 1.757.891 1.757.891
1,8 Estructura RA2-040 Und 1,00 1.820.733| 1.820.733] 41.446 41.446| 115.571] 115.571 1.839, 1.839]  1.979.589 1.979.589]
19 Estructura RA2-061 Und 11,00 546.816| 6.014.976 27.610 303.710) 134.095] 1.475.045| 2.114 23.254] 710.635) 7.816.985)
1,10 Estructura RA2-062 Und 4,00 945.984| 3.783.936 51.026 204.104] 134.095] 536.380) 2.114 8.456] 1.133.219 4.532.876
1,11 Estructura RA2-063 Und 2,00} 886.506| 1.773.012 50.480 100.960 156.444 312.888] 2.467 4.934] 1.095.897 2.191.794]
1,12 Estructura RA2-064 Und 2,00} 1.095.355| 2.190.710 58.610 117.220] 156.444 312.888] 2.467 4.934] 1.312.876 2.625.752]
2,0 SUMINISTRO DE MATERIALES Y TENDIDO DE CONDUCTORES 11.923.750| 445.750) 6.314.250) 128.500) 18.812.250
2,1 Cable multiplex 2xNo. 2 AWG-XLPE + 1 No. 2 ACSR 90° - 600 V m 250,00 11.191 2.797.750] 163 40.750} 3.129 782.250) 190 47.500] 14.673 3.668.250
2,2 Cable ACSR No.2AWG m 1500,00} 4.051| 6.076.500 163 244.500] 2.347 3.520.500) 27 40.500 6.588) 9.882.000)
2,3 Cable de acero galvanizado Super GX 1/4 (cable de guarda) m 1500,00} 2.033| 3.049.500) 107 160.500} 1.341] 2.011.500] 27 40.500 3.508] 5.262.000)
3,0 POSTERIA 38.601.614] 2.700.000) 6.647.769) 81.915 48.031.298]
3,1 Poste de fibra de vidrio de 8m x 510 kg-f Und 6,00 1.003.031] 6.018.186] 33.000 198.000| 67.048 402.288| 1.057, 6.342] 1.104.136 6.624.816|
3,2 Poste de fibra de vidrio de 12m x 510 kg-f Und 11,00} 1.573.775| 17.311.525] 54.000 594.000) 78.222 860.442| 1.233] 13.563]  1.707.230} 18.779.530
33 Poste de fibra de vidrio de 12m x 750 kg-f Und 4,00 1.710.625| 6.842.500 57.000 228.000] 78.222 312.888] 1.233 4.932] 1.847.080 7.388.320)
3,4 Poste de fibra de vidrio de 12m x 1050 kg-f Und 3,00 2.088.057| 6.264.171] 60.000 180.000 117.333] 351.999, 1.850 5.550] 2.267.240] 6.801.720]
3,5 Aplomado de postes Und 24,00 0) 0) 62.578 1.501.872] 433 10.392] 63.011 1.512.264]
3,6 Concreto para postes Und 24,00) 90.218| 2.165.232 62.500 1.500.000] 134.095 3.218.280) 1.714 41.136 288.527| 6.924.648]
4,0 TEMPLETES 4.271.520) 1.864.730) 4.020.625) 63.550} 10.220.425
4,1 Estructura RA6-001 Baja tension Und 5,00 70.093 350.465| 12.132 60.660) 93.867 469.335) 1.850] 9.250] 177.942] 889.710)
4,2 Estructura RA6-002 Baja tension Und 2,00] 140.194] 280.388] 19.546 39.092] 93.867 187.734] 1.850] 3.700) 255.457| 510.914]
4,3 Estructura RA6-001 Media tension Und 13,00) 96.535| 1.254.955 13.566 176.358 93.867 1.220.271 1.480] 19.240] 205.448] 2.670.824]
4,4 Estructura RA6-003 Media tension Und 1,00] 542.875! 542.875) 255.720! 255.720] 187.733] 187.733 2.960, 2.960) 989.288| 989.288|
4,5 Estructura RA6-010 Und 5,00 155.031 775.155] 4.080 20.400] 62.578 312.890] 1.480] 7.400] 223.169) 1.115.845]
4,6 Concreto para templetes Und 21,00 50.842| 1.067.682] 62.500 1.312.500] 78.222 1.642.662] 1.000 21.000] 192.564] 4.043.844
5,0 ALUMBRADO PUBLICO 1.557.424] 58.000 455.112) 6.864] 2.077.400
51 Luminarias de sodio 70 W, 220V, (incluye accesorios) Und 8,00 194.678| 1.557.424] 7.250 58.000] 56.889 455.112) 858 6.864| 259.675) 2.077.400]
6,0 SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSFORMADORES 22,00 4.303.610) 142.512] 134.095) 578.700) 5.158.917|
6,1 Transformador monofésico de 37,5 kVA - 13200/240/120V Und 1,00 4.303.610 4.303.610| 142.512] 142,512 134.095| 134.095 578.700 578.700| 5.158.917| 5.158.917|
TOTALES 92.021.219| 6.377.970] 30.751.269| 1.076.678| 130.227.137|

£

XA

SGS SGS



1.0

Universidad Nacional

-

a la Acreditacién Conéctate

Institucional

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

SUMINISTRO DE MATERIALES 92.021.219
TRANSPORTE DE MATERIALES 6.377.970

MANO DE OBRA 30.751.269
EQUIPO Y HERRAMIENTA EN LA OBRA 1.076.678

A |TOTALCOSTOS DIRECTOS 130.227.137
ADMINISTRACION (15% COSTOS DIRECTOS) 19,534,070
IMPREVISTOS (3% COSTOS DIRECTOS) 3.906.814
UTILIDAD (7% COSTOS DIRECTOS) 9.115.900

IVA (19 % SOBRE UTILIDAD) 1.732.021

B |TOTALCOSTOS INDIRECTOS 34.288.805
C  |INTERVENTORIA TECNICA (6%) 9.870.956
D  |INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA (4%) 6.580.638
COSTO TOTAL DEL PROYECTO (A+B+C+D) 180.967.536

Fuente. Elaboracion propia.

nia
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Tabla 7. Cronograma construccion proyecto y Flujo de fondos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES CONSTRUCCION DEL PROYECTO
ITEM ACTIVIDAD COSTO MILES $| DURACION| % - MEES - -

1 |Apertura de trocha 3504482 | D | 20 3594482 | T |

2 |Replanteo Red de Mediay Baja Tensién 1.676.451 15 | 09 1'677'451 T |

3 |Hoyada e Hincada de Postes de 12 metros 39.297.254 25 21,7 39.297.254 | | | |

4 |Regada, Tendido y Tensionado de Cable de Media Tensién | 9.882.000 3S 5,5 2.882.000 | | | |

5 [Regada, Tendido y Tensionado de Cable de Guarda 5.262.000 3S 2,9 3.262.000 | | | |

6 |Vestida de Estructuras de Media Tension 22.186.078 3| 123 11.093.039 11~°9|3-°39 | |

7 |Instalacién de Templetes de Media Tension 6.356.008 25 35 3.178.004 3‘17T‘OO4 | |

8 |Hoyada e Hincada de Postes de 8 metros 8.734.044 15 48 8‘73]“044 | |

9 [Vestida de Estructuras de Baja Tension 3.060.040 3D 1,7 | | I %)'040 |

10 |Instalacion de Templetes de Baja Tension 2.748.572 3D 15 | | | | 2.748.572 |

11 |Instalacion de Aterrizaje de mediay Baja tension 1.115.845 5D 0,6 | | | | 1'117'845 |

12 |Regada, Tendido y Tensionado de Cable de Baja Tensién 3.668.250 i) 2,0 T | 3-567-250 |

13 |Montaje de Transformador 5.158.917 1D 2,9 | | | | | | 5.158.917

14 |Instalacion de Luminaria de Sodio de 70 Watios 2.007.400 3D 11 | | | | | | 2.007.400

15 [Instalacion de Acometidas 12.709.79% 5D 7,0 | | | | | | 12.709.796

16 |Elaboracion de Planos RECORD de Redes 2.700.000 4,00 15 | | | | | | 2.700.000
INTERVENTORIA TECNICA Y ADMINISTRATIVA 10% 16442751 | 25M | 91 8.221.376 4.110.688 4.110.688
A.LU. TOTAL 25% 32539.284 | 2,5M
IVA SOBRE UTILIDAD 19% 1.731.090
FLUJO DE FONDOS
PARCIAL FLUJO DE FONDOS 180.870.262 100 89.058.680 | 53.130.150 | 38.681.432
TOTAL FLUJO DE FONDOS 180.870.262 100 89.058.680 | 142.188.831 | 180.870.262

Fuente. Elaboracion propia.




Los recursos necesarios para realizar la investigacion relacionada con el estudio de factibilidad del
proyecto serdn recursos suministrados por el disefiador del Proyecto (aspirante al titulo de
Especialista), el cual realizara las investigaciones de campo con vehiculo particular, se utilizaran
equipos y software como Computador personal, Microsoft Word, Microsoft Excel, Autocad, datos
estadisticos del DANE e informacion del Instituto Agustin Codazzi; una vez disefiado el proyecto,
para su ejecucion se haran las gestiones correspondientes para que sea incluido en el plan de
desarrollo del Municipio de Tadd, de manera que el Alcalde gestione los recursos ante el Ministerio

de Minas y Energia para que a través de los Fondos de Apoyo Financiero FAZNI Y FAER

10. RECURSOS REQUERIDOS Y DISPONIBLES

adjudiquen los recursos correspondientes para la ejecucion de este proyecto.

Tabla 8. Presupuesto elaboracion estudio de campo.

PRESUPUESTO PARA ELABORACION DEL ESTUDIO

Item Descripcion Cantidad Unidad V:alor. Val?r
Unitario Parcial
1.0 [Recopilaciéon de Informacién de Campo 1,5 Global 700.000( 1.050.000
2..0 [Comision de Topografia 0,5 Mes 3.865.120| 1.932.560
3.0 |Acompaiiante de la Region 0,75 Mes 800.000 600.000
4.0 |Vehiculo (Camioneta) 4 Mes 3.240.000| 12.960.000
Servicios Publicos Oficina (energia, agua,
5.0 4 Mes 100.000 400.000
aseo, etc)
Equipo de Computacidn, Papeleria,
6.0 |Copias, Impresiones, Escaner y 4 Mes 380.000f 1.520.000
Comunicaciones
7.0 |Dibujante (Planos) 0,75 Mes 1.800.000 1.350.000
8.0 [Elaboracidn Proyecto Final 2,5 Mes 1.500.000{ 3.750.000
TOTAL 23.562.560

Fuente. Elaboracion propia.
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11. RESULTADO DE LA INVESTIGACION

En relacion a los indicadores de cobertura de Energia Eléctrica en las zonas rurales del
Departamento del Choc6, podemos decir que estos son extremadamente bajos, del orden del 15%
al 18% y en especial en la zona rural del municipio de Tado; razn por la cual el presente estudio
se enfoco en el Corregimiento El Silencio. Con base a eso se realizé el recorrido de campo en la
zona, del cual se obtuvo resultados relacionados con el levantamiento de la informacion bésica
como numero de usuarios a servir (viviendas), cantidad de habitantes por vivienda y de la
poblacion, cantidad de postes a utilizar, tipo y clase de tecnologia a utilizar para alumbrado
publico, cantidad de redes de media y baja tension, trayectoria a utilizar para la construccién de
las redes, topologia de la red, etc; informacion necesaria y suficiente que se tuvo como base y
punto de partida para tomar decisiones fundamentales y asi determinar el método méas adecuado,
economico y efectivo para suplir la carencia del servicio de energia eléctrica en dicha comunidad.

La informacidn de las implicaciones del proyecto se recolect6 a través de un estudio de
coyuntura por observaciones previas del proyectista y de la realizacion de entrevistas y encuestas
a los involucrados directos. Con motivo de lograr un muestreo de resultados que refleje el estado
de vulnerabilidad de la comunidad analizada se establecio presentar su informacidn, tomada de las
actividades en campo. Los principales resultados a describir son relacionados con la sostenibilidad
del proyecto, con los cuales se puede verificar que el proyecto pueda mantenerse con el tiempo sin
perjudicar los recursos y beneficios futuros y el impacto social, con el cual se muestran los

beneficios comunitarios y econdmicos que obtendra la poblacion con la ejecucién del proyecto.

11.1 CALCULO ELECTRICO
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En este acapite se presentan los resultados del disefio de la red eléctrica, transformador y demas
elementos constitutivos que haran parte integral del proyecto para Electrificacion del
Corregimiento el Silencio, Municipio de Tadd, Departamento del Chocd; se tendran en cuenta las
Normas EPM, el Cddigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico
(RETILAP) entre otras.
e Seleccion del Conductor.

El tipo de conductor seleccionado es el Cable Multiplex 2xNo.2 XLPE AWG + 1xNo.2 ACSR
90° — 600 V. El cual de acuerdo a la normatividad es el menor calibre de conductor permitido para
proyectos de Electrificacion Rural. En las tablas 8 y 9 se muestran las caracteristicas y la capacidad
de corriente de los conductores.

Tabla 9. Caracteristicas de conductores

NOMBRE |ESPECIFICACION AWG CONDUCTOR DE FASE (MULPTIPLEX)
Calibre 2 1/0 2/0 4/0
AL/AC 7 7 7 7
Aislamiento Esrl>esor mm 1.14 1.52 1.52 1.52

Diametro mm 9.60 12.2 13.3 16.2
Diametro mm 7.2 9.08 10.11 13.0
Peso kg/m 0.394 0.634 0.782 1.188
Resistencia ohm/m 0.854 0.537 0.426 0.268
Rotura kg 1294 1986 2403 3784

Fuente. Tablas de Conductores Centelsa
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Tabla 10. Capacidad de corriente de conductores

Fases x AWG + Neutro Cadigo 1 (Amp)
TPX 2x4+4 ACSR PERIWINKLE 115
TPX 2x2+2 ACSR CONCH 150
TPX 2x1/0+1/0 ACSR NERITINA 205
TPX 2x2/0+2/0 ACSR RUNCINA 235
TPX 2x4/0+4/0 ACSR ZURAZA 315

Fuente. Tablas de Conductores Centelsa

e Regulacion y Pérdidas.

40

Los resultados de los calculos de pérdidas y regulacion de las redes de media y baja tension se

observan en las tablas 11y 12.
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CUADRO DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE MEDIA TENSION

PRIMARIA SECUNDARIA PROYECTO FECHA LOCALIZACION CIRCUITO CONFIGURACION | % PERDIDAS DELCIRCUITO
AEREA X [AEREA . o - . |5C-201 Subestacion ,
- - Disefio de Redes de Media Tension |~ Octubre de 2017 Corregimiento £l Silencio - Tadd o Radial (0,000063
SUBTERRANEA SUBTERRANEA Certegui
CONSTANTE DE REGULACION CONDUCTOR CALIBRE No. Ki= ) 1,29€-07 fp= ) 095  |CONSTANTE DE PERDIDAS CONDUCTOR CALIBRE No. K2 : 120807 |
. Longitud del | Ndmero m (VA (Momento CONDUCTORACSR REGULACION (%) CORRENTE PERDIDAS DE POTENCIA
Trayectoria Tramo Tramo de . |KVA del Tramo L. FASES NEUTRO .
. |Usuario Eléctrico) - - Parcial | Acumulada | (A) % kW/Tramo | kVA/Acumulado
(Metros) | Usuarios No. Calibre Calibre
0-1 15 N/A | NA 315 563 2 2AWG 2AWG 0,000073| 0000073 | 284 (0,000069 0,000025 0,00002
1-2 80 NA | N/A 375 3.000 2 2AWG 2AWG 0,000388| 0000460 | 284 0,000367 0,000131 0,00016
2-3 90 NA | NA 3715 3375 2 2AWG 2AWG 0,000436| 0,00089% 284 0,000413 0,000147 0,00030
3-4 )] N/A | NA 315 3375 2 2AWG 2AWG 0000436 000132 | 284 0,000413 0,000147 0,00045
4-5 )] N/A | N/A 375 33m 2 2AWG 2AWG 0,000436| 0001768 | 284 0,000413 0,000147 0,00060
5-6 il NA | NA 315 2625 2 2AWG 2AWG 0,000339| 0,002107 284 0,000321 0,000114 0,00071
6-7 80 N/A | NA 315 3.000 2 2AWG 2AWG 0,000388| 0,049 | 284 0,000367 0,000131 0,00084
Red de Media 7-8 0 NA | NA 375 3375 2 2AWG 2AWG 0,000436| 0,002931 284 0,000413 0,000147 0,00099
Tension 8-9 90 NA | NA 3715 3375 2 2AWG 2AWG 0,000436| 0,003367 284 0,000413 0,000147 0,00114
Corregimiento €l | 9-10 8 NA | N/A 315 3188 2 2AWG 2AWG 0000412| 0003778 | 284 0,000390 0,000139 0,00127
Silencio Tadd 10-1 80 NA | NA 375 3,000 2 2AWG 2AWG 0,000388 |  0,004166 284 0,000367 0,000131 0,00140
-1 80 N/A | N/A 315 3,000 2 2AWG 2AWG 0,000388| 0,004553 284 0,000367 0,000131 0,00154
-3 80 NA | N/A 315 3.000 2 2AWG 2AWG 0,000388| 0004941 | 284 0,000367 0,000131 0,00167
3.1 il NA | NA 375 2625 2 2AWG 2AWG 0,000339| 0,005280 284 0,000321 0,000114 0,00178
14.15 0 N/A | N/A 315 2625 2 2AWG 2AWG 0,000339| 0,005619 284 0,000321 0,000114 0,00189
15-16 80 NA | N/A 315 3.000 2 2AWG 2AWG 0,000388| 0006006 | 284 0,000367 0,000131 0,00203
16-17 80 NA | NA 375 3.000 2 2AWG 2AWG 0,000388| 0,006394 284 0,000367 0,000131 0,00216
17-18 50 N/A | NA 315 1.875 2 2AWG 2AWG 0,000242| 0006636 | 284 0,000229 0,000082 0,00224

Fuente. Elaboracion propia




Tabla 12. Regulacion y Pérdidas Baja Tension.
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CUADRO DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE BAJA TENSION

PRIMARIA SECUNDARIA PROYECTO FECHA LOCALIZACION CIRCUITO CONFIGURACION | % PERDIDAS DEL CIRCUITO
AEREA AEREA X o o | SC-201 Subestacion ,
- - Disefio de Redes de BajaTension | Octubre de 2017 Corregimiento El Silencio - Tadd o Radial 20
SUBTERRANEA SUBTERRANEA Certegui
CONSTANTE DE REGULACION CONDUCTOR: 2XNo. 2+ 1XNo. 2XIPE  Ki= ‘0,00346576 fo= ) 09 CONSTANTE DE PERDIDAS CONDUCTOR: 2X No. 2+1X No. 2XLPE K2=‘l 0,00351352
USUARIOS ALUMBRADO PUBLICO CARGA CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR PARARRAYOS|  CORTACIRCUITOS PUESTAATIERRA | PERDIDAS DEL
kvA LAMPARAS kvA ) ) y VOLTAJE . |Calibre Bajante TRANSFORMADOR
Nimeo Clase Especial| Total |Capacidad " Regulacion o Prmailseamgaralborte o | W | N Corriente
rimario| Secundario ) ) ,
(Estrato) Usuario| Total[Ndmero| Tipo | Unidad | Total | (KVA) |(kVA)| (kVA) e (%) 4 w | o ) Fusible (A) . No. | 2 [kW] 0%
n
T:“ Longitud ¥
0 1] 135269 8 |Sodio| 0,081 | 0648 | 0 [2757] 315 | B5L [ 028 10 | 132 | 240120 | Aéreo | 2 [120{ 2 2 (2 m | ] % | 1%
¢ 5/8”
Longitud del | Ndmero CONDUCTOR REGULACION (%) PERDIDAS DE POTENCIA ,
) kVA KVAm (Momento CORRIENTE Voltaje del Nodo
Trayectoria Tramo Tramo de | kVA del Tramo . FASES NEUTRO )
.| Usuario Eléctrico) Parcial | Acumulada |  (A) % kW/Tramo (kv)
(Metros) [ Usuarios XIPE | TIPO ACSR
S Tl-a 5 7120 140 350,51 2 | TPX2No.2 2 11 11 58,42 13 016 0,240
a-h PI) I (20 6,57 19228 2 | TPX2No.2 2 067 1,88 28,61 0,68 0,04 0,23
Moot T1-3 5 1 200 140 350,51 2 | TPX2No.2 2 1.2 1,2 5842 13 0,16 0,240
a-¢ kil 1 248 288 74,29 2 | TPX2No.2 2 0,26 14 1032 0,26 0,01 0,236
TI-d T1-d 3 1| 248 794 2| TPKNo2 ) 07 | 01 | 1 028 001 0240
Tl-e pl 8 1,66 1329 31891 2 | TPX2No.2 2 11 111 55,37 112 0,13 0,240
T-e-f-g e-f % 4 AN 845 29,61 2 | TPX2No.2 2 0,76 187 35,19 077 0,06 0,236
f-g ] 1|28 248 7429 2 | TPX2No.2 2 026 21 1032 026 0,01 0,240

Fuente. Elaboracion propia
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e Célculo de la demanda y seleccion del transformador.
Dn =Do(1+ r)"
Donde:
Dn = Demanda proyectada a n afios
D, = Demanda actual
r = Rata de crecimiento de la poblacién anual (% segun estrato)

n = NUmero de afios de proyeccion

Carga de disefio: 1 KVA
NUmero de usuarios afio inicial 20

NUmero de usuarios ultimo afio: 26
Luminarias de sodio de 70 W: 8

Carga estimada 15 afios: 27.57 KVA

La capacidad del Transformador seleccionado es de 37,5 KVA monofésico; 13200/240/120
Voltios, debido a que es la capacidad normalizada. Ver tabla 10.
Carga conectada por usuario.

Tabla 13. Carga Conectada por Usuario

SALIDAS CANTIDAD CARGA EN WATIOS| CARGA TOTALEN
POR UNIDAD WATIOS

Ldmparas Comunes 3 100 300
Toma Corriente General 2 100 200
Plancha 0 1000 0
Nevera 1 250 250
Radio 1 150 150
Televisor 1 150 150
Licuadora 0 500 0

TOTAL WATIOS 1050

Fuente. Elaboracion propia

NLENY



Célculo de la Demanda Total en KWH
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La demanda del proyecto se calculard en Watios para 26 usuarios potenciales, que son los

usuarios a servir en el Ultimo afio del proyecto.

Tabla 14. Carga de Alumbrado y Pequefios Artefactos.

- DEMANDA x USUARIOS
ANOS DEL PROYECTO| No. USUARIOS TOTAL (WATIOS)
(WATIOS/USUARIOS)
2017 20 1.050 21.000
2018 20 1.050 21.420
2019 21 1.050 21.848
2020 21 1.050 22.285
2021 22 1.050 22.731
2022 22 1.050 23.186
2023 23 1.050 23.649
2024 23 1.050 24.122
2025 23 1.050 24.605
2026 24 1.050 25.097
2027 24 1.050 25.599
2028 25 1.050 26.111
2029 25 1.050 26.633
2030 26 1.050 27.166
2031 26 1.050 27.709

Fuente. elaboracion propia

Para este tipo de edificaciones y utilizando las Normas Icontec para el factor de demanda,

con una demanda de 27.709 Watios para el ultimo afio del proyecto, tenemos

Tabla 15. Factor de Demanda

Unidades de Carga conectada Total Demanda
. . Factor de Demanda .
Vivienda (Watios) (Watios)
Primeros 3.000 100% 3.000
Entre 3.000y 120.000 24.709 35% 8.648
A partir de 120.000 0 25% 0
Total Demanda 11.648

Fuente. Codigo Eléctrico Colombiano - NTC 2050
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Si asumimos que cada usuario tendra una Estufa de 1.500 Watios, se obtiene el siguiente

cuadro.

Tabla 16. Factor de Demanda para Estufas

DEMANDA MAXIMA| FACTORDE | TOTAL DEMANDA
No. ESTUFAS
(WATIOS) DEMANDA (WATIOS)
20 1.500 30% 9.000
20 1.500 30% 9.180
21 1.500 30% 9.364
21 1.500 30% 9.551
2 1.500 30% 9.742
2 1.500 30% 9.937
23 1.500 30% 10.135
23 1.500 30% 10.338
23 1.500 30% 10.545
24 1.500 30% 10.756
24 1.500 30% 10.971
25 1.500 30% 11.190
25 1.500 30% 11.414
26 1.500 30% 11.642
26 1.500 30% 11.875

Fuente. Elaboracion propia

Total demanda calculada en KW = 23,56

Parametros de Disefio de la Red Eléctrica.

Para el disefio de la red eléctrica se consideraron los siguientes parametros:

e Tension de Servicio

En media tensién:

En baja tension:

13200 Voltios

240/120 Voltios
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e Regulacion maxima permitida.

En media tension: 4.5% incluida la derivacion

Transformador: 2.5%
En baja tension: 5%
Acometida: 1%

e Conductores.
En media tension:  ACSR No. 2
En baja tension: MULTIPLEX 2xNo.2 XLPE-AWG + 1xNo.2 ACSR 90° —
600 V
e Seleccion del Transformador.
Para el calculo del transformador se utiliza la siguiente férmula.
KV Atransformador = (No.Usuarios * Fd + CAP + CE)
Donde:
Fd:  Factor de Diversidad
CAP: Carga de Alumbrado Publico
CE: Cargas Especiales (no se contemplan cargas especiales en este disefio).

KV Atransformador = 37,5

e Seleccion de Protecciones.

Capacidad de transformador: 37,5 KVA
Tension de servicio: 13200 V:
I Fusible =320Y4 _ 284 4

13200V

El fusible a utilizar es de 3 Amperios tipo Dual.
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e Acometida.
Carga bésica (KW) altimo Afio: 0.90
Tension de servicio: 120 Voltios
Corriente maxima (A) = (KW)/(V*0.8):  9.37
Proteccion (Breaker): 1x15A
Conductor: Cable Antifraude 1No0.8+8 AWG

THNN 75°C, 600V

12. IMPACTO SOCIAL
La evaluacion de impacto social se concibe como el proceso de identificacion y gestion de los
temas sociales de los proyectos de desarrollo, incluyendo el involucramiento de las comunidades
afectadas a través de procesos participativos de identificacion, evaluacién y gestién de los
impactos sociales.

Si bien persiste la necesidad de garantizar que los impactos negativos sean efectivamente
identificados y mitigados, también tiene valor la revision de los proyectos y actividades
complementarias para asegurar mayores beneficios para las comunidades. Esto es necesario para
que el proyecto obtenga “licencia social para operar” y también porque intentar minimizar el dafio
no garantiza que los actores locales acepten el proyecto o que el proyecto no cause de hecho un
dafo significativo.

Para la evaluacion de un proyecto social se debe tomar en cuenta a toda la sociedad (toda el
area en la cual el proyecto tenga influencia) y se debe evaluar la viabilidad a precios privados o de
mercado. Para fines de este estudio, es relevante tener en consideracion los efectos que ejerce la

puesta en marcha del proyecto sobre la poblacién objetivo. En este sentido, la evaluacion social

AN
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tomara en cuenta no sélo los efectos directos e indirectos, sino las externalidades y los efectos
tanto secundarios, redistributivos como intangibles. Se hace una breve descripcion de estos
efectos:

e Efectos directos. Son los efectos que produce el proyecto sobre el mercado de bienes o
servicios que produce el proyecto o sobre el mercado de insumos que demanda. Por
ejemplo, en un proyecto de electrificacion rural el nuevo producto del proyecto genera una
demanda que antes no era atendida.

e Efectos indirectos. Son los efectos sobre los mercados de bienes sustitutos o
complementarios de los que produce el proyecto. Por ejemplo, en el mismo proyecto de
electrificacion rural, el efecto sobre el mercado de velas o kerosene que se utilizaba para
tener iluminacion.

e Efectos externalidades. Son los efectos que tienen impacto fuera del &mbito del proyecto
pero dentro de la poblacion evaluada. Por ejemplo, para el mismo proyecto, el efecto sobre
las notas de los nifios matriculados en colegios, debido a la mayor disponibilidad de horas
de luz para poder estudiar.

e Efectos secundarios. Son los efectos sobre el mercado de los demandantes del bien o
servicio que el proyecto produce, y los efectos en el mercado de insumos que el proyecto
demanda. Por ejemplo, se tienen los efectos sobre el mercado de instrumentos para realizar
conexiones eléctricas tales como cables, postes, entre otros.

e Efectos redistributivos. Comprende las transferencias de ingresos del proyecto. Por
ejemplo, los montos dados por el Gobierno Central a los encargados de ejecutar el

programa en el &mbito de ejecucion del mismo.
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Efectos intangibles. Son aquellos que no se pueden monetizar de manera directa dada su
existencia, lo que imposibilita la cuantificacion de los mismos. Por ejemplo, el ahorro en
tiempo producto de contar con luz eléctrica de manera inmediata en lugar de tener que
gastar tiempo en conseguir herramientas alternativas (como linternas, velas o kerosene)

para iluminacion del hogar.

estos efectos de manera que expresen el valor para la sociedad de los bienes y servicios brindados

por el programa. En ese sentido, se deben de valorar a precios sociales los recursos usados en el

proyecto.

13. BENEFICIOS ECONOMICOS DE LA POBLACION

La electrificacidn rural posee una importancia pocas veces valorada en su totalidad, tanto en el

corto, mediano y largo plazo. Su importancia se entiende mejor al conocer los beneficios que esta

trae a los sectores rurales. Como beneficios podemos mencionar los siguientes:

1.

2.

Integracion de los sectores rurales al desarrollo econémico nacional.

Frenar la migracion rural-urbana que se ha estado produciendo.

Aumentar las posibilidades de generacion de ingresos al tener medios de produccién mas
tecnificados sobre la base de la energia eléctrica.

Mejorar nivel socio cultural de sus habitantes.

Aumentar los ingresos debido al ahorro de electricidad.

Aumento en ingreso debido a mas capacidad de trabajo (mas horas de luz).

Mejorar el acceso a los mercados y la productividad.

Ahorrar en costos del hogar.
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Otros aspectos relevantes para poner en marcha y llevar a cabo los planes de realizacién de

proyectos de electrificacion rural, son los siguientes:

a. No debe olvidarse en ningin momento las limitadas oportunidades de trabajo que puede ofrecer
la agricultura Colombiana a las demandas de empleo, que cada vez son mayores. La excesiva
concentracion industrial puede ser un factor de distorsion mayor aun para el sector rural, por lo

que la Unica solucion viable es el desarrollo del sector rural.

b. Las posibilidades de crear fuentes de empleo rurales radican en la existencia de infraestructura
béasica indispensable. Uno de los elementos fundamentales es la electricidad como fuente de
energia. El impacto social que produce la electrificacion de predios y areas rurales tiene una

trascendencia capaz de acelerar el desarrollo rural y frenar las migraciones a sectores urbanos.

c. Las necesidades de electrificar el campo estan a la vista y no es necesario profundizar mucho
para darse cuenta de la importancia del proceso. En efecto, cualquier medida tendiente a electrificar
las areas rurales deberia contar con el apoyo unanime de los organismos gubernamentales, los
cuales deben estar conscientes del impacto socioecondémico que representa un programa de este
tipo. La energia eléctrica forma parte de un complejo dindmico de desarrollo, y esta intimamente

ligada con:

e Aplicacion de modernas técnicas agricolas

e Mejoramiento del estandar de vida, los niveles de higiene, la salud y la educacion.

e Ampliacién del mercado productor y consumidor de equipos eléctricos.

e Integracion social de un sector a través de los medios de comunicacion audiovisuales.

Creacion de oportunidades de trabajo no agricola.
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En sintesis, se trata de un plan tendiente a eliminar la situacion de marginalidad que sufren

grandes sectores de la poblacién, y que es causa de una creciente insatisfaccion rural.

d. Como apoyo a estos beneficios socioecondmicos, existe un criterio respecto a la inversion en
este tipo de proyectos que es dificil de evaluar por su alto e inmensurable contenido social. Si se
considera la electrificacion rural como una inversion publica destinada a incrementar el activo fijo,
el estado, como regulador de la actividad social, deberd propiciar medidas que reduzcan las
desigualdades de ingreso mediante inversiones de este tipo. En esta forma, el estado fomenta la
inversion de obras de infraestructura a fin de elevar la productividad y los niveles de vida de las

zonas rurales, aumentando sus ingresos y capacidad de compra.

14. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO
La sostenibilidad de los proyectos de electrificacion se basa en asegurar la calidad, continuidad y
confiabilidad del servicio de energia; ademas, que se provea de manera eficiente y sostenible las
inversiones asignadas por los fondos destinados para electrificacion de las poblaciones rurales.

El enfoque de la sostenibilidad de los proyectos de electrificacién rural contempla varios
componentes, los cuales dependen principalmente de las empresas suministradoras de energia para
proponer los proyectos y con el aval de los fondos de regalias para otorgar subsidios para inversion
y pretender asegurar la sostenibilidad del proyecto de electrificacion. Estos subsidios deben
efectuarse solo en la fase de inversion inicial, y que la puesta en operacion del proyecto debe ser
sostenible, es decir, los ingresos recaudados por la prestacion del servicio deben permitir cubrir

los costos de adquisicion o generacion de la energia eléctrica, los gastos de operacion y
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mantenimiento, gastos comerciales y la administracion de los servicios, ademas de generar fondos
para ampliacién y renovacién de las instalaciones.

En ese sentido, una de las principales condiciones de sostenibilidad del proyecto es que al
final del horizonte de ejecucidn, después de 5 afios, se haya establecido una estrategia eficiente de
provision del servicio de electricidad, que permita la participacion conjunta de la inversion privada
y publica de los tres niveles de gobierno (Gobierno Nacional, Gobierno Regional y Gobierno

Local).

15. PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA

Anualmente la demanda de energia aumenta considerablemente a causa del crecimiento
demogréfico y el desarrollo econémico; debido a que muchas personas en el mundo experimentan
en la actualidad profundos cambios en sus estilos de vida a medida que se pasa de una economia
de subsistencia a una economia basada en la industria o en los servicios. Los incrementos mayores
en la demanda de energia se registraran en los paises en desarrollo, donde se pronostica que la
proporcién mundial del consumo de energia habra de aumentar del 46 al 58 por ciento entre 2004
y 2030. Las cifras del consumo per capita se mantendran probablemente muy por debajo de las de
los paises de la Organizacidn de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE).

Segun las proyecciones, el consumo de energia en los paises en desarrollo crecera a un ritmo
promedio anual del 3 por ciento entre 2004 y 2020. En los paises industrializados con economias
maduras y un crecimiento demogréafico previsible relativamente escaso, la demanda proyectada de
energia crecera al ritmo mas bajo del 0,9 por ciento anual, pero partiendo de un nivel mucho mas

alto. EI consumo de energia en las regiones en desarrollo superard, segin las proyecciones, al de
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las regiones industrializadas como fue el caso del afio 2010 y la generacion de energia eléctrica
representard alrededor de la mitad del incremento de la demanda mundial de energia.

Con esto se trata de obtener una vision de la evolucion histdrica del consumo de energia
eléctrica y potencia maxima en el pais y de su prospectiva para las proximas dos décadas. Durante
la tltima década el consumo de energia crecid a una tasa media anual de 2.9%, en parte afectado
por la desaceleracion econdmica del afio 2009. Para el periodo 2012 — 2020 se proyecta un
crecimiento medio anual de la demanda del 3.9% por la entrada de nuevas cargas en el sector
petrolero.

Para determinar las proyecciones de demanda de energia eléctrica y potencia maxima se
debe tener en cuenta estos cuatro aspectos fundamentales.

1. Se parte del seguimiento al consumo energético mensual y anual, a la evolucion
macroecondmica nacional y de los sectores productivos, y a los posibles eventos (choques) que
pudieron haber afectado la evolucion de las variables relacionadas. Asi mismo, se considera
informacidn de caracterizacion energética que se origina principalmente en los propios estudios
que desarrolla la UPME (Unidad de Planeacién Minero Energética), la cual permite describir los
usos, habitos y equipos de consumo y se utiliza para elaborar escenarios alternativos.

2. Una vez se valida y analiza esta informacion, se procede a una segunda etapa en la que se
desarrollan modelos con horizontes de proyeccion de corto y largo plazo. Estos permiten estimar
la evolucion futura del consumo energético a partir de su tendencia, estacionalidad y de la posible
evolucion macroeconémica del pais.

3. Posteriormente, se verifica la coherencia de los resultados obtenidos entre los diferentes
modelos y en relacién al desempefio econdmico esperado de los proximos meses y afios. Esto da

lugar en ocasiones a corregir y recalcular las cifras.
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4. Por ultimo, se someten los resultados al anélisis al interior de la entidad y en ocasiones a
agentes externos, para ser finalmente publicados una vez se realicen los ajustes o correcciones que

vengan al caso.

16. MANEJO AMBIENTAL
Los impactos y riesgos ambientales se presentan en este caso para el componente relacionado
con ampliacion de la cobertura eléctrica en zona rural; en los proyectos de extension de redes de
distribucion no se prevé que existan impactos ambientales permanentes y de magnitud, los
impactos de estos proyectos seran bajos, locales, temporales y reversibles, y no requieren de un
plan de prevencion y mitigacion. Estos proyectos cumplen con las limitaciones y restricciones
e No deben construirse en areas protegidas o en zonas que tengan valores culturales o restos
arqueolégicos conocidos.
e Los aceites dieléctricos que se utilizarian en los transformadores de distribucion no deberén
contener PCB’s.
e No contemplan la instalacion, montaje o ampliacion de subestaciones de potencia.
e No consideran la instalacion de lineas de transmision.
e No deben considerar la instalacién de campamentos base para el albergue de trabajadores.
Lo que prevé una dispensacion de la elaboracion de un Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Como medida de prevencion y mitigacién ambiental, se debe tomar los residuos
solidos inertes como resultado de la excavacion de hoyos para ser utilizados nuevamente para el
llenado y sujecion de los postes y estructuras. Los restos de conductores y herrajeria en general
como resultado del tendido de redes y mantenimiento serdn reciclados para su reutilizacion.

Aquellos residuos que no sean reciclables se trasladaran fuera de la zona de construccion y se
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dispondran temporalmente en lugares seguros designados para tal efecto, de manera que no causen

impactos ambientales negativos.
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CONCLUSIONES

Con la electrificacion de las zonas rurales se ha logrado uno de los prop6sitos fundamentales
de los gobiernos, los cuales se encaminaron a disminuir el desempleo, especialmente en el sector
rural, procurando el desarrollo social y econémico del mismo a través de politicas de desarrollo
que cambiaron las condiciones que limitaban la creacién de oportunidades de trabajo agricola.

Llevar energia a las zonas rurales, ha permitido mejorar las condiciones de vida de la
poblacion, teniendo en cuenta que esto permitid el acceso a las tecnologias informaticas, lo cual
también permitio que los habitantes de estas comunidades hayan tenido una mejor vision a nivel
global y que se apropiaran de herramientas, equipos y maquinarias con las cuales han venido
tecnificando y mejorando los procesos que en otrora se realizaban de manera artesanal por la falta
del fluido eléctrico.

Se establecio el impacto de la energia eléctrica en una comunidad rural en el sentido de su
aporte para el desarrollo econdémico y social, no es una tarea sencilla; sino que es tan obvia su
influencia, que a menudo se considera inutil discernir las posibles inversiones en este campo versus
otras iniciativas de destino de recursos como son salud, educacion, acueducto, alcantarillado, vias
de acceso, etc.). Sin embargo, los planificadores de las instituciones del estado, que prepararon y
priorizaron los recursos estatales para invertir en proyectos de impacto, generalmente contaron con
recursos limitados y buscaron la mayor eficiencia, en cuanto a la concrecion de los objetivos del
estado.

No basta contar con el servicio de energia eléctrica para asegurar crecimiento econémico,
matematicamente es una condicion necesaria pero no suficiente. De lo anterior se deduce que la
electrificacion rural, por si sola, no es la barita magica para el despeje econdémico y el consecuente

mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del area rural; sino que las instituciones de
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desarrollo, ministerios y municipios, deben realizar evaluaciones, por o menos, ex-post, de los
proyectos ejecutados, para priorizar y jerarquizar racionalmente las decisiones del destino de los
recursos, para asegurar mejores resultados en cuanto a cumplimiento de objetivos de desarrollo
econodmico y social de los habitantes del area rural.

El desarrollo de este estudio se enfocd bajo los derechos y deberes que nos amparan en
relacion a la Ley 142, pero que pocas poblaciones actualmente gozan como son los servicios
publicos domiciliarios, esta problematica en gran parte ha sido producto del abandono por décadas
del gobierno estatal hacia las poblaciones vulnerables del pais, que afecta de manera directa las
condiciones de vida de los mismos, y como complemento a ello que algunos mandatarios
desconocen los fondos de financiacion o tienen impedimentos para acceder a programas de
beneficio gubernamentales como son el FAER, el PRONE y el FAZNI; mediante los cuales se
puede dar solucion a la problematica que dio motivo a este estudio, como lo es la electrificacion
de zonas rurales, la cual ha contribuido al desarrollo de las poblaciones y al avance progresivo de

las mismas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios que permitan el desarrollo de un Programa de
Electrificacién Rural, de acuerdo con los objetivos econémicos y sociales del desarrollo agricola
y en forma coordinada con los proyectos que tiendan al mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos del pais.

Estudiar la viabilidad de establecer cooperativas encargadas de llevar la energia eléctrica a
las zonas rurales, disminuyendo los costos y haciendo mas accesible este servicio a los agricultores
de escasos recursos.

Exhortar a las comunidades y a los entes gubernamentales para que dirijan su mirada y
enfoquen estudios e investigaciones que impacten favorablemente la gestion, para mejorar la
calidad de vida de las comunidades afectadas por falta de energia eléctrica; de igual forma se
espera que este estudio se convierta en la base para que futuras generaciones puedan implementarlo
para contribuir con el desarrollo de las comunidades.

A pesar de que ya existen tarifas promocionales encaminadas a elevar la demanda de energia
eléctrica en el sector rural por medio de tarifas reducidas, se recomienda una revision de las mismas
con fines de reducirlas dentro de lo posible, ya que aln son bastante elevadas, para la utilizacion a
nivel agricola.

Incrementar las obras de infraestructura, tales como riego y drenaje, construccion de
caminos rurales, electrificacion rural, etc., creando en esta forma nuevas fuentes de trabajo y

evitdndose o atenuandose las variaciones ciclicas de ocupacion.
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ANEXO 1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS




CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacién Estructura

RA2-040 (M)
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
\rﬁrsllla solida de cobre con grapa para puesta a tierra de 5/8"x2.4 un 1 54.740 54.740
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") Un 1 161.613 161.613
Tiranta en V con doblez1220 mm (48") uUn 1 40.475 40.475
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") uUn 1 6.568 6.568
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") Un 5 4.368 21.840
Tornillo espaciador de 15.9 x305 mm (5/8"x12") Un 1 7.088 7.088
Alambre de cobre desnudo No.6 AWG m 12 5.395 64.746
Conector de compresion universal (DBH para cable 2 a 4/0) Un 4 3.946 15.785
Cortacircuito primario 100Amp-15KV (20KA) (con herrajes) Un 2 258.253 516.506
Pararrayos de 10 KV-10 KA Un 2 143.633 287.267
Conector transversal universal (Grapa para conectar en caliente) Un 2 27.075 54.150
Fusible tipo T Un 2 7.366 14.732
Alambre de cobre desnudo #4 AWG (mt) m 12 8.029 96.345
Estribo de linea para media tensiéon 4 -
SUBTOTAL 1.341.853
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
[Varma SuUnua UC CUDTE COTT grapa para pucs e meTT Bad
" crmTeEm— 4,10 1 600 2.460
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 1 600 10.680
Tiranta en V con doblez 1220 mm (48") 4,10 1 600 2.460
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") 0,56 1 600 336
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 5 600 429
Tornillo espaciador de 15.9 x305 mm (5/8"x12") 0,49 1 600 291
Alambre de cobre desnudo No.6 AWG 0,08 12 600 576
Conector de compresion universal (DBH para cable 2 a 4/0) 0,30 4 600 720
Cortacircuito primario 100Amp-15KV (20KA) (con herrajes) 10,00 2 600 12.000
Pararrayos de 10 KV-10 KA 5,50 2 600 6.600
Conector transversal universal (Grapa para conectar en caliente) 0,40 2 600 480
Fusible tipo T 0,10 2 600 120
Alambre de cobre desnudo #4 AWG (mt) 0,20 12 600 1.440
Estribo de linea para media tension 4 600 -
SUBTOTAL 38.592
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 2,00 3.700 3.700
Equipo menor de liniero 7.400 2,00 3.700 3.700
SUBTOTAL 7.400
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO REND'MIENT0/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 4,00 234.667
Ayudantes)
SUBTOTAL 234.667
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.622.512
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SILENCIO - TADO

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion Estructura

RA2-021 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") un 1 6.568 6.568
Piamigo angular de 2134 mm (cruceta de 2400 mm) un 1 61.168 61.168
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") un 1 4.368 4.368
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") un 1 161.613 161.613
Espiga para aislador 15KV en cruceta metalica un 2 17.286 34.571
Aislador Pin para 15 KV Un 2 28.721 57.442
Tornillo Espaciador de 15.9x200 mm (esparrago 5/8"x8") un 1 7.056 7.056
SUBTOTAL 332.787
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") 0,56 1 600 336
Piamigo angular de 2134 mm (cruceta de 2400 mm) 5,80 1 600 3.480
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 1 600 86
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 1 600 10.680
Espiga para aislador 15KV en cruceta metalica 0,39 2 600 468
Aislador Pin para 15 KV 1,85 2 600 2.220
Tornillo Espaciador de 15.9x200 mm (esparrago 5/8"x8") 0,50 1 600 297
SUBTOTAL 17.567
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 4,00 1.850 1.850
Equipo menor de liniero 7.400 4,00 1.850 1.850
SUBTOTAL 3.700
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDW,"ENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 8,00 117.333
Ayudantes)
SUBTOTAL 117.333
TOTAL COSTOS DIRECTOS 471.387
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacién Estructura
RA2-023 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") un 1 6.568 6.568
Piamigo angular de 2134 mm (cruceta de 2400 mm) uUn 2 61.168 122.335
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") un 2 4.368 8.736
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") Un 2 161.613 323.227
Aislador de suspension polimerico de cadena Un 2 36.731 73.461
Tornillo Espaciador de 15.9x200 mm (esparrago 5/8"x8") Un 4 7.056 28.226
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") uUn 2 10.413 20.827
Grapa de retencion tipo recta para cable 2 a 1/0 AWG un 2 27.622 55.244
SUBTOTAL 638.623
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") 0,56 1 600 336
Piamigo angular de 2134 mm (cruceta de 2400 mm) 5,80 2 600 6.960
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 2 600 172
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 2 600 21.360
Aislador de suspension polimerico de cadena 1,66 2 600 1.992
Tornillo Espaciador de 15.9x200 mm (esparrago 5/8"x8") 0,50 4 600 1.188
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") 0,49 2 600 588
Grapa de retencion tipo recta para cable 2 a 1/0 AWG 1,98 2 600 2.376
SUBTOTAL 34.972
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 7,00 1.057 1.057
Equipo menor de liniero 7.400 7,00 1.057 1.057
SUBTOTAL 2.114
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDW,"ENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA

Cuadrilla de redes (1

Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 7,00 134.095
Ayudantes)

SUBTOTAL 134.095
TOTAL COSTOS DIRECTOS 809.805
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion Estructura
RA2-026 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
mﬂucﬂa UCJIC A== Un 1 54.740 54.740
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") Un 1 161.613 161.613
Tiranta en V con doblez1220 mm (48") un 1 40.475 40.475
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") Un 1 6.568 6.568
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") un 2 4.368 8.736
Tornillo espaciador de 15.9 x305 mm (5/8"x12") un 5 7.088 35.439
Alambre de cobre desnudo No.6 AWG m 12 5.395 64.746
Conector de compresion universal (DBH para cable 2 a 4/0) uUn 8 3.946 31.570
Cortacircuito primario 100Amp-15KV (20KA) (con herrajes) Un 2 258.253 516.506
Pararrayos de 10 KV-10 KA Un 2 143.633 287.267
Conector transversal universal (Grapa para conectar en caliente) uUn 2 27.075 54.150
Fusible tipo T un 2 7.366 14.732
Alambre de cobre desnudo #4 AWG (mt) m 12 8.029 96.345
Collarin para transformador uUn 2 26.863 53.726
Cable THW( 600 V) 2/0 m 5 17.106 76.978
Estribo de linea para media tensién (Incluye grapa de operar en
caliente) Un 2 36.240 72.480

SUBTOTAL 1.576.070
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT. CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Wqucnauc 70 Bad 4‘10 1 600 2460
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 1 600 10.680
Tiranta en V con doblez 1220 mm (48") 4,10 1 600 2.460
Tornillo Espaciador de 15.9x250 mm (esparrago 5/8"x10") 0,56 1 600 336
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 2 600 172
Tornillo espaciador de 15.9 x305 mm (5/8"x12") 0,49 5 600 1.455
Alambre de cobre desnudo No.6 AWG 0,08 12 600 576
Conector de compresion universal (DBH para cable 2 a 4/0) 0,30 8 600 1.440
Cortacircuito primario 100Amp-15KV (20KA) (con herrajes) 10,00 2 600 12.000
Pararrayos de 10 KV-10 KA 5,50 2 600 6.600
Conector transversal universal (Grapa para conectar en caliente) 0,40 2 600 480
Fusible tipo T 0,10 2 600 120
Alambre de cobre desnudo #4 AWG (mt) 0,20 12 600 1.440
Collarin para transformador 1,80 2 600 2.160
Cable THW( 600 V) 2/0 1,00 5 600 2.700
Est_rlbo de linea para media tension (Incluye grapa de operar en 015 2 600 180
caliente)
SUBTOTAL 45.259
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 6,00 1.233 1.233
Equipo menor de liniero 7.400 6,00 1.233 1.233
SUBTOTAL 2.467
MANO DE OBRA SALARIO PRESTACIONES SALARIO RENDIMIENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 7,00 134.095
Ayudantes)
SUBTOTAL 134.095
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.757.891
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SILENCIO - TADO

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion Estructura

RA4-003 EPM
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Tornillo Espaciador de 15.9x200 mm (esparrago 5/8"x8") un 1 7.056 7.056
Aislador carrete de 81 mm un 1 4.322 4.322
Percha de 1 puesto (3 1/4") Un 1 8.902 8.902
SUBTOTAL 20.280
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Tornillo Espaciador de 15.9x200 mm (esparrago 5/8"x8") 0,50 1 600 297
Aislador carrete de 81 mm 0,56 1 600 336
Percha de 1 puesto (3 1/4") 1,80 1 600 1.080
SUBTOTAL 1.713
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO [COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 20,00 370 370
Equipo menor de liniero 7.400 20,00 370 370
SUBTOTAL 740
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO REND'MIENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 35,00 26.819
Ayudantes)
SUBTOTAL 26.819
49.552

TOTAL COSTOS DIRECTOS




SILENCIO - TADO

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion de Templete
Viento convencional BT

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Bloque de Anclaje Un 1 13.618 13.618
Varilla de anclaje de 5/8"x1,8 mts un 1 29.222 29.222
Cable SGX 1/4" m 10 2.033 20.330
Guardacabo para cable de 1/2" un 1 1.841 1.841
Arandela cuadrada 4"x4" para anclaje un 1 5.082 5.082
SUBTOTAL 70.093
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Bloque de Anclaje 15,00 1 600 9.000
Varilla de anclaje de 5/8"x1,8 mts 3,00 1 600 1.800
Cable SGX 1/4" 0,18 10 600 1.068
Guardacabo para cable de 1/2" 0,09 1 600 54
Arandela cuadrada 4"x4" para anclaje 0,35 1 600 210
SUBTOTAL 12.132
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 8,00 925 925
Equipo menor de liniero 7.400 8,00 925 925
SUBTOTAL 1.850
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDIN,"ENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 10,00 93.867
Ayudantes)
SUBTOTAL 93.867
TOTAL COSTOS DIRECTOS 177.942
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SILENCIO - TADO

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalaciéon Templete
viento convencional MT

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Bloque de Anclaje Un 1 13.618 13.618
Varilla de anclaje de 5/8"x1,8 mts un 1 29.222 29.222
Cable SGX 1/4" m 15 2.033 30.494
Guardacabo para cable de 1/2" Un 1 1.841 1.841
Arandela cuadrada 4"x4" para anclaje Un 1 5.082 5.082
Aislador tensor de 4 1/4" Un 1 16.277 16.277
SUBTOTAL 96.535
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Bloque de Anclaje 15,00 1 600 9.000
Varilla de anclaje de 5/8"x1,8 mts 3,00 1 600 1.800
Cable SGX 1/4" 0,18 15 600 1.602
Guardacabo para cable de 1/2" 0,09 1 600 54
Arandela cuadrada 4"x4" para anclaje 0,35 1 600 210
Aislador tensor de 4 1/4" 1,50 1 600 900
SUBTOTAL 13.566
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 10,00 740 740
Equipo menor de liniero 7.400 10,00 740 740
SUBTOTAL 1.480
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO REND'MIENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 10,00 93.867
Ayudantes)
SUBTOTAL 93.867

TOTAL COSTOS DIRECTOS

205.448
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacién de Puesta a

Tierra MT
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Varilla s6lida de cobre con grapa para puesta a tierra de 5/8"x2.4
un 1 54.740 54.740
mts
Alambre de cobre desnudo #4 AWG (mt) m 12 8.029 96.345
Conector de compresion universal (DBH para cable 2 a 4/0) un 1 3.946 3.946
SUBTOTAL 155.031
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
[VaTTITa SUTNUa UC CUDTE CUTT grapa paia pucsa a gelra ae J7o F
N 4,10 1 600 2.460
Alambre de cobre desnudo #4 AWG (mt) 0,20 12 600 1.440
Conector de compresion universal (DBH para cable 2 a 4/0) 0,30 1 600 180
SUBTOTAL 4.080
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO [ Vr. UNITARIO |[COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 10,00 740 740
Equipo menor de liniero 7.400 10,00 740 740
SUBTOTAL 1.480
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDIN,"ENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 15,00 62.578
Ayudantes)
SUBTOTAL 62.578
TOTAL COSTOS DIRECTOS 223.169
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacién de medidor

(RA4-020)
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Medidor de Induccion Monofasico Bifilar, 15(60) A, 120 V, 60 Hz, un 1 68.425 68.425
Clase 2
Cable de Cobre Concéntrico 1x8+8 AWG m 30 9.580 287.385
Interruptor 1x40 A, para montaje en perfil Un 1 9.890 9.890
Caja Metalica para medidor Monofasico Bifilar o un 1 34.213 34.213
Varilla sélida de cobre con grapa para puesta a tierra de 5/8"x2.4 uUn 1 54.740 54.740
Alambre de cobre desnudo No.8 AWG m 2 2.432 4.377
Tubo metdlico galvanizado de 1/2" un 1 21.655 21.655
Accesorios para puesta a tierra, Union EMT de 1/2", Entrada a un 1 10.948 10.948
SUBTOTAL 491.633
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
At s — - — —
Cable de Cobre Concéntrico 1x8+8 AWG 0,27 30 600 4.860
Interruptor 1x40 A, para montaje en perfil 0,02 1 600 10
Caja Metélica para medidor Monofasico Bifilar o 1,50 1 600 900
Varilla sélida de cobre con grapa para puesta a tierra de 5/8"x2.4 4,10 1 600 2.460
Alambre de cobre desnudo No.8 AWG 0,08 2 600 86
Tubo metdlico galvanizado de 1/2" 2,00 1 600 1.200
Accesorios para puesta a tierra, Unién EMT de 1/2", Entrada a 0,25 1 600 150
SUBTOTAL 11.766
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO [ Vr. UNITARIO |[COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 7,00 1.057 1.057
Equipo menor de liniero 7.400 7,00 1.057 1.057
SUBTOTAL 2.114
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDIMIENT0/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 13,00 72.205
Ayudantes)
SUBTOTAL 72.205
TOTAL COSTOS DIRECTOS 577.719
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70

SILENCIO - TADO

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalaciéon de Red MT

TOTAL COSTOS DIRECTOS

2N°2 ACSR
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cable ACSR No. 2 AWG m 2 2.026 4.051
SUBTOTAL 4.051
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cable ACSR No. 2 AWG 0,14 2 600 163
SUBTOTAL 163
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |COSTO PARCIAL
Diferencial de 3/4 de tonelada 7.400 800,00 9 9
Equipo menor de liniero 7.400 800,00 9 9
Manilas 3.827 800,00 5 5
Antenallas 3.061 800,00 4 4
SUBTOTAL 27
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO REND'MIENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 400,00 2.347
Ayudantes)
SUBTOTAL 2.347
6.588




CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalaciéon de Cable
Trenzado Multiplex de Al aislado en XLPE Triplex
2N°2 XLPE + 1N°2ACSR

71

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cable tipo triplex AL 600V, 90°C (2 N° 2 XLPE +
1 N° 2 ACSR aislado) m 1 11.191 11.191
SUBTOTAL 11.191
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cable tipo triplex AL 600V, 90°C (2 N° 2 XLPE +
1 N° 2 ACSR aislado) 0.27 1 600 163
SUBTOTAL 163
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO |[COSTO PARCIAL
Equipo menor de liniero 7.400 130,00 57 57
Diferencial de 3/4 de tonelada 7.400 130,00 57 57
Antenallas 3.061 130,00 24 24
Aparejo doble 3.061 130,00 24 24
Manilas 3.827 130,00 29 29
SUBTOTAL 190
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDIM,IENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 586.667 352.000 938.667 300,00 3.129
Ayudantes)
SUBTOTAL 3.129
14.673

TOTAL COSTOS DIRECTOS
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SILENCIO - TADO

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion de
Transformador 2F- 37.5 kVA

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Transformador monofasico 37,5 kVA, 13.2/0.22 kV uUn 1 4.219.770 4.219.770
Cable de Cobre aislado No.1/0 m 5 18.631 83.840
SUBTOTAL 4.303.610
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Transformador monofasico 37,5 kVA, 13.2/0.22 kV 235,00 1 600 141.000
Cable de Cobre aislado No.1/0 0,56 5 600 1.512
SUBTOTAL 142.512
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO [COSTO PARCIAL
Grua 1.150.000 2,00 575.000 575.000
Equipo menor de liniero 7.400 2,00 3.700 3.700
SUBTOTAL 578.700
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO REND'MIENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 7,00 134.095
Ayudantes)
SUBTOTAL 134.095
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5.158.917




73

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

. . ITEM:
CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL
SILENCIO - TADO ] )
Cimentacion para postes
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cemento Kg 50 783 39.160
Arena M3 1 47.231 25.977
Triturado M3 1 31.351 25.081
SUBTOTAL 90.218
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Material de sub-base de vias de la regién 50,00 1 1.250 62.500
SUBTOTAL 62.500
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO [COSTO PARCIAL
Paladraga y barreton 6.000 7,00 857 857
Equipo menor de liniero 6.000 7,00 857 857
SUBTOTAL 1.714
MANO DE OBRA PRESTACIONES
SALARIO SALARIO RENDW,"ENTO/ COSTO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD 60,00% TOTAL DIA
Cuadrilla de redes (1
Capataz, 2 Linieros,4 1 586.667 352.000 938.667 7,00 134.095
Ayudantes)
SUBTOTAL 134.095
TOTAL COSTOS DIRECTOS 288.528




CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL
SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion
Estructura RA2-061 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |(VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador Pin para 15 KV uUn 2 28.721 57.442
Bayoneta sencilla de 1500 mm (3"x3"x1/4") Un 1 89.412 89.412
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") uUn 1 161.613 161.613
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") Un 1 10.413 10.413
Espiga para aislador 15KV en cruceta metalica Un 2 17.286 34.571
Grapa de suspension para cable de guarda de 1/4" un 1 46.036 46.036
Ojal de suspensidén Un 1 12.065 12.065
Tiranta en V con doblez 1220 mm (48") un 1 40.475 80.950
Tornillo espaciador de 15.9 x 250 mmm (5/8'"x10") Un 2 5.337 10.673
Tornillode 15.9 x 38 mm (5/8"x1 1/2") Un 2 4.368 8.736
Collarin de 180 mm (7" a 9") un 2 17.451 34.903
SUBTOTAL 546.816
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD |VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador Pin para 15 KV 1,85 2 600 2.220
Bayoneta sencilla de 1500 mm (3"x3"x1/4") 10,80 1 600 6.480
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 1 600 10.680
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") 0,49 1 600 294
Espiga para aislador 15KV en cruceta metalica 0,39 2 600 468
Grapa de suspension para cable de guarda de 1/4" 3,42 1 600 2.052
Ojal de suspension 0,39 1 600 234
Tiranta en V con doblez1220 mm (48") 4,10 1 600 2.460
Tornillo espaciador de 15.9 x250 mmm (5/8"x10") 0,43 2 600 510
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 2 600 172
Collarin de 180 mm (7" a 9") 1,70 2 600 2.040
SUBTOTAL 27.610
MAQUINARIA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA /DIA RENDIMIENT Vr. UNITARIO COSTO
o PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 7,00 1.057 1.057
Equipo menor de liniero 7.400 7,00 1.057 1.057
SUBTOTAL 2.114
MANO DE OBRA PRESTACIONES
DESCRIPCIO SALARIO SALARIO RENDIMIENT COSTO
N CANTIDAD 60,00% TOTAL O/DIA PARCIAL
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 1 586.667 352.000 938.667 7,00 134.095
Linieros .4
Ayudantes)
SUBTOTAL 134.095
TOTAL COSTOS DIRECTOS 710.635
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL
SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion
Estructura RA2-062 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |[(VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador Pin para 15 KV un 4 28.721 114.885
Bayoneta doble de 1500 mm (3"x3"x1/4") Uun 1 201.472 201.472
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") Un 2 161.613 323.227
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") Un 1 10.413 10.413
Espiga para aislador 15KV en cruceta metalica Un 4 17.286 69.143
Grapa de suspension para cable de guarda de 1/4" un 1 46.036 46.036
Ojal de suspensidén un 1 12.065 12.065
Tiranta en V con doblez 1220 mm (48") un 2 40.475 80.950
Tornillo espaciador de 15.9 x 250 mmm (5/8'"x10") un 5 5.337 26.683
Tornillo de 15.9 x 38 mm (5/8"x1 1/2") Un 6 4.368 26.208
Collarin de 180 mm (7" a 9") Un 2 17.451 34.903
SUBTOTAL 945.984
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD |[(VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador Pin para 15 KV 1,85 4 600 4.440
Bayoneta doble de 1500 mm (3"x3"x1/4") 21,60 1 600 12.960
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 2 600 21.360
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") 0,49 1 600 294
Espiga para aislador 15KV en cruceta metalica 0,39 4 600 936
Grapa de suspension para cable de guarda de 1/4" 3,42 1 600 2.052
Ojal de suspension 0,39 1 600 234
Tiranta en V con doblez1220 mm (48") 4,10 2 600 4.920
Tornillo espaciador de 15.9 x250 mmm (5/8"x10") 0,43 5 600 1.275
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 6 600 515
Collarin de 180 mm (7" a 9") 1,70 2 600 2.040
SUBTOTAL 51.026
- RENDIMIENT COSTO
MAQUINARIA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA o Vr. UNITARIO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 7,00 1.057 1.057
Equipo menor de liniero 7.400 7,00 1.057 1.057
SUBTOTAL 2.114
MANO DE OBRA PRESTACIONES
DESCRIPCIO SALARIO SALARIO RENDIMIENT COSTO
N CANTIDAD 60,00% TOTAL O/ DIA PARCIAL
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 1 586.667 352.000 938.667 7,00 134.095
Linieros .4
Ayudantes)
SUBTOTAL 134.095
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.133.219
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL
SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion
Estructura RA2-063 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador de suspension polimerico de cadena un 2 36.731 73.461
Bayoneta doble de 1500 mm (3"x3"x1/4") Un 1 201.472 201.472
Cruceta metdlica de 2400 mm (3"x3"x1/4") Un 2 161.613 323.227
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") Un 3 10.413 31.240
Grapa de retencidn tipo recta para cable2 a 1/0 AWG Un 2 27.622 55.244
Grapa de retencidén para cable de guarda de 1/4" un 1 33.119 33.119
Tiranta en V con doblez 1220 mm (48") Un 2 40.475 80.950
Tornillo espaciador de 15.9 x 250 mmm (5/8"x10") Un 5 5.337 26.683
Tornillo de 15.9 x 38 mm (5/8"x1 1/2") Un 6 4.368 26.208
Collarin de 180 mm (7" a 9") Un 2 17.451 34.903
SUBTOTAL 886.506
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD |[VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador de suspension polimerico de cadena 1,66 2 600 1.992
Bayoneta doble de 1500 mm (3"x3"x1/4") 21,60 1 600 12.960
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 2 600 21.360
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") 0,49 3 600 882
Grapa de retencién tipo recta para cable 2 a 1/0 AWG 1,98 2 600 2.376
Grapa de retencién para cable de guarda de 1/4" 3,60 1 600 2.160
Tiranta en V con doblez1220 mm (48") 4,10 2 600 4.920
Tornillo espaciador de 15.9 x250 mmm (5/8"x10") 0,43 5 600 1.275
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 6 600 515
Collarin de 180 mm (7" a 9") 1,70 2 600 2.040
SUBTOTAL 50.480
. RENDIMIENT COSTO
MAQUINARIA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA /DIA o Vr. UNITARIO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 6,00 1.233 1.233
Equipo menor de liniero 7.400 6,00 1.233 1.233
SUBTOTAL 2.467
MANO DE OBRA PRESTACIONES
DESCRIPCIO SALARIO SALARIO RENDIMIENT COSTO
N CANTIDAD 60,00% TOTAL O/DiA PARCIAL
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 1 586.667 352.000 938.667 6,00 156.444
Linieros,4
Ayudantes)
SUBTOTAL 156.444
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.095.897
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion
Estructura RA2-064 (M) EPM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador de suspension polimerico de cadena un 4 36.731 146.922
Bayoneta doble de 1500 mm (3"x3"x1/4") Un 1 201.472 201.472
Cruceta metdlica de 2400 mm (3"x3"x1/4") Un 2 161.613 323.227
Eslabén en Ude 15.9 mm (5/8") Un 6 10.413 62.481
Grapa de retencidn tipo recta para cable2 a 1/0 AWG un 4 27.622 110.487
Grapa de retencién para cable de guarda de 1/4" Uun 2 33.119 66.238
Tiranta en V con doblez 1220 mm (48") un 2 40.475 80.950
Tornillo espaciador de 15.9 x 250 mmm (5/8"x10") Un 5 5.337 26.683
Tornillode 15.9 x 38 mm (5/8"x1 1/2") Un 6 4.368 26.208
Conector de compresidn universal (DBH para cable 2 a
Un 4 3.946 15.785
4/0)
Collarin de 180 mm (7" a 9") un 2 17.451 34.903
SUBTOTAL 1.095.355
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD |VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Aislador de suspension polimerico de cadena 1,66 4 600 3.984
Bayoneta doble de 1500 mm (3"x3"x1/4") 21,60 1 600 12.960
Cruceta metalica de 2400 mm (3"x3"x1/4") 17,80 2 600 21.360
Eslabén en U de 15.9 mm (5/8") 0,49 6 600 1.764
Grapa de retencion tipo recta para cable 2 a 1/0 AWG 1,98 4 600 4.752
Grapa de retencién para cable de guarda de 1/4" 3,60 2 600 4.320
Tiranta en V con doblez1220 mm (48") 4,10 2 600 4.920
Tornillo espaciador de 15.9 x250 mmm (5/8"x10") 0,43 5 600 1.275
Tornillo de 15.9 x38 mm (5/8"x1 1/2") 0,14 6 600 515
\A‘I:I\I!:LI.UI e CUNMTPTESTOTT UTnmveETS Aar (DDTT Ppara Tapte =% 0’30 4 600 720
Collarin de 180 mm (7" a 9") 1,70 2 600 2.040
SUBTOTAL 58.610
MAQUINARIA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA /DIA RENDIMIENT Vr. UNITARIO COSTO
(@] PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 6,00 1.233 1.233
Equipo menor de liniero 7.400 6,00 1.233 1.233
SUBTOTAL 2.467
MANO DE OBRA PRESTACIONES
DESCRIPCIO SALARIO SALARIO RENDIMIENT COSTO
N CANTIDAD 60,00% TOTAL O/ DIA PARCIAL
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 1 586.667 352.000 938.667 6,00 156.444
Linieros,4
Ayudantes)
SUBTOTAL 156.444
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.312.876
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL
SILENCIO - TADO

ITEM:

Suministro, transporte e instalacion Poste de Fbra de
Vidrio de 12m X 750 kgf

78

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Poste de fibra de vidrio 12 m 750 kgf un 1 1.710.625 1.710.625
SUBTOTAL 1.710.625
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD |[VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Poste de fibra de vidrio 12 m 750 kgf 95,00 1 600 57.000
SUBTOTAL 57.000
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA /DIA RENDIOMIENT Vr. UNITARIO COSTO PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 12,00 617 617
Equipo menor de liniero 7.400 12,00 617 617
SUBTOTAL 1.233
MANO DE OBRA PRESTACIONES SALARIO RENDIMENT
ALARI p TO PARCIAL
DESC’SIPc'O CANTIDAD S © 60,00% TOTAL O/DIA COSTO ¢
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 1 586.667 352.000 938.667 12,00 78.222
Linieros,4
Ayudantes)
SUBTOTAL 78.222
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.847.081
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacién de Cable de

Guarda en SGX 1/4"

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cable SGX 1/4" m 1 2.033 2.033
SUBTOTAL 2.033

PESO

TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD VR.UNITARIO VR. PARCIAL
Cable SGX 1/4" 0,18 1 600 107
SUBTOTAL 107
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO COSTO PARCIAL
Diferencial de 3/4 de tonelada 7.400 800,00 9 9
Equipo menor de liniero 7.400 800,00 9 9
Manilas 3.827 800,00 5 5
Antenallas 3.061 800,00 4 4
SUBTOTAL 27

MANO DE OBRA

PRESTACIONES

SALARIO SALARIO TOTAL | RENDIMIENTO / DIA|COSTO PARCIAL
DESCﬁIPCIO CANTIDAD 60,00%
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 586.667 352.000 938.667 700,00 1.341
Linieros,4
Ayudantes)
SUBTOTAL 1.341
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3.508

& © @

SGS SGS
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CONSTRUCCION REDES ELECTRICAS CORREGIMIENTO EL

SILENCIO - TADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:

Suministro, transporte e instalacién
Poste de Fbra de Vidrio de 8m X 510 kgf

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Poste de fibra de vidrio 8 m 510 kgf un 1 1.003.031 1.003.031
SUBTOTAL 1.003.031
PESO
TRANSPORTE DE MATERIALES UNIT CANTIDAD |VR.UNITARIO|VR. PARCIAL
Poste de fibra de vidrio 8 m 510 kgf 55,00 1 600 33.000
SUBTOTAL 33.000
- RENDIMIENT T
MAQUINARIAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS TARIFA/DIA Vr. UNITARIO COSTO
(@] PARCIAL
Cinturon de seguridad y pretales 7.400 14,00 529 529
Equipo menor de liniero 7.400 14,00 529 529
SUBTOTAL 1.057
MANO DE OBRA PRESTACIONES
DESCRIPCIO SALARIO SALARIO RENDIMIENT COSTO
N CANTIDAD 60,00% TOTAL O/DiA PARCIAL
Cuadrilla de
redes (1
Capataz, 2 1 586.667 352.000 938.667 14,00 67.048
Linieros,4
Ayudantes)
SUBTOTAL 67.048
TOTAL COSTOS DIRECTOS [ 1.104.136]
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ANEXO 2

NORMAS DE CONSTRUCCION DE REDES




NORMAS DE 132 KV
SUSPENSION - 18.2 kV - RA2-021
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NORMAS DE 12 2 KV
TERMINAL - 132 kV - RA2-023
CRUCETA VYOLADA DE 2400 nm.

].._ﬂ - . -

w dlg
N
b
j 1 N SE— ii::
]

A 4
1 TomBo sapidador de 100 man (A7 X250 M 1 RAT-0CA
I Plamrign (orursis 2400 e 2 RAT-DTA
h | rentmlerokn ce vierrioe - Sexin proywdio
g Tomia da 10D mm (T 50 BT ] A0 NCTA:
t | Eaibén 4 RAZS05 | 1- Dimensicrmm sn milimeiros.
] Aliador da poroshand BP0 UBmenalon B 1 man, ] RAT-0
d Girapa lmrwinal tpe rein [ RAT-TA
'] TornBo ok di 1506 el (A7) x 200 ML ] RAT=0CH
h Grucsin c 400 . Z RAT-OT3
- Posle de cnonsin: - RAT-EBE
ITEM DESCRIPGIGH CANT.| REFERENGWA
PREEERA DI 290N DB,

ARFIL - 182 CENTRO OE NFDRMAGEN REDEE ENERSIA
P p———— p—n Pagirm 1 da 1

DGTLIBAE - TR Arn el v aESTHIN




NORMAS DE 122 kv

RA2-026

MONTAJE TRANSFORMADOR TRIFASICO EN POSTE
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NORMAS DE 122 kv

SUSPENSION DISPCSICHON ¥ - 13.2 kY - NEUTRO SUPERIOR -
CRUCETA DE 2400 mm. AL CENTRO
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Hl NORMAS DE 132 KV
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NORMAS DE 13 2 KV

TERMINAL DISPOSICION V - 13.2 k¥ - NEUTRO SUPERIOR
CRUCETA DE 2400 mm. AL CENTRO
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RA2-064

Hl NORMAS DE 122 kY
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NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

BUEPENSION - EECUNDARIA
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MNORMAS DE REDES SECUNDARIAS
RA4-003
TERMIMNAL - SECUNDARLA
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NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

INSTALACION DOMICILIARIA

RA4-020

MOTAS:
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NORMAS DE ALUMBRADO PUBLICO

RAS-201

INBTALAGION DE LUMINARLA DE S0DI0 70 W - 240 V.
CON PORADA

FOTOCELDA INCOR
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NORMAS DE MONTAJES COMPLEMENTARIOS
RAG-001

INSTALACION DE VIENTO CONVENCIONAL
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GRUPO DE MONTAJES COMPLEWMENTARIDS
RAG-002
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NORMAS DE MONTAJES COMPLEMENTARIDS

INSTALACION DE VIENTO CON POSTE AUXILIAR
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NORMAS DE MONTAJES COMPLEMENTARIOS

PUESTA A TIERRA

RAG-010
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NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS
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NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS

POSTE DE CONCRETO REFORZADOD (B m)
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