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PROLOGO 

El desarrollo de este trabajo tiene por objeto tener una guía rápida para la solución de 

los problemas de bombeo de desagües en estaciones compactas, este informe 

pretende dar un enfoque moderno priorizando la solución utilizando mucho sentido 

común así como también usando la tecnología para la selección adecuada de los 

equipos que componen las estaciones de bombeo, para ello se hace uso frecuente de 

software existentes para selección de equipos estándar los cuales pueden ser 

fácilmente adaptados a nuestra realidad mediante modificaciones. Debemos de tomar 

en consideración que los modelos son desarrollados para otro tipo de mercado como 

el europeo o el americano por lo tanto es necesario caracterizarlo para nuestra 

realidad, este trabajo está conceptuado para difundir el uso de este tipo de estaciones 

compactas de bombeo con capacidades desde 0.5 1/s hasta 95 1/s. 

Una contribución importante es el uso de softwares como el FL YPS para la selección 

de bombas y el MIDS para la selección de las estaciones compactas lo cual hace que 

la ingeniería de realice en un menor tiempo. 

Mi participación en el desarrollo del proyecto fue de un 75% y el 25% fue de los 

ingenieros del CBI. 
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Capítulo l.- Se hace una introducción de la ubicación y de las razones por las cuales 

se va a ejecutar este proyecto. 

Capítulo JI.- Se describe lo que se detallará en este proyecto; además se dan a 

conocer datos técnicos de los requerimientos ambientales y eléctricos de las 

instalaciones. 

Capítulo 111.- Seleccionamos los eqmpos para estas estaciones de bombeo y los 

conceptos básicos en los cuales se sustentan. 

Capítulo IV.- Se realizan los cálculos para la selección de las dimensiones de los 

tanques de almacenamiento. 

Capitulo V.- Describimos la filosofía de control que se está necesitando para el 

correcto funcionamiento de la estación compacta. 

Capítulo VI.- Reflejamos un análisis detallado de los costos del proyecto para ver la 

factibilidad del proyecto. Además se incluye conclusiones y recomendaciones para el 

estudio. 



CAPITULO! 

INTRODUCCION 

Uno de los problemas principales es la generación de aguas servidas domesticas como 

consecuencia de la presencia de personas trabajando dentro del proyecto de la planta 

de gas natural de la empresa PERU LNG en el sitio durante la fase de construcción y 

operación, es en ese sentido que el proyecto contempla el tratamiento y el rehúso de 

las aguas servidas domesticas generadas por esta población, ya que el proyecto 

propone las bases de un desarrollo sostenible, teniendo como uno de sus pilares el 

cuidado y preservación del medio ambiente, para ello se usara una tecnología nueva 

para el tratamiento de esta agua servidas domesticas que se basa en el concepto de 

lodos activados que no es más que el suministro de oxigeno a la carga orgánica para 

la descomposición de la carga de manera cíclica. 

Dentro de esta parte del proceso integral de tratamiento de aguas residuales se colocaran las 

estaciones de bombeo y colección de aguas servidas provenientes de las diversas áreas de 

oficinas y otras instalaciones que tiene el proyecto. El presente trabajo abarca el diseño de las 

estaciones de bombeo de agua residual en función de las necesidades básicas de caudal y altura 

dinámica total (ADT) de cada estación de bombeo y también como almacenamiento en caso de 

falla de las estaciones por corte de energía. 



CAPITULOII 

MEMORIA DESC RIPTIVA DEL P ROYECTO 

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

2.1.1 Ubicación 

El proyecto se encuentra entre ubicado en las ciudades de Cañete y Chincha 

en el kilómetro 169 al sur de Lima y fue seleccionada como el sitio para la 

construcción de la planta de licuefacción en el año 2002. 

La Planta GNL estará ubicada en Pampa Melchorita en la costa del Pacífico 

cerca de San Vicente de Cañete, a 169 kilómetros al sur de la ciudad de Lima. 

El gas natural para el Proyecto provendrá de los yacimientos de gas de 

Camisea gas, localizados a 431 kilómetros al este de Lima en el 

Departamento de Cusco, mediante dos acuerdos de venta separados (GSA, 

por siglas en inglés) con los lotes 56 y 88. 

El sitio cuenta con 521 hectareas de terreno disponible y el espac10 está 

situado en un tramo de desierto de la tierra a lo largo del Océano Pacífico 

directamente en la Carretera Panamericana. 

A la zona del proyecto se le denomina PAMPA MELCHORITA 
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2.1.2 Objetivo 

Diseñar 3 cámaras para re bombeo de desagües hacia la planta de tratamiento 

de lodos activados, la planta de tratamiento usara el proceso de lodos 

activados y es la primera planta en el Perú en usar esta tipo de tecnología. 

El aporte para el diseño de estas plantas es único ya que permite el uso del 

agua para regadío las cámaras de bombeo serán usadas además como soporte 

de almacenamiento para el transporte del fluido se usaran bombas 

sumergibles para desagües según las condiciones de operación solicitadas 

2.1.3 Descripción del Proceso 

Colectar desagüe domestico proveniente de las instalaciones del proyecto y 

oficinas, para almacenar y bombear lo colectado hacia la planta de 

tratamiento de desagües con fines de rehúso o mitigar la contaminación 

ambiental, ver esquema diagrama de flujo del proceso ver página 18 y 19 

P&ID.(piping and instrumentation diagram). 

2.1.4 Consideraciones para el Dimensionamiento de la estación 

compacta de re bombeo 

Para el diseño se deben de tener en consideración los siguientes aspectos: 

• Capacidad de almacenamiento en caso de falla de la planta de

tratamiento.

• Evitar la emisión de olores.

• De fácil transporte e instalación en terreno.

• Debe de trabajar de manera alternada.
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• Debe de contar con triturador de sólidos pequeños.

• Control de nivel automático de arranque y parada.

• Limpieza programada de la estación de bombeo.

• Debe de soportar trabajo en intemperie cerca del mar.

• Fácil desmontaje para mantenimiento.

2.1.5 Características Técnicas: 

Estación 7107 

Caudal 

Altura Dinámica total : 

Fluido 

Estación 7112 

Caudal 

Altura Dinámica total : 

Fluido 

Estación 7102 

Caudal 

Altura Dinámica total: 

Fluido 

10 m3/hr 

48 mts 

Desagüe domestico 

10 m3/hr 

21 mts 

Desagüe domestico 

10 m3/hr 

49 mts 

Desagüe domestico 

2.1.6 Cálculo de la cámara o estación de re bombeo compacta 

Evalúa la capacidad adecuada del sistema de almacenamiento a fin de que 

satisfaga los requerimientos del proceso. 
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Se determinan las dimensiones diámetro y altura, se selecciona el tipo de 

material y la forma de la cámara . 

2.1. 7 Evaluación Económica 

Evalúa la inversión necesaria para la ejecución del trabajo y analiza la 

conveniencia económica por la aplicación del nuevo proceso en comparación 

al actual . 

2.1.8 Dimensiones de los Tangue de almacenamiento compacto para la 

cámara de re bombeo 

Características Técnicas tanque Nº 7102 

Diámetro 

Altura 

Tipo 

Presión de diseño 

Presión de trabajo máx. 

Características Técnicas tanque Nº 7112 

Diámetro 

Altura 

Tipo 

Presión de diseño 

Presión de trabajo máx. 

Características Técnicas tanque Nº 7107 

2,5m 

5.5m 

Vertical 

15 psi 

22 psi 

1,5 m 

5.40m 

Vertical 

15 psi 

22 psi 



Diámetro 

Altura 

Tipo 

Presión de diseño 

Presión de trabajo máx. 
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1,5 m 

4.60m 

Vertical 

15 psi 

22 psi 
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Tabla Nro. 2.1 Datos ambientales 

1 Title Enllironmental and Utílíty Oatasheet 
;:)ErlU LNG LNG Plant Project Number 157883-000-PE-OS-0001 Rev 02 

Project No. 157883 Doc ID 946 

A 
02 05/04/07 AFD AMS PJG SR 

CB&I 01 01/02/07 AFD PJG AE LC 

Rev Date Purpose of lssue By Chk Appr 

Re11 SITEDATA UTILITY DATA 

02 Síte Location North N 8,535,226.93IN 2000000· lnstrument Air 

02 (Note 1) East E 359,481.73 IE 3000000* 
Site Elevation Main site 135m MSWL Aír Quality Oil and Oust Free 

Jetty 8m MSWL Oew Point - 40ºC @ atmospheric pressure 
Conditions at User Temperature Pressure 

METEOROLOGICAL DATA ºC barg 
Barametric Pressure @135m Elev Emerg. Oper. Actuator Sizing Amb. 4 

-Maximum 998 mbar Min Operating Amb 7 
-Mínimum 992 mbar Norm Operating 40 8 

Max Operatíng 40 9 
Ambient Temperature Mechanical Oesign SS 10 

-Maximum 29 ºC Nitrogen 

- Average (Ory Bulb) 18 ºC Nitrogen Compositíon 99.99% Nitrogen 
-Mínimum 11 ºC 02<Sppm, C02<1ppm, H20<1ppm, Other HC: None 

Nitrogen Quality Oil and Oust Free 
Relative Humidity Conditions at User Temperature Pressure 

-Maximum 100 % ºC barg 
-Mínimum 60 % Normal Operating Amb 6 

Mechanical Oesign 55 10 
Solar Heating Temperature Process Water (Not for cooling) 

- ANSI sun metal Temperature 55 ºC Conditíons at User Temperature Pressure 
Air Cooler Oesign Temperature ºC barg 

- AGR Regen 0-vrhd Condenser 30 ºC Mínimum Operating 11 3 
- Process Air Cooled Exchangers 19 ºC Normal Operatíng Amb 5 
- Utility/Aux Air Cooled Exchangers 24-11 ºC Maximum Operating Amb 6,5 

Mechanical Oesign O I SS 11 
Rainfall Demin Water (Not for cooling) 

- Site design rate 5 mm/hr Condítions at User Temperature Pressure 
- One month maximum 10 mm ºC barg 

Mínimum Operating 11 3 
Air Contamination Fog, Oust, Saline Normal Operatíng Amb 3 

Marine Enllironment Maximum Operating Amb 4 
Wind Mechanical Oesígn O/ 100 8 

- Basic Wind Speed (Vb) 40.2 m/s •• Potable Water (Not for cooling) 
- Site Wind Speed 75 Kph •• Conditions at User Temperature Pressure 
- Exposure Category e ºC barg 

Mínimum Operating 11 1,3 
' Normal Operating 

' Amb 4 
Seismic Maximum Operating Amb 5 

- Seismíc Zone Mechanical Oesígn O/ 55 9 
- Peak Ground Accel. 
- Vertical Ground Accel. 
- Seismic Criteria

NOTES ELECTRICAL DATA 

02 • Refer to Plot Plan Overall Site 157883-000-PI-PP-0001 See next page 

02 •• Equipment Oesign shall comply with 157883-000-CV-SP-007 
Oesign Requirements for Wind Loads 

02 
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Tabla Nro. 2.2 Hoja de datos eléctricos 

/¡ Title Environmental and Utility Datasheet 
?E�U LNG LNG Plant Project Number 157883--000-PE-DS--0001 Rev #iREF! 

Project No. 157883 Doc ID 946 

A 
D2 05/04/07 AFD AMS PJG SR 

CB&I D1 01/02/07 AFD PJG AE LC 

Rev Date Purpose of lssue By Chk Appr 

Rev ELECTRICAL DATA 

EQUIPMENT TYPE NOMINAL SYSTEM UTILISATION VOLTAGE 

Motors Below 1hp (0.75kW) 380Y/220 V 220 V, 1-ohase, 60 Hz 

02 
Below 1hp (0.75kW)(Critical 

Process Services) 480V 460 V, 3-phase, 60 Hz 
1 hp (0.75kW) to 200hp 

(150kW) 480V 460 V, 3-phase, 60 Hz 

Above 200hp (150kW) to 
5000hp (3730kW) 4.16 kV 4.0 kV, 3-ohase, 60 Hz 

Above 5000hp (3730kW) 

Refer to Purchaser 
1hp (0.75kW) to 1400hp 
(1044kW) Controlled with 

AFD 480V 460 V, 3-phase, 60 Hz 

Above 1400hp (1044kW) 
Controlled with AFD 

4.16 kV 4.0 kV, 3-phase, 60 Hz 

Heaters 2 kW and Below 380Y/220V 220 V, 1-phase, 60 Hz 

Above 2 kW 480V 480 V, 3-phase, 60 Hz 

Lighting & small power users AII 380Y/220V 220 V, 1-phase, 60 Hz 

Welding Outlets AII 480V 480 V, 3-phase, 60 Hz 

lnstruments Extemal Power Type 380Y/220V 220 V, 1-phase, 60 Hz 

CONTROL SUPPLIES 

4.16kV Motors 120 V, 1-phase, 60 Hz 

480V Motors 120 V, 1-phase, 60 Hz 

Circuit break ers 125V DC solidly earthed 

UPS SUPPLIES 

ACUPS 220 V, 1-phase, 60 Hz, solidly earthed 

Switchgear Close and Trip 125V DC solidlv earthed 

D2 Note: The 4.0kV and 460V Utilisation voltages for motors are 3 phase, 3 wire. 

a) 13.8 kV neutrals will be high resistance earthed.

b) 4.16kV neutrals will be low resistance earthed.

e) 480V systern neutrals will be high resistance earthed.

d) 380V systern neutrals will be solidly earthed.

e) AII equipment with the exception of motors shall be suitable for continuous operation at ± 10% of system voltage coinciden! 

with ± 2% of system frequency unless otherwise stated on a data sheet or specification. Motors shall be suitable for

continuous operation at ± 5% coinciden! with ± 2% of system frequency. Momentary systern disturbances, for example

during short circuit, load rejection or motor starting, will result in voltage and frequency variation in excess of steady

state values. AII equipment shall be designed to ensure that connected loads can ride through the following

transients, which can occur during normal systern operation, without damage. 

• Overvoltage of 20% for 2 seconds

• Voltage dip of 20% for 10 seconds

• Frequency variation of ± 10% for 10 seconds 

f) UPS Systems Voltage and Frequency Variations: 

• 220V UPS supply ± 1 % voltage and ± 1 % frequency 

• 125V DC ± 10% 

D2 g) The electrical system phase sequence is Antidock wise 1, 2, 3. 
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Tabla Nro. 2.3 Hoja de datos de bombas 

1 
--

1 

(lli ll 
2.4 HOJA DE DATOS ESTACION 

7102;L7107 
?E�U LNG 

Project: LNG Plant Project Document No: Rev. 

Client: Peru LNG S.R.L. 157883-071-ME-DS-0002 C1 

Location: Pampa Melchorita, Peru 

Service: Sanitarv Lift Station (Site) ltem No. L-7102 
Unit: 7100 Wastewater Treatment Package No. 7100 Req. No. 580-157883-MR-46008

Applicable to: • Propsal O Purchase O As Built 
Design, Manufacture and testing shall conforrn to Project Specifications 
lnformation to be completed by O Purchaser O Manufacturer [O] Purchaser or Manufacturer 

• Service Sanitary Lift station • Number Required 1 

o Manufacturer ITTFLYGTAB D Model Number TOP PUMP STATION 9065 

OPERATING PARAMETERS 

• Fluid Pumped: Sanitary Wastewater • Pressure (bar g): 
• Pumping Temperature ºC: 29 max, 11 min Suction Max: Rated: 0.098 

• Specific Gravity@ Max Temp: 1 Discharge Norm: Note4 Rated: 4.5 (Note 14) 

• Capacity (m3/hr) Normal: 10 Rated: 10 Differential Norm: Note4 Rated: 4.8 

• NPSHA@ Grade Level (m): 10 • Differential Head (m): 49 

• Vapour Pressure at Pumping Temp (bar a): 0.04 • Viscosity at Pumping Temp (cp): 0.8-1.3 

PUMP WETWELL 

o ltem Number: O ltem Number: 
• Quantity: Two 100% Pumps (One Spare, Note 2) • Quantity: 1 

o Mfr / Model Number: MP3127.170 HT O Above Grade: • Below Grade: Note 11 

• Type: Non-clog Grinder • Working Capacity of each Well: Note 18 

o RPM: 3510 O NPSHR (m): O Type of Well Cover:

o Mínimum Continuous Flow (m'/hr): 8 • Manhole in Well Cover Qty: 1 • Size: 24" 

o Brake Power (kW) Max: 8,2 o Rated: 21,4 D Dimensions (m) L/W or Día: 0,32 D Ht: 0,56 

o Efficiency (%) Norm: 29 O Rated 18,3 O Weight (kg) Operating: 105 D Shipping: 
o lmpeller Diameter (mm): 170 • Vent to Atm.

MATERIALS OF CONSTRUCTION PAINTING 

PUMP- Externa! Interna! 
• Casing: Cast lron • -lmpeller: Cast lron O Pumps 
o Discharge Pipe: Casi lron O Column: Cast lron O WetWell 
o Shaft: Stainless steel O Strainer: None • Specification: Project Specifications 

o Mounting Plate: • WetWell: Concrete/FRP O Mfr's Standard: 

O Bearings 
Radial: 

[O] Coupling:
O Seal:

D Cover: EPR 

CONSTRUCTION DETAILS 

Nozzles 
Thrust: lnlet(WW) 

Outlet 
[O]API Flush Plan

ACCESSORIES 

Size Ratinc:i Facing Location 
6" 
3" 
O API Code 

o Cathodic Protection • Electrical Area Classification: Non-Hazardous 

• Block Valve. Check Valve and Outlet Piping • Control Device: • Control Panel (NEMA 4X) 'L.fl to Switch [O] Level transmitte 1 • Grounding Lug

¡_ � Jecifications:
[•] Float Switch ?E�U LNG • Pump Selector Switches 

• lndicating Lights 

N_____ 



Pn 

Cli 
Lo, 

12 

: T 1 : 

Grade--���i�����;--:l __ ___,_ __ IN�o;¡tee111E6l¡l-l�������'!..--
3" (Note 20) �'-'- _ _ _ _ _ t ________________ l...__

�
ravity drain inlet L-

Note 17 

1 
I 

20 m3 (Note 18) 

- .,:- - - - - - - -high alann 
· 150 mm 

- f - - - - - - - pump on 
+ 0.53 m3 

Document No: Rev. 
157883-071-ME-DS-0002 C1 

ltem No. L-7102 

1 
2 
3 
4 
5 

Se 
Un 

- f -- - - - - - pump ort 

Ó 

150mm Req. No. 580-157883-MR-46008 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

56 REMARKS: 

Connection 
a 
b 

Vent 

_f _______ _ 
· m1nlmum 
1 submergence 
1 byvendor 

-f--------
by vend0' Note 1 3 

..._._ -·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-+

Size Rating Facing 

6" 

3" 
2" [////////// 

1 

... 

lled for on the data sheet. 

57 1 lnvert elevation of inlet line (to be set by Architectural / Piping in detail design phase) to be above high liquid level in wet well. 
58 2 EPC Contractor to confirm inlet sewer size. 
59 3 Start standby pump and alarm. 
60 

Rev 
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Mechanical Data Sheet for Sanita 

L-7107
?E�U LNEi 

1 Project: LNG Plant Project Document No: Rev. 

2 Client: Peru LNG S.R.L. 157883-071-ME-DS-0007 C1 

3 Location: Pampa Melchorita, Peru 

4 Service: Sanitarv Lift Station (Community Area) ltem No. L-7107 
5 Unit: 7100 Wastewater T reatment Package No. 7100 Req. No. 580-157883-MR-46008 

6 
7 Applicable to: O Propsal • Purchase O As Built 

8 Design , Manufacture and testing shall conform to Project Specifications 

9 lnformation to be completed by O Purchaser D Manufacturer [O] Purchaser or Manufacturer 
10 

11 
12 • Service Sanitary Lift Station • Number Required 1 

13 D Manufacturer ITT FL YGT PERU S.A. D Model Number TOP PUMP STATION 9065 
14 

15 OPERATING PARAMETERS 

16 • Fluid Pumped: Sanltary Wastewater • Pressure (bar g): (Note 4) 

17 • Pumping Temperature ºC: 29 max, 11 min Suction Max: Rated: 0.098 

18 • Specific Gravity@ Max Temp: 1 Discharge Norm: Rated: 4.3/2.2 (Note 14) 

19 • Capacity (m3/hr) Normal: 10 Rated: 10 Differential Norm: Rated: 4.7 

20 • NPSHA@ Grade Level (m): 10 • Differential Head (m): 48 

21 •. Vapour Pressure at Pumping Temp (bar a): 0.04 • Viscosity at Pumping Temp (cp): 0.8-1.3 

22 

23 PUMP WETWELL 

24 o ltem Number: O ltem Number: 

25  • Quantity: Two 100% Pumps (One Spare, Note 2) • Quantity: 1 

26 D Mfr / Model Number: MP3127.170HT O Above Grade: • Below Grade: Note 11 

27 • Type: Non-clog Grinder • Working Capacity of each Well: Note 17 

28 D RPM: 3510 D NPSHR(m): O Type of Well Cover: 

29 D Mínimum Continuous Flow (m'/hr): 7 • Manhole in Well Cover Qty: 1 • Size: 24" 

3 0  D Brake Power (kW) Max: 8 ,2  D Rated: 21.41/s D Dimensions (m) L/W or Dia: 0,32 O Ht: 0,56 
31 D Efficiency (%) Norm: 29 D Rated. 18.31/s D Weight (kg) Operating: 105 D Shipping: 
32 D lmpeller Diameter (mm): 170 • Vent to Atm. 
33 

34 MATERIALS OF CONSTRUCTION PAINTING 

35  PUMP- 1 Externa! 1 Interna! 
36 • Casing: Cast lron • lmpeller: Cast lron O Pumps 

1 137 D Discharge Pipe: Casi lron D Column: Casi lron O Wet Well 
38 D Shaft: Stainles steel D Strainer: none • Specification: Project Speciflcations 

39 D Mounting Plate: • Wet Well: Concrete/FRP O Mfr's Standard: 
40 D Cover: EPR 

41 CONSTRUCTION DETAILS 

42 D Bearings Nozzles Size Ratinq Facino Location 
43 Radial: Thrust: lnlet(WW) 6" 
44 [O] Coupling: Outlet 3" 
45 O Seal: (O]API Flush Plan D API Code 

46 ACCESSORIES 

47 o Cathodic Protection • Electrical Area Classification: Non-Hazardous 

48 • Block Valve. Check Valve and Outlet Piping • Control Device: • Control Panel (NEMA 4X) 
49 

'Gf'-
[O] Level transmitt1 l; • Grounding Lug 

50 
� i Jecifications: 

[•J Float Switch ?E�U LNEi • Pump Selector Switches 
51 • lndicating Lights 

52 N_ ·--· 
53 
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24 
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28 
29 
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31 
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35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
45 
46 
47 

48 

49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

Project: 
Client: 
Location: 
Service: 
Unit: 

The su 

56 REMARKS: 

Grade 

Note 17 

Connection 
a 
b 

Vent 

2" 
T 

24" 

Note 16 

14 

__________________ J __ ·.....---,,---
t 1 , 

4.6 m3 

-f------ --
hlgh alarm 

· 150 mm 

-,- - - -- -- -pump on 

't 1.24 m3 

1 
1 
1 

¿
:r:�5�:m:m::

pumporr 

mmlmum 
1 submergence 
1 by vendar 

-,--------byvendor 

-+·- -·-·-·-·-·-·-

Size Rating 
6" 

3" 

Note 13 
' 

-·-·-·-•'

Facing 

2" 1./ ./ ./ ./ ./1./ ./ ./ ./ ./ 

Station 

Document No: Rev. 
157883-071-ME-DS-0007 C 1 --- --l-'-'---'-''-'---'--'---'---'--'--"-.:.._:_'-'----::....:...- --1 

- - -- --- ------------ -
ltem No. L-7'--1--'0--'7 __ - --- --1 
Req. No. 580-157883-MR-46008 

1 as called for on the data sheet. 

57 1 lnvert elevation of inlet line (to be set by Architectural / Piping in detail design phase) to be above high liquid level in wet well. 
58 2 EPC Contractor to confirm inlet sewer size. 
59 3 Start standby pump and alarm. 
60 



15 

�:. 
Mechanical Data Sheet for Sanitary Lift Station 

I; L-7112
?E�U LNG 

1 Project: LNG Plant Proiect Document No: Rev. 
2 Client: Peru LNG S.R.L. 157883-071-ME-DS-0021 C1 

- -----

3 Location: Pampa Melchorita, Peru 

4 Service: Sanitarv Lift Station (Train Local Control Room) ltem No. L-7112
5 Unit: 7100 Wastewater Treatment Package No. 7100 Req. No. 580-157883-MR-46008 

6 
7 Applicable to: • Propsal O Purchase O As Built 

8 Design, Manufacture and testing shall conform to Project Specifications 

9 lnformation to be completed by O Purchaser O Manufacturer [O] Purchaser or Manufacturer 
10 

11 

12 • Service Sanitary Lift Station • Number Required 1 

13 o Manufacturer FLYGT AB O Model Number TOP PUMP STATION 9065 
14 

15 OPERATING PARAMETERS 

16 • Fluid Pumped: Sanitary Wastewater • Pressure (bar g): (Note 4) 

17 • Pumping Temperature ºC: 29 max, 11 min Suction Max: Rated: 0.098 

18 • Specific Gravity@ Max Temp: 1 Discharge Norm: Rated: 1.6/0.5 (Note 14) 

19 • Capacity (m3/hr) Normal: 10 Rated: 10 Differential Norm: Rated: 2 

20 • NPSHA @ Grade Leve! (m): 10 • Differential Head (m): 21 

21 • Vapour Pressure at Pumping Temp (bar a): 0.04 • Viscosity at Pumping Temp (cp): 0.8-1.3 

22 

23 PUMP WETWELL 

24 o ltem Number: O ltem Number: 

25 • Quantity: Two 100% Pumps (One Spare, Note 2) • Quantity: 1 

26 D Mfr / Model Number: MP 3085.172HT O Above Grade: • Below Grade: Note 11 

27 • Type: Non-clog Grinder • Working Capacity of each Well: Note 17 

28 o RPM: 3430 O NPSHR (m): O Type of Well Cover:

29 o Mínimum Continuous Flow (m3/hr): 6 • Manhole in Well Cover Qty: 1 • Size: 24" 

30 o Brake Power (kW) Max: 3 D Rated: 13.8 1/s O Dimensions (m) L/W or Dia: o D Ht: 0,45 mm 

31 o Efficiency (%) Norm: 29 D Rated: 10.6 1/s O Weight (kg) Operating: 55 O Shipping: 60 

32 D lmpeller Diameter (mm): 133 • Vent to Atm. 

33 

34 MATERIALS OF CONSTRUCTION PAINTING 

35 PUMP- Externa! Interna! 

36 • Casing: Cast lron • lmpeller: Cast lron O Pumps 

37 o Discharge Pipe: Casi iron O Column: casi iron O WetWell 

38 o Shaft: stainles steel O Strainer: None • Specification: Project Specifications 

39 o Mounting Plate: • WetWell: Concrete/FRP O Mfr's Standard: 

40 O Cover: EPR 

41 CONSTRUCTION DETAILS 

42 O Bearings Nozzles Size Ratino Facino Location 

43 Radial: Thrust: lnlet(WW) 6" 

44 [O) Coupling: Outlet 3" 

45 o Seal: [O: API Flush Plan D API Code 

46 ACCESSORIES 

47 o Cathodic Protection • Electrical Area Classification: Non-Hazardous 

48 • Block Valve, Check Valve and Outlet Piping • Control Device: e Control Panel (NEMA 4X) 

49 • Hand-Off-Auto Switch [O]Level transmitter (LIT) • Grounding Lug 

50 [•J Float Switch • Pump Selector Switches 

51 Applicable Specifications: • lndicating Lights 

52 NOTES: 
53 
54 
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Mechanical Data Sheet for Sanitary Lift Station 

L-7112 ?E�U LNG 

Rev. 1 Project: 

2 Client: 

LNG Plant Pro·ect 

Peru LNG S.R.L. 

Document No: 

157883-071-ME-DS-0021 
--- --

C1 -- - - - - ---------
Pam a Melchorita, Peru 3 Location: 

4 Service: 

5 Unit: 

Sanita Lift Station Train Local Control Room 
7100 Wastewater Treatment Package No. 7100 

ltem No. 

Req. No. 
L-7112

580-157883-MR-46008

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 
36 

37 

38 

39 

40 

41 
42 

43 

44 
45 

46 
47 

48 

49 

50 
51 

52 

53 

54 
55 

56 
57 

58 

59 

60 

The supplier shall furnish as a mínimum the equipment and components shown in the sketch and as called far on the data sheet. 

1 VENDOR SCOPE - '

. e 
1 3º 

�•--------:[:x::}-V1-�--,. 

Grade 

Note 17 

Note 15 
2" 

Note 16 

__________________ j __ 

Note 3 ! 

6.8 m3 
1 

Di 
- l- _______ high alarm 

· 150mm 
- ,- - - - - - - -pump on 

- t- - �-:
3

-�
3

- -pump otr 
. 150mm 

_t _______ _ 

mínimum 
submergence 
byvendor 

--t--------
! byvendor 
• 

Note 13 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

+·-----------·-·-·-·-·-·-• 

' Gravity drain inlet 
Note 10 

•• 

l-----------------------------------' 

Connection Size Ratina Facina 
a 6" 

b 3" 
Vent 2" 1///// ///// 

REMARKS: 
1 lnvert elevation of inlet line (to be set by Architectural / Piping in detail design phase) to be above high liquid level in wet well. 
2 EPC Contractor to confirm inlet sewer size. 
3 Start standby pump and alarm. 
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CAPITULO 111 

SELECCIÓN DE EQUIPOS DE BOMBEO 

3.1. CONCEPTOS BÁSICOS PARA SELECCIÓN DE BOMBAS 

3.1.a.- GENERALIDADES 

Para poder entrar en el cálculo de cargas de una red de distribución, primero 

veremos algunas teorías y ecuaciones fundamentales de la hidráulica. 

3.1.b.- ECUACION DE CONTINUIDAD. 

La ecuación de continuidad es una consecuencia del PRINCIPIO DE 

CONSERV ACION DE LA MASA, el cual expresa que: 

Para un flujo permanente, la masa de fluido que atraviesa cualquier sección 

de un conducto por unidad de tiempo es constante y se calcula como sigue: 

lwl * Al * Vl = w2 * A2 * V2 = w3 * A3 * V3 (kg/seg)I ....................... 1 

Para fluidos incompresibles se tiene que el peso especifico wl = w2 = w3, y 

por lo tanto, la ecuación se transforma en 

Al* Vl = A2 * V2 = A3 * V3 (m3/seg) 

lo que nos da para tuberías circulares: 

IQ =A* V =TT * DA2 * V /4 ...................................................... 2 
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Donde: 

Q = Caudal (m3/seg) 

A = Área de la sección transversal del tubo (m2) 

D = Diámetro interno del tubo (m) 

V = Velocidad media de la corriente (m/seg). 

3.1.c- ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA 

• Teorema de Bernoulli

El teorema de Bemoulli es una forma de expresión de la aplicación de la 

energía al flujo de fluidos en tubería. La energía total en un punto cualquiera 

por encima de un plano horizontal arbitrario, fijado como referencia, es igual 

a la suma de la altura geométrica (Energía Potencial), la altura debida a la 

presión (Energía de Presión) y la altura debida a la velocidad (Energía 

Cinética), es decir: 

H= Z+ P/w + VA2/2*g 

Donde: 

H = Energía total en un punto 

Z = Energía Potencial 

P = Energía de presión 

w = Peso Especifico del agua = 1000 kg/m3 

VA2/(2*g) = Energía Cinética 

g = Aceleración de la gravedad = 10 m/seg2 

Debido a que existen perdidas y/o incrementos de energía, estos se deben 

incluir en la ecuación de Bemoulli. Por lo tanto, el balance de energía para 
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dos puntos de fluido ( ver figura Nº 3.2 ) puede escribirse, considerando las

pérdidas por razonamiento (hf) de la siguiente manera:

lz1+ Pl/w + VA2/2g = Z2 + P2/w + VA2/2g + hf , ........................... . .  3

• Tipos de Fluios

Existen dos tipos de flujos dentro de una tubería:

Flujo Laminar: Es aquel en que sus partículas se deslizan unas sobre otras en

forma de láminas formando un perfil de velocidades simétrico y en forma de

parábola.

Flujo Turbulento: Es aquel cuyas partículas se deslizan en forma

desordenada.

En ambos casos la velocidad en el perfil de velocidades, varia de una máxima

( en la zona central)a una mínima ( en la zona de contacto con las paredes del

tubo ).

Osbome Reynolds: Dedujo que el régimen de flujo en tuberías depende de los

cuatro factores siguientes:
- Diámetro de la tubería (D=m)

- Densidad del fluido ( p = grs/cm3)

- Viscosidad (absoluta (m) en centispoise o cinemática (v) en m2/seg)
- Velocidad del flujo (V=m/seg).
Combinando estos cuatro valores Reynolds obtuvo la ecuación siguiente:

�e = D *V* p /µ = D *V = D * V/� .......................................... .4



22 

• Fricción en Tuberías

En esta sección se trataran las pérdidas de energía que sufre un fluido, en su 

trayectoria dentro de una tubería debido a la fricción de este con las paredes 

de la misma, así como también, las pérdidas causadas por los cambios de 

dirección, contracciones y expansiones a todo lo largo de una red de 

distribución. 

La pérdida de energía de un fluido dentro de una tubería, se expresa como 

pérdida de presión o perdida de carga en el mismo. 

• Cálculo de Perdidas de Carga por Fricción en Tubería Recta

Para el cálculo de las pérdidas de carga se ha tomado como base la formula de 

Hazen & Williams para tuberías de hierro galvanizadas de uso común. A 

continuación se presenta la fórmula para la estimulación de la misma. 

En el sistema métrico tenemos: 

� %= t0,643 Q i,ss2 x e -1,ss2 x o -4,sJ ................................ . s

Donde: 

Q 

D 

J 

e 

caudal 

diámetro interno del caño 

pérdida de carga unitaria 

(m3/s) 

(m) 

(m/m) 

coeficiente que depende de la naturaleza de las paredes de las 

tuberías (material y estado) 
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Tabla N
º 

3. 1 VALORES DE COEFICIENTE C 

DN 

150 

250 

300 

300 

700 

700 

(fuente manual de goulds pumps) 

Edad en el momento de 

Año de instalación la medición 
Valor del coeficiente 

C Hazen-Williams 
años 

o 145 

1941 1 2 146 

16 143 

16 134 

1925 32 135 

39 138 

1 3 134 

1928 29 137 

36 146 

1 3 143 

1928 29 140 

36 140 

19 148 
1939 

25 146 

13 148 
1944 

20 146 

• Perdidas de Presión en Válvulas y Conexiones

Valor de k 

Collebrook-White 

mm 

0,025 

0,019 

0,060 

O, 148 

o, 135 

0,098 

O, 160 

O, 119 

0,030 

0,054 

0,075 

0,075 

0,027 

0,046 

0,027 

0,046 

Cuando un fluido se desplaza uniformemente por una tubería recta, larga y de 

diámetro Constante, la configuración del flujo indicada por la distribución de 

la velocidad sobre el diámetro de la tubería adopta una forma característica. 

Cualquier obstáculo en la tubería cambia la dirección de la corriente en forma 

total o parcial, altera la configuración característica de flujo y ocasiona 

turbulencia, causando una pérdida de energía mayor de la que normalmente 

se produce en un flujo por una tubería recta. 
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Y a que las válvulas y accesonos en una línea de tubería alteran la 

configuración de flujo, producen una pérdida de presión adicional la cual se 

puede determinar por: 

hf = K*V/\2/ 2 * g 

Donde: 

hf= Caída de presión (m) 

K = Coeficiente de resistencia según el tipo especifico de válvula o conexión. 

Los diferentes valores del coeficiente de resistencia (K) para los distintos 

diámetros de válvulas y conexiones se presentan en la tabla Nº 3.2. 

En aquellas edificaciones consideradas como comunes, en las cuales se tienen 

1.2 montantes, las perdidas por fricción podrán ser consideradas como el 10% 

de la altura del edificio más 5 a 7 metros para cubrir las pérdidas en la tubería 

horizontal al final del tramo. 
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Tabla Nº 3.2 Factor K de perdidas por fricción (Fuente manual de goulds 
pumps pag.1256) 

• 

TECH-C-2 Resistance C eflicients for Valves an. Fitfngs 

Ba..LA, 

� ,.::::¡ •::el 
K -O.CE, 

--r·t 

�':i.r.�-s 
K. ... 1 1 . f .L, 

N 

'NJ<L'b!H'A:.."UECT 

'<C i?E 
K- O 

MOJE t(C'ECRE�"9',"V i 

·� c•,1-._LT1rtCtr.l: S-E.c,F
P f>E � ROtN KC Or CE.:'l 

.;� O ,! -- .: i . L :l ¿ é, 10 -� 

t<. 

. '-o. 
�s-- - . � 

o 

.oa 

[) 

1 

1 
• 6 iO· 

1 

1 

.3 t--P,,...!.-,--L-t::;=!==t=t=l

··� 
., 1 • - --ª , e ... - � 

•-'� � :;; :; ... :s, o r 2 • r. 1 o .;,::, 

.. .&.i F"t'Ult:12� A.�t� •11F°M d LJIV,lall
V """A'IW'll� \!wll:&:rty n - ...O� •!-usa 

Carga o altura dinámica total de bombeo (A.D.T.) 

La Altura Dinámica Total de bombeo representa todos los obstáculos que 

tendrá que vencer un liquido impulsado por una maquina (expresados en 

metros de columna del mismo) para poder llegar hasta el punto especifico 

considerado como la toma más desfavorable. 



26 

La expresión para el cálculo de A.D.T. proviene de la ecuación de 

BERNOULLI y es como sigue: 

!ADT = h + S hf + V "2/2*g +h� .................................................... 6

donde: 

h = Altura geométrica entre el nivel inferior y el superior del liquido. 

S hf = La sumatoria de todas las pérdidas ( tanto en tubería recta como en 

accesorios) que sufre el fluido entre el nivel de succión y el de descarga. 

V"2/2*g = Energía cinética o presión dinámica. 

hr = Es la presión residual que debe vencer la bomba cuando el fluido llegue 

a su destino o punto más desfavorable. 

• Cálculo de A.D.T.

La expresión de la ecuación la A.D.T. se ve modificada en función de la 

configuración de la red y del tipo de succión positiva o negativa (si el nivel 

del líquido se encuentra por encima o por debajo respectivamente del eje de la 

bomba) a la cual estará sometida la bomba. En las figuras Nº 3.1 y 3.2 se 

muestran ambos casos. En la medida de lo posible es conveniente colocar la 

bomba con succión positiva, ya que así se mantiene la misma llena de fluido, 

a la vez que se le disminuye el A.D.T., debido a la presión adicional agregada 

por la altura del líquido. 

Para mayor comprensión en el cálculo del A.D.T. a continuación se presentan 

tres casos (entre otros conocidos), cada uno con sus respectivos análisis, 

figura y expresión de la ecuación del A.D.T. 
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CASO 1: 

La figura Nº 3 .3 representa una succión negativa, donde se indica claramente 

los tramos de succión y descarga con sus respectivos accesorios. Se tendrá 

entonces en la tubería de succión una caída de presión por efecto del roce que 

se denotar. hfs, una velocidad V s, una altura de succión hs y un diámetro de 

succión Ds. En la descarga se tendrá un hf d, una velocidad de descarga Vd, 

una altura d� descarga hd y un diámetro de descarga Dd al cual se considera 

como el inmediato superior al de la succión. Para este primer caso y 

considerando cada tramo por separado la ecuación para la Altura Dinámica 

Total queda de la siguiente forma: 

jADT = (hd + hs) + hfs + hfd + V"'2/2g + hrs + hrdl .......... 7 

en este caso al encontrarse ambos tanques abiertos a la atmósfera las 

presiones hrs y hrd se anulan. 

CAS02: 

La figura Nº 3 .4 representa dos tanques, uno inferior y otro supenor los 

cuales se encuentran sellados y poseen una presión residual hrs y hrd. En la 

ecuación de ADT la presión hrd tiene que sumarse mientras que la presión hrs 

debe restarse por ser energía adicional que va a tener el sistema y que va 

ayudar al trabajo de bombeo. La ecuación del ADT resultante es: 

jADT = (hd + hs) + hfs + hfd + V"'2/2g + hrs - hrdj ............ 8 

Si solamente se tiene el tanque superior a presión y el inferior abierto a la 

atmósfera, de la ecuación anterior se elimina hrs, si en cambio es el superior 
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abierto a la atmósfera y el inferior cerrado y presurizado de la ecuación se 

elimina el termino hrd. 

CASO 3: 

La figura Nº 3.5 representa una succión positiva, la altura geométrica que la 

bomba debe vencer en este caso es menor, para este caso el ADT será: 

[ADT = (hd - hs) + hfs + hfd + VA2/2� ............................ 9

Al encontrarse ambos tanques abiertos a la atmósfera, las presiones residuales 

hrs y hrd se eliminan. Si en cambio el tanque de descarga se mantiene con 

una determinada presión, a la ecuación anterior se le suma el valor de hrd y si 

además el tanque de succión se mantiene también presurizado, a la misma 

ecuación se le resta hrs. 

.SUC�I:) ,J NEGA T A 

Figura Nº 3.1 
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StCCION l?CSITI\A 

Figura Nº 3.2 

CASO 1 

Geo. 

DE SUCCION 

Figura Nº 3.3 
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CASO 2 

TANQUE A PRESION 

Geo. 

NIVEL DE SUCCION 

Figura Nº 3.4 

Figura Nº 3.5 

• Descripción de Tipos de Impulsor

TIPO B Bombas resistentes para achique de agua 

Portátil, robusto y fiable, que va a asumir las tareas más difíciles de 

evacuación en cualquier lugar que necesite. Las bombas B son ideales para 

aplicaciones en las que el agua o líquido contiene concentraciones de 
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abrasivos tales como arcilla, arena, arenilla y grava. Son especialmente 

convenientes en aplicaciones tales como: Minas, túneles, Las obras de 

construcción. Cualquier lugar que necesite una bomba resistente que puede 

manejar altos niveles de sólidos abrasivos. 

Figura Nº 3.6 IMPULSOR TIPO B

TIPO NNueva generación de bombas para agua y desagüe 

Este carcasa es superior a todas las otras bombas y el paso y la eficiencia 

constante en el agua contaminada. La bomba N es patentada con un nuevo 

diseño de impulsor abierto y un alivio de la ranura en la voluta. Esta 

combinación asegura una auto-limpieza de la bomba. La amplia gama de 

capacidades de bombeo ofrecidas por las bombas N abre nuevas posibilidades 

para una operación de costo efectivo en una variedad de aplicaciones. Estos 

incluyen: Bombeo de aguas residuales, bombeo de agua c1uda, Manejo de 

aguas lluvias, Tratamiento de lodos, Riego, de agua de refrigeración, Manejo 

de efluentes industriales, Agua de proceso 
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Figura Nº 3. 7 IMPULSOR TIPO N 

TIPO C de residuos y bombas de agua sumergibles primas 

Las bombas C están equipadas con uno o varios impulsor de paletas que se 

ejecuta en una voluta. La forma y el tamaño del rotor están diseñados para 

minimizar la obstrucción, lo que hace que esta bomba adecuada para 

aplicaciones de aguas residuales. Esta serie de bombas tiene una amplia gama 

de rendimiento y puede ser utilizado en una variedad de aplicaciones: De 

bombeo de aguas residuales, Riego, Manejo de efluentes industriales, de agua 

de refrigeración, Aguas lluvias, aguas de proceso. 

Figura Nº 3.8 IMPULSOR TIPO C 
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TIPO D Bombas para manejo de sólidos 

La bomba D se utiliza principalmente para bombear fluidos abrasivos o de 

bajo volumen a alta cabezas. Esta bomba cuenta con un impulsor vórtex, lo 

que significa que el flujo es producido no por el impulsor, sino por el vórtice 

de rotación rápida que el impulsor crea. Por consiguiente, la mayoría de las 

partículas en el líquido entra en contacto real con el impulsor, reduciendo así 

al mínimo el desgaste. Tienen un comparativamente grande paso. 

Figura Nº 3.9 IMPULSOR TIPO D 

TIPO F Chopper bombas para aplicaciones difíciles 

La bomba F está equipada con un rodete abierto que corta sólidos grandes y 

fibrosos en trozos pequeños de partículas. El borde afilado de la turbina se 

ejecuta con un de cortar la placa, colocada en la entrada de la bomba. Es ideal 

para el bombeo de: El estiércol líquido De aguas residuales muy 

contaminadas y lodos de Desechos de los mataderos. 

Figura Nº 3.10 IMPULSOR TIPO F 
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TIPO H Bombas para lodos abrasivos 

El bomba H está equipado con impulsor abierto o semi-abierto individual o 

multi-canal de acero templado en caja de voluta individual con partes 

resistentes a la abrasión. Bombas de lodos son una forma fiable, solución 

rentable para el manejo de la mayoría de los abrasivos en una amplia gama de 

ambientes industriales resistentes, tales como: Minería y procesamiento de 

minerales. La generación de energía de fabricación de acero. Cualquier lugar 

que necesite una bomba resistente que puede manejar muy altos niveles de 

sólidos abrasivos 

Figura Nº 3.11 IMPULSOR TIPO H 

TIPO K Bombas difíciles para no estorbar la evacuación de agua 

Portátil, robusto y fiable, equipado con un diseño de impulsor semi abierta y 

un alivio de la ranura en la tapa de succión. Esta combinación asegura una 

resistencia al desgaste y de auto-limpieza de la bomba. Las bombas K son 

ideales para aplicaciones en las que el agua o líquido contiene 

concentraciones de abrasivos, cuando los problemas de obstrucción pueden 

ocurrir. Son especialmente convenientes en aplicaciones tales como: Minas, 
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túneles, obras de construcción. Cualquier lugar que necesite una bomba 

resistente a obstruir que puede manejar abrasivo sólidos. 

Figura Nº 3.12 IMPULSOR TIPO K 

TIPO L Bombas de flujo mixto 

Esta serie de bombas de flujo mixto está diseñada principalmente para: Las 

aguas residuales Screened Aplicaciones de agua de lluvia Riego, de efluentes 

industriales, las aguas de proceso, manejo de agua cruda 

Figura Nº 3.13 IMPULSOR TIPO L 
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TIPO M Bombas para sistemas de alcantarillado a presión 

Diseñado especialmente para sistemas de alcantarillado a presión de la M­

bomba dispone de un impulsor que muele los sólidos a un lodo fino, que 

puede ser bombeada a través de tuberías estrechas, que mide 32-75 mm de 

diámetro. 

Figura Nº 3.14 IMPULSOR TIPO M 

TIPO P Bombas para grandes volúmenes y baja la cabeza 

Esta serie de bombas de hélice tiene un rango de rendimiento y pueden ser 

utilizados en una variedad de aplicaciones tales como: Aguas lluvias, el agua 

cruda, control de inundaciones, riego La mayoría de estas bombas pueden ser 

equipados con la auto-limpieza N-técnica para evitar la obstrucción en 

aplicaciones tales como: Lodos de retomo. 

Las aguas residuales en las plantas de tratamiento 

Figura Nº 3.15 IMPULSOR TIPO P 
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3.1.1 Tabla de accesorios para cálculo de ADT 

Tabla Nro. 3. 3 Tabla de Accesorios para cálculo de ADT 

ALTURA ESTACIO DEI DIAMETRO INTERIOR 
1 1 BOMBEO (MTS) CAUDAL(M3/HR) GEOMETRICA 1 

LONGITUD DE I CANTIDAD 1 
TUBERIA I CODOS I VALVULAS IVALVULA CHECKI CONEXIONES I OTROS I ADT (MTS) 

L-7112 1 

L-7107 1

L-7102 1 

0,076 1 10 1 15 1 250 1 

0,076 1 10 1 12 1 268 1 

0,076 1 10 1 15,5 1 250 1 

FORMULA DE HANZEN&WILLIAMS 

Perdida en °/c{m/m) = 

Q= CAUDAL M3/SEG 

C-FACTOR POR MATERIAL 

D=DIAMElRO EN MElROS 

10.643.(Q/C)l\ 1 .852

4 1 2 1 1 1 1 1 1 1 21 

5 1 2 1 1 1 1 1 1 1 48 

4 1 2 1 1 1 1 1 1 1 49 
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3.2 CALCULO DE ADT MEDIANTE SOFTWARE SECAD 5.0 FL YGT 

1 

Diseño sistema tub. 

Proyecto: CALCULO DE ADT ESTACION L-7112 - Caso1 

Cliente: 

Individua 11 

Longttud 139.0 m Conex. descarga 

Material Polietileno Codo a 90º

Ti po de presión PN10 Váwu la 

Dimensión 50 mm Pieza pantalón 

Factor-e 135.000 V a t,.,. retención 

Diam. i nterior 40.8 mm Salida 

Propio 

Total: 

09/1212009 

CZR 

N° de 

0.30 o 

0.30 4 

0.30 2 

0.40 o 

0.90 1 

1.00 1 

O.DO o 

3.70 

Velocidad agua: 2.1 m Is Pérdida en sección de tubería: 19.0 m 

hdividual 1 

a 

Caudal total : 10.0 

Altura geométrica: 2.0

m3/h 

m 

' 

Nº de 

1 

Pérdidas carga: 

19.0m 

Altura total: 

21.0m 

Hazef1-WiJlam s 
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1 

Di seña sistema tub. 

Proyecto: CALCULO DE ADT ESTACION L-7107 - Caso1 

Cliente: 

Individual 1 

Lo ngitud 

Material 

Tipo de presión 

Dimensión 

Facto r-C 

Dia m. interior 

. . 

268.0 m 

Polietileno 

PN10 

50 mm 

135.000 

40.8 mm 

Con ex. descar ga 

Cod o a 90° 

Válvula 

Pieza pantalón 

Valv. retención 

Salida 

Propio 

Total: 

<B/12,2009 

CZR 

Nº de 

0.30 o 

0.30 6 

0.30 2 

0.40 o 

0.90 1 

1.00 1 

O.DO o 

4.30

Velocidad ag ua: 2.1 m /s Pérdida en sección de tubería: 36.0 m 

Individual 1 

1, 

Caudal total: 

.AJtura geométr ica: 

_i�' ' 

•. 

' t' 

1 �

'lo 
t· 

,. 
> '

. '

·, ' 

' 
' , 

:r 

1 

10.0 

12.0 

,. ' ... 

f 
... 

l ,,f!-)' .
l 

.. 

[I 

m3Jh 

m 

. 

'
(
! 

.. • 
� 

. 

,, 

Nº de 

1 

Pérdidas carga: 

36.0 m 

Altu ra total: 

48.0 m 

Ha ze n-Wi/lia ms 
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1 

Diseño sistema tub. 

Proyecto: CALCULO DE ADT ESTACION L-7102 - Caso1 

Cliente: 

Individual 1 

Longi tud 250.0 m Conex. des carga 

Material Po liet ilen o Codo a 90°

Tipo de presión PN10 Válvula 

Dimensión 50 mm Pieza pantalón 

Factor-e 135.000 Valv. retención 

Diam. i nterior 40B mm Salida 

Propio 

Total: 

�/12,2009 

CZR 

Nº de 

0.30 o 

0.30 4 

0.30 2 

0.40 o 

0.90 1 

1.00 1 

O.DO o 

3.70

Velocidad agua: 2.1 m /s Pérdida en sección de tubería: 33.5 m 

llldivid ual 1 

1, 

Caudal total: 10.0

.Altura geomét rica: 15.5

m31h 

m 

Nº de 

1 

Pérdidas carga: 

33.5 m 

Altu ra total: 

49.0 m 

Ha ze r�-Willia ms 
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3.3 SELECCIÓN DE BOMBAS MEDIANTE SOFTWARE 

Para la selección de las bombas usaremos el software FL YPS. 

Para ello se seguirá el siguiente procedimiento: 

1. Colocar las unidades en las que se va a trabajar. Para ello ir a configurar y

seleccionar unidades según corresponda el caso. 

Caudal = m3/hr 

ADT = mts 

<1 12346 � 
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2. Seleccionar la tensión de trabajo.

Voltaje = 440 voltios 

Frecuencia = 60hz 

Fases = 3 
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.....,,. ¡-. ¡ .... -..,. .. ¡ -1 --1.......,.. 
Frec:urnc:t:a 

r "'"' 
r. 60Hz 

"""* -

Idioma 

¡ ....... ·l

Nonna da la curva 

1m-·\ 11 �:"
-. 

<"" HlnM!IB 

3. Colocar los datos de caudal y ADT según lo solicite el programa.

4. Como ejemplo tomaremos la estación L-7102 con un caudal de 1 O m3/hr

5. 

y un ADT= 49 metros.

Para la selección del tipo de impulsor seleccionamos el tipo M para

tuberías de desagüe domestico con diámetros pequeños.

f LYJI\ :J 1 ':>elecrión p111d•Jclo� 1 •1r.• J f'/l(l r� .. SJ� 
Arm,,o corl',,p«iórl tterT«NfflM VefUl'WI A)'!Jdl 

J'lrl'II 1,1 a .- ... •.e• ;¡;¡.i--Sl li\!Ell,. �1 2 3 4 6 • 

ro e n�n 1 
• 

[;. _  �1IBJ 
,..__ ........,.,.,,_ 

r 1111ur1c,,..n.;1 1,,,,,"m111 ,,,,,111 
ru--.,,,1111 ,t.11,,:- '" 

l�¡q11 .. J,J '1 , ... ,�:..:..01� 
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Ahn: i-.;::om 
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� � � [I[]
l��[W�

159 8.2 3127 
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6. La configuración es del tipo P con codo y barra guía para montaje y

desmontaje. 

·-
,• Pinas tTabafo 
r ,>JJ•J<J[ le ,m,l 

1 r n>_r, 
1 r 11 11•1' ,1 • '" J 

Cauctat: �"'"' 
1 Alwageométñca:¡-ro- m 

uwa: 149.0m 

Herwlo di, setecd6n 
Posil:MI �'11, 

·- � .. 
lncl .... 
r 

Pulsar dos veces para datos del producto 

¡,11c.wo .. 
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"Unc8 
C-&,­
r ln 
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1 �:½i�� 

���� 
���[!(] 

Instalación 
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r S,•, 1 
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(nm( 
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O<l'S'*" 
(mi 

7. Seleccionar la bomba que más se aproxime a las condiciones de

operación solicitadas. 

,._,,Ión 
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.,_ 

c..-... 

CIIUIMI �mJl'h 

Alt1.n ¡s11 --;-im 
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Potencia tacrWlca ¡Te Ir'#' 
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,"-----+---��+.--,!.--_\�o 
(HPSHRI r- m 

i;;- Moslrar lineas de ayuda 

CauOII - lml.tlJ 

- Paso· 
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8. Exportar e imprimir los resultados.

9. Con los datos de selección de las bombas se realizara el cálculo de las

estaciones de bombeo solicitadas usando para ello el software de

selección SECAD.

1 O. Para dimensionar las estaciones se ingresa el caudal de diseño. 

11. Se elije la bomba previamente seleccionada en el paso 4.

12. Se revisan las medidas geométricas y niveles de arranque y parada de las

estaciones.

13. Se imprimen los resultados y se realiza un cruce con el volumen

solicitado por el consultor CBI.
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Frecuencia 60Hz 
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Producto 3085 . 172 Revisión 2 

Fases 3 Motor 15-09-2AL Arranque máxi mo 30 

Polos 2 Potencia cons. 3.0 kw Fecha de sustitución 

Versión 1 nstalaciones FHP Válido desde 08/02/2005 

Refrigeración N 

Temperatura máxima 

Voltaje 

Conexión 
Corriente 

Arranque 

Factor de potencia 

Cod. rotor bloqueado 

T ipo de trabajo S1 

40 º C / 104 º F 

Alternativa 1 

460V 

o 

5.0A 

30.0A 

0.92 

G 

Alternativa 2 

V 

A 

A 

Estatus 

variante del estator 

Velocidad 
Nº de módulo 

Revisión motor 

Datos de líquido caliente Aviso: Rango de potencia con s. reducido 

Temperatura máxima º c / º F º c / º F 

Corriente (1) A A 

Corriente (2) 

Máx. potencia absorbida 

A 

WJ 

A 

WJ 

APPR 

38 

3430 r/min 
123 

11 
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F� Punto de trabajo - Condiciones de trabajo

Pro;ecb: ESTACON ce BOMBEO L.;>'112 

Prcplebn1o: 2G w-..n.fl 

40...--------�--------�---------

---------

___ ,.._..,. 

---------

a.na cl8 1 a ban ba 

1 M F 3085 63�58--00�360 

DATOS ce L PROIJJCfO 

Rang;> pot.: 3 111·1 

aam. Imp.: 133 mm 

Alabea: 6 

Pa10 lmpu11.: o mm 

C3U,j31 - [m ;,,11] 

,,l 
,./ 
., 

/ 

(X)NCCCONES ce TRA B>.JO 

N'cle oomoo 1: 1 

caudal: 10 .o m 8/11 

Alt.ira: 21. o m 

Potmcl a l1lá'1 IJI ca: 2.0 111·1 

Ralo. 11 á'1UIICO: 28.8 'lb 

B'ler.e 1pec n ca: o.u 1 111·,M.m � 



Dtos.elec. 

Frecuencia 60Hz 

49 

Producto 3127 . 170 Revisión 4 

Fases 3 Motor 21-11-2AL Arranque máximo 30 

Polos 2 Potencia con s. 8.2 kw Fecha de sustit uci ón 
Versión 1 nstala cion es FHP Válido desde 26/03/2003 

R efri ge ra ci ó n N Tipo de trabajo S1 Estatus APPR 

Temp eratura máxima 

Voltaje 
Con exión 
Corriente 
Arranque 
Factor de potencia 
Cod. rotor b laque ado 

40 º C / 104 º F 

A /tema tiva 1 

460V 

D 
131JA 

11311 A 
0.91 

K 

Alternativa 2 

V 

A 

A 

Variante del esta tor 
Velocida d 
N º de módulo 
Revisión motor 

Datos de lquido caliente Aviso: Rango de potencia cons. re ducid o 

Temperatura máx ima º C / º F º C / º F 

Co�e�e0) A A 

C o rri ente (2) A A 

Máx. potencia absorbida kW kW 

38 

3510 r/min 
152 

11 
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�� Punto de trabajo - Condiciones de trabajo

7 o 

G o 

o 
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2 o

o 

. 
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R"O�·ect>: ESTACION a: EOMBEO L-1'102 

R"O¡:A ehr1 o: 2G M4\l\f'1 

-

� 

i 

/ 

,' 

// 
V 

/' 
..... ---�/ 

: 

OJrva de la bomba 

1 MF 3 127 G 3-:!G2--0 0�2G0 

rn TOS DEL PRODUCTO 

Rango pot : 8.2 M1·1 

aam. Imp.: 170 mm 

Alab01: G 

Pa10 1mpu11.: o rrim 

' 
,, 
i 

,' 
,' 

I 
/ 

/ 

.. --

u 

OIudal - [m::: ,,1] 

-

� 

� 

' 

,u ¡¡" 

CONDCON ES a: TRABAJO 

N'de llomllu: 1 

caudal: 10.s ms�, 

Alb.n : SS .S m 

Po�ncla llldnlull ca: G .G M 1·1 

Rdto. l1ldnlLllco: 23.2 % 

B1er.01pecmca: 0.7481 M'•J\h1m ª 



Otos.ele c. 

Frecuencia 60Hz 

Fases 3 

Polos 2 

Versión 

R efrige ración N 

Tempera tura máxima 

Voltaje 

Conexión 

Corriente 

Arranque 
Factor de potencia 

Cod. rotor b !oque ado 

53 

Producto 3127 . 170 

M otor 21-11-2AL

Potencia cons. 8.2 kw

1 nstala cion es FHP

Tipo de trabajo S1

40 º C / 104 º F 

Alternativa 1 

460V 

D 

13.0 A 

113.0A 

0.91 

K 

Alternativa 2 

V 

A 

A 

Revisión 4 

Arranque máxim o 30 

Fecha de sustitución 

Válido desde 26/ll3/2003 

Estatus APPR 

Variante del estator 

Velocidad 

Nº de módulo 

Revisión m otor 

38 

3510 r/min 

152 

11 

Datosde »quido cafonte 

Temperatura máxima 

Corriente (1) 

Aviso: Rango de potencia cons. reducid o 

ºC/ ºF ºC/ ºF 

A A 

Corriente (2) 

Máx. p aten cia absorbida 

A A 

kW kW 
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F� Punto de trabajo - Condiciones de trabajo

70 
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Pro;e,c D: ESTACION rE BOMBEO L7107 

Prcple,blrto: :!G M4"•J\f'1 
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'( i l ll H 

a.rw ,:,e, la banba 

1 M F 31:!7 G3�G:!--OO�:!GO 
o.o.ros [EL PROOOCTO 
Ranjp pot.: 3.:! IIW 
aam. Imp.: 170 mm 
AlaM1: G 
Puo lm¡::t.Jl1.: o mm 

cau,j31 - [rn :::,,1] 

� 
�

' 

.o --:i5 

CONOCIONES rE TRA Bl.JO 
N'dei oomoo 1: 1 
caooal: 10 .G m 3111 
Altm1: 53. 3 m 
Potncl a 111cr-a LJI ca: G.G llw 
Rato. 11 cr-aunco: :!3.3 % 
Ble,r_e, 1pe,c r, ca: 0.7 4 H ll\ttr11rn" 
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3.4 SELECCIÓN DE CABLE SUMERGIBLE 

De los datos eléctricos se tiene lo siguiente: 

Estación L-7102 

DATE; 

2007-06-12 

PERFORMANCE CURVE 

PROJECT 

Sanita lift station 

1/1-LOAO 3/4-LO AO 1/2-LOAD RATEO 
POWER ... 

POWER FACTOR 0.93 0.92 0.88 STARTING 
8.2 

96 

PRODUCT 

MP3127.170 

CURVE NO 

63-262-00-5260 

kW 
IMPELLER DIAMETER 

170mm 
A MOTOR # STATOR 

TYPE 

HT 

ISSUE 

4 

REV EFFICIENCY 83.5 % 84.0 % 82.5 % ���'6ENT ·· 

1-'M'-"O::.cTc.::OccRc.::Dc...A:.:.TA'-'----'-----'---�--'-----� CURRENT .. 13 A 21-11-2AL 12YSER 11 
COMMENTS INLET/OUTLET RATEO 

a:: 
w 
s: 
o 
a. 

o 
<i 
w 

[kW) 

10 

9 

8 

7 

6 

i....----

? 
DUTY-POINT 
1 
B.E.P. 

[m) --
---

..... 
50 

-

40 

J: 30 

20 

10 

o / 
o 

___ 1--

FLOW(m3/h( 
10.2 
18.3 

--- -

SPEED ..... 
-/ 50 mm TOT.M OM.OF 

IMP. THROUGHLET ��E��A ·· 

BLADES 

G-

1-

� 

HEAD[m] 
49.7 
43.1 

-----
-r--

-----
1

_ 
----

l.....--

-
� 

POWER[kW) 
7.81 (6.51) 
8.91 (7.53) 

-
--- -�

EFF. [%] 
17.8 (21.1) 
24.1 (28.5) 

-- --
r----- 1'+'--r----- --- - --

L-----
¡...-------

/ � V-

� ¡:_,,...-,---

# 
/

4 8 12 

3495 
FREO. PHASES VOLTAGE POLES 

rpm 
60 Hz 3 460 V 2 

GEARTYPE RATIO 

6 

---- _ ..... --- -
L..---

l.....--� 

NPSHre(ml GUARANTEE 

ISO 9906/annex A.2 

.... _
-

i--- ---... 
,._ __ 

� --, ' ' ' 
'\ \ 

\ 

\1 
\ 

= 1 

� 
-

\� "-
¡_----

� 1� 
� 1 

1 '
1 
1 

1 
1 
1 
1 
' -

16 20 

' 
\ 

\ 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

u. u. 
w u.: 
.., u. 

� � w :e 
> J 
o o. 

o i< 

.... 
z 
o 

u.. w 
1-<JJ 
w 
CD 

í 

EFF 

(%) 

30 

20 

10 

o 
[r.,3/h) 

FLOW 

GUARANTEE BETWEEN LIMíTS (G) ACC. TO 

Performance with dear water and ambient temp 40 ·e ISO 9906/annex A.2 
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Estación L-7107 

PERFORMANCE CURVE 

DATE 
2007-06-12 

P R OJECT 
Sanita lift station 

1/1-LOAD 3/4-LOAD 1/2-LOAD RATEO 
POWER ..... 

POWER FACTOR 0.93 0.92 0.88 STAR TING 

PR ODUCT TYPE 

MP3127.170 HT 

CURVE NO ISSUE 
63-262-00-5260 4 

IMPELLE R DIAMETE R 

170 mm 
MOTOR# STATOR R EV E FFICIENCY 83.5 % 84.0 % 82.5 % t��

'ó
ENT ··· 

f-'M"-0"-T
--'0'--R

-'-Dc...A_
T_A ___ _,_ ___ __,'--_�--'----� 

RA
CU

T
R
E

R

0
ENT .. 

8.2 

96 

13 

3495 

kW 

A 

A 21-11-2AL 12YSER 11 
COMMENTS INLET/OUTLET 

[kW) 

-/ 50 mm T5;T
E

��M.OF 
,_I_M_P_. T_H_

R_ OU_G _H_L-ET-t INE R TIA .. 
NO. OF 
BLADES 

rpm 

6 

FR EO. PHASES VOLTAGE 
60 Hz 3 460V 

G EAR TYPE RATIO 

10 

9 

8 

7 

6 

---

o:: 
w 
s 
o 
a. 

i------

..,.,. 
DUTY-POINT 
1 
B.E.P. 

[m] - ---
...... 

50 
1---_ 

40 

I 30 

20 

10 

.9------

FLOW(m3/h] 
10.2 
18.3 

HEAD(m] 
49.7 
43.1 

-- -
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Estación L-7112 

PRODU CT 

PERFORMANCE CURVE MP3085.172 
DATE PROJE CT CURVE NO 
2007-06-12 Sanita lift station 63-258-00-2360

1/1-LOAD 314-LOAD 1/2-LOAD RATEO 
POWER ..... 3 

IMPELLER DIAMETER 

POWER FACTOR 0.92 0.89 0.83 STA RTING 
kW 

133 mm 

EFFICIENCY 81.0 % 82.0 % 81.0 % ��'6ENT ··· 30 

5.0 

A MOTOR# 

A 15-09-2AL1-MccO:::..T_;__O::_R...:...::.D:...:AT-'-'A-'-----'-----L--�--'-----l RA
CU
T

R

E
R
D

ENT ... 
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o::: 
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� 
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- -- - -
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60 

Product assortment 

The table below shows the product assortment with overall diameter and nomi­
nal current capacity at 30º( according to IEC 60364-5-523. For SUBCAB AWG 
according to NEC 310.16 and 400-5B. 

The nominal current must be adjusted according to the actual ambient tempera­
ture (see correction factor for ambient temperature. page 12) and installation. 

European version Outer 

SUBCAB diameter 

mm 

3 G 1.5 10,0- 11,0 

4G 1.5 10.5-11,5 

4 G 2.5 12,5-13,5 

7 G 2.5 18,0 20,0 

4G4 16,0-17,0 

4G6 18,0-19,0 

4 G 10 23,5 - 25.5 

4G 16 26,0-28,0 

4 G 25 32.5 - 34,5 

4 G 35 36,5-38.5 

4 G 50 41,0-45.0 

4 G 70 45,0-49,0 

4 G 95 54,0 -58,0 

4 G 120 56,0 - 60,0 

S3x185+3x95 /3 65,0-69,0 

SUBCAB with control cores 

7 G2.5 + 2x1.5 20.0-23,0 

7G4+2x1.5 22.0 -26,0 

7 G 6 + 2 X 1,5 24.3 -28.3 

4G1.5+2x1.5 15.0- 16,0 

4 G 2.5 + 2x1.5 17,0 - 18,0 

4G4+2x1.5 20,0- 22.0 

4G6+2x1.5 23,0-25,0 

4G10+2x1.5 26.0-28,0 

4G16+2x1.5 26,0 -28,0 

4G25+ 2x1,5 32,5 -34,5 

4G35+2x1.5 36,5-38,5 

SUBCAB control cables 

2 X 1,5 • 10,0-11,0 

7x 1.5 • 15,0-17,0 

12x 1,5 • 18,2-21.2 

24x 1,5 • 24,9 - 28.9 

512 X 1,5' 29,0 - 31,0 

S24x1.5· 35,0 -37,0 

North American varsion Outer 

SUBCABAWG diameter 

mm 

14AWG/3 13,2 -14.,2 

14AWG/4 14,2-15,2 

14AWG/7 18,0 -20.0 

12 AWG/4 17,0-18,0 

12 AWG/7 20,0-22,0 

lOAWG/4 18,0-19,7 

8AWG/4 24,0- 26,0 

SUBCABAWG 
wíth control cores 

10 AWG/3-2-1-GC 20,3 -22,3 

8 AWG/3-2- 1-GC 27.2 -29,2 

6 AWG/3-2-1-GC 30,0 32,0 

4 AWG/3- 2-1-GC 32,8 - 34,8 

1 AWG/3-2-1-GC 40.7 -42.7 
- .. 

• No green/yellow ground cor e S = screened cable. 

Nominal current FLYGT Part No. 
capacity 

Amp 

23 942040 

23 942041 

32 942042 

32 942054 

42 942043 

54 942044 

75 942045 

100 942046 

127 942047 

157 942048 

192 942066 

246 942067 

298 942068 

346 942069 

475 941923 

32 942082 

42 942080 

54 942081 

23 942061 

32 942059 

42 942060 

54 942056 

75 942057 

100 942058 

127 942062 

157 942063 

23 942076 

23 941922 

23 941920 

23 941921 

23 940894 

23 940895 

Nominal current FLYGT Part No. 

capacity 

Amp 

25 942100 

25 942101 

25 942102 

30 942103 

30 942104 

40 942105 

65 942107 

40 942106 

65 942108 

87 942109 

114 942110 

177 942111 

5 

1 Motor cores 

2 Ground corc. gree n/yellow 

4GX+2x1,5 

1 Motor cores 
2. Ground core. green/yellow 
3. Control cores. creme white. Tl. T2 

S 12x1,5 

1 Control cores. creme whhe. no 1-12 
2. Saeen concentric be1ween inne1 

and outer sheath 

x AWG/3-2-1-GC 

1. Motor cores 

2. Ground cor e 
3 GC: Ground check core 
4. Control cores. bluc. orangc 

S 3x185+3x95/3 

1. Motor cores 

2. Ground core, green/yellow 
3. Screen 

Con el dato de amperaje seleccionamos cable sumergible sub cab 4G2.5+2xl.5 



CAPITULO IV 

DISEÑO Y DIMENSIONAMIENTO DE UNA CAMARA DE 

BOMBEO COMPACTA 

4.1 CONCEPTOS BÁSICOS 

En la mayoría de los casos las cámaras de bombeo además de ser un lugar 

donde se sitúan físicamente las bombas, cumple una importante función de 

regulación, compensando las diferencias entre el caudal entrante y el saliente. 

Por esta razón, para el correcto dimensionamiento del mismo se han de tener 

en consideración más aspectos que solo las dimensiones de las bombas, como 

el volumen mínimo requerido y las distancias mínimas entre los distintos 

elementos que lo constituyen, para garantizar el correcto funcionamiento de 

las bombas. 

El diseño por tanto una cámara de bombeo húmeda se ha de regir por los 

siguientes criterios: 



62 

• Fiabilidad: Asegurar que el diseño no va a generar problemas en los equipos,

como entradas de aire, vórtices, cavitación o excesivo número de arranques

de las bombas como consecuencias de estaciones demasiado pequeñas.

• Económica: Mínima obra civil, minimo volumen y profundidad posible, asi

como diseños que reduzcan los consumos energéticos.

• Flexibilidad: Diseñar estaciones que permitan futuras ampliaciones de

capacidad con las mínimas modificaciones posibles.

Para el correcto diseño y dimensionamiento de las cámaras de bombeo el

proyectista deberá de dar los siguientes pasos:

• Determinación del volumen mínimo.

• Diseño de la cámara de bombeo; determinación de las dimensiones

mínimas de implantación de las bombas dentro de él.

• Instalación de elementos especiales.

La determinación de volumen mínimo se desarrollara más adelante, su 

cálculo es necesario en aquellos casos en los que tengamos un colector en la 

entrada que vierta un caudal variable a una cámara de bombeo. En otros casos 

la toma es directamente desde un canal o balsa; y por tanto no es necesario 

este cálculo. 

El volumen mínimo de una cámara garantizara que las bombas no arranquen 

demasiado frecuentemente, lo que origina un rápido deterioro por el continuo 

sobrecalentamiento de sus bobinas y será por tanto crucial para asegurar la 

fiabilidad de la instalación. Dicho volumen mínimo dependerá principalmente 
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de la potencia, la capacidad y el número de las bombas instaladas, pero 

también dependerá de la secuencia de puesta en marcha de las mismas, es 

decir del orden que estas sigan en su arranque. 

La secuencia más favorable que permite mínimos volúmenes es aquella que 

solapa los distintos volúmenes requeridos por cada una de las bombas y que 

alterna sus arranques. Los posteriores métodos de cálculo para determinar 

dichos volúmenes mínimos, estarán basados únicamente en esta secuencia. 

Tras haber calculado los volúmenes mínimos, se diseña la cámara de bombeo 

determinando las distancias mínimas entre los distintos elementos que lo 

constituyen (bombas, paredes, fondo, cámara tranquilizadora) de modo que 

se garantice el correcto funcionamiento de las bombas para ello se usaran las 

tablas y gráficos anexos. Estas separaciones mínimas son empíricas y 

responden básicamente a la experiencia que FL YGT ha acumulado en los 

últimos 60 años diseñando estaciones de bombeo. 

En esta parte del diseño es cuando hay que tener mayor consideración con los 

criterios de diseño definidos al principio por ejemplo dotando a la estación 

con equipos de reserva instalados cuando la fiabilidad sea importante y por 

tanto los costos de fallo grandes; o dotando a la estación de elementos de auto 

limpieza cuando queramos minimizar las labores de mantenimiento y el 

número de operadores necesarios. 
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El apartado de diseño y dimensionamiento se divide en dos bloques; bombas 

radiales o centrifugas, y bombas axiales debido a las grandes diferencias, 

tanto dimensionales como de funcionamiento que existen entre ellas. 

Y por último se planteara la necesidad de dispositivos especiales para evitar 

fenómenos negativos en el bombeo como pre rotaciones, entradas de aire o 

sedimentaciones. 

En resumen las dimensiones definitivas de la estación que se van a definir en 

su diseño, serán aquellas que hagan la obra civil más económica y que 

garanticen tanto el volumen mínimo como las separaciones y distancias 

mínimas anteriormente definidas. 

Figura Nº 4.1 Estación de bombeo convencional 

4.1.1 Volumen Activo y Tiempo de Ciclo 

Se entiende por volumen activo el comprendido entre el nivel de 

arranque de la bomba hasta el nivel de parada; y por tiempo de ciclo el 



65 

tiempo que transcurre entre su puesta en marcha y su parada. Este 

tiempo es el que quedara limitado en función del máximo número de 

arranques por hora permitidos por la bomba, y por tanto es el que 

determinara el volumen mínimo de la estación de bombeo. Los 

factores que determinan el volumen activo de la cámara de bombeo 

son: 

Te = Tiempo de ciclo de la bomba 

Qp = Capacidad de la bomba 

Qin= Caudal de ingreso de agua servida 

El tiempo mínimo del ciclo viene determinado por la siguiente 

expresión por el máximo número de arranques por hora permitido por 

la bomba. 

fr cmin = 3600/M segj ...................................................... 1

Los niveles de arranque y parada de la bomba representan las cotas de 

este volumen activo. 

El valor M para las bombas pequeñas suele estar alrededor de los 15 

arranques por hora; aunque para motores de gran potencia suele verse 

reducido hasta 5 como máximo Por tanto al proceder al 

dimensionamiento de la estación se recomienda consultar al cliente 

sobre el criterio a seguir. El criterio conservador es válido cuando se 

desee garantizar la fiabilidad del sistema al tiempo que se minimizan 



POTENCIA 

(KW) 

0.5-7,5 

7.5 -11 

11 -22 

22-37

37 -110 

110 - 160 

> 160
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el desgaste y el mantenimiento de las bombas. El criterio ajustado es 

posible cuando se desee minimizar el volumen de la cámara de 

bombeo y por tanto el costo de la obra civil de los mismos, aun en 

detrimento de la durabilidad de los equipos. 

En función de dichos criterios se determinara el máximo número de 

arranques permitidos según la siguiente tabla: 

Nº ARRANQUES X HORA CRITERIO CRITERIO AJUSTADO 

CONSERVADOR 

10 18 

8 15 

6 12 

6 10 

6 9 

5 8 

5 7 

4.1.2 Cálculo del Volumen Activo Mínimo en Cámaras con una sola 

Bomba 

Para hallar el volumen activo optimo para este tiempo ciclo mínimo, 

definimos los siguientes términos: 

Fase de llenado T11 = V /Qin 

Fase de vaciado T v = V/( Qp-Qin) 

Sumando ambas expresiones se tiene: 

T c(Qin) = T11 + 
T v = V /Qin +V/( Qp-Qin) 
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Entonces el tiempo ciclo queda definido por la expresión: 

Para hallar el tiempo ciclo mínimo, derivamos esta función respecto 

del caudal de entrada que es el parámetro que definirá 

constructivamente la cámara de bombeo. 

Por lo tanto se tiene lo siguiente: 

K7'. mio =T cmin x Qp/41 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

Normalmente, se calcula el volumen activo de una sola bomba aunque 

se coloquen dos bombas en la cámara para hacer el sistema alternado, 

con esto quiere indicar que una sola bomba es capaz de hacer el 

trabajo, aunque puede ocurrir que nuestra aplicación requiera utilizar 

más de una bomba al mismo tiempo. 

4.2 CALCULO DEL VOLUMEN MINIMO DE LAS CAMARAS DE 

BOMBEO 

Calculo del volumen mínimo de las cámaras de las estaciones L-7107,L-7112 

y L-7102 

Consideraciones: 

Se tiene una potencia máxima de 8,2 kw y otra de 3 K w 

Número máximo de arranques por hora = 30 para bombas marca flygt. 
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En la tabla Nº 4.1 siguiente se realiza el cálculo del volumen mínimo de las 

cámaras para cada estación de bombeo. 

En la tabla Nº 4.2 se realiza el cálculo del volumen total en fw1ción de los 

niveles de parada ya arranque. 

4.3 CALCULO DE LAS CAMARAS DE BOMBEO MEDIANTE 

SOFTWARE SECAD 4.10 DE FLYGT Y ACONDICIONAMIENTO AL 

VOLUMEN SOLICITADO 

Procedimiento: 

Producto 

1. Se selecciona el tipo de cámara a usar en este caso se usara como base

una estación TOP de flygt.

2. Se ingresa el número de bombas a usar en este caso 2.

3. Numero de bombas stand by 1 (Solo uno operando y en algunas

oportunidades trabajando las 2 bombas para limpieza)

4. Se ingresa el modelo de bomba previamente seleccionado y se verifica

con la disponibilidad según la tabla adjunta.

• Para L-7112 bomba modelo MP 3085.172 HT

• Para L-7107 bomba modelo MP 3127 .170 HT

• Para L-7102 bomba modelo MP 3085.172 HT
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PRODUCT DATA 

TOP Pump stations 
9050.9065.9080. 

9100.9150 

From (depar1ment, name) Date Section Page lssue 

FAS/ KD, Documentation, Roger Áhslund October 2003 1 10 (28) 

1.2.4 Pumps for TOP- stations 

ººº 
Fig 9. Pumps for pump stations 

TOP 

Station 

Diam.(mm) 

No.of pumps 
Discharge 

connection 
(mm) 

50 
9050 

800 

50* 

so· 

65 
9065 

1000 

2 

50*/65· 

50* 

80 
9080 

1200 

2 

65/80* 

65 

C3057 HT C3057 HT D3068 HT 
D3057 MT D3057 MT D3068 MT 
C3068 HT C3068 HT ao· 
M3068 HT M3068 HT D3068 MT 
M3085 HT M3085 HT C/D3085 HT 
M3102 HT, LT M3102 HT. LT D3085 MT 
M3127 HT. LT M3127 HT, LT C/N3085 MT 

55• C/03102 HT 

D3068 HT C3127 SH 
D3068 MT C/D3127 HT 

100S 100L 150S 150L 
9100.010 9100.020 9150.010 9150.020 

1400 1600 1600 1800 

2 2 2 2 

65/80/100* 65/80/100' 80/100/150· 80/100/150' 

65 65 80 80 

D3068 HT D3068 HT D3068 MT D3068 MT 
D3068 MT D3068 MT C/D3085 HT C/D3085 HT 

80 80 D3085 MT D3085 MT 
D3068 MT D3068 MT C/N3085 MT C/N3085 MT 
C/D3085 HT C/D3085 HT C/D3102 HT C/D3102 HT 
D3085 MT D3085 MT C3127 SH C3127 SH 
C/N3085 MT C/N3085 MT C/D3127 HT C/D3127 HT 
C/D3102 HT C/03102 HT D3152 HT D3152 HT 
C3127 SH C3127 SH 1-º-º 100 
C/D3127 HT C/D3127 HT C3085 LT C3085 LT 
D3152 HT D3152 HT C3102 MT, LT C3102 MT,LT 

100• 1-º2:. 03102 MT 03102 MT 
C3085 LT C3085 LT N3102 MT, LT N3102 MT, LT 
C3102 MT,LT C3102 MT.LT C/D/N3127 C/D/N3127 

03102 MT 03102 MT 
N3102 MT, LT N3102 MT, LT 
C/D/N3127 HT C/O/N3127 

HT,MT 
D3140 MT 03140 MT 

N3153 HT 

HT,MT HT,MT 

C3140 HT C3140 HT 
03140 MT D3140 MT 
C3152 HT C3152 HT 

N3153 HT C3152 SH 

liO.: N3153 HT 
C/N3102 LT N3171 HT 
CIN3127 MT, LT 150' 
C/N3140 MT C/N3102 LT 
C/N3152 MT C/N3127HT,MT 

CIN3140 MT 
CIN3152 MT 
N3153 MT 
N3171 MT 

• Optima! size of discharge connection for actual pump station

Layout 

1. Seleccionamos estación top 65 con un diámetro de cilindro de 1 metro y

con una descarga de 5 O mm 
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2. Para el arreglo de tuberías usamos la tercera opción con válvula check y

compuerta.

Ajustes de la estación (Station settings) 

1. Para este caso no lo tomaremos en cuenta ya que usaremos solo la base,

los niveles los veremos luego.

Niveles de arranque y parada (Start levels) 

1. Para nuestro caso tomamos la opción II arranques separados y paradas

iguales.

2. Para el resto de opciones mantenemos lo recomendado.

Con estos datos nos da las dimensiones de una estación TOP estándar,

para nuestro caso esta sufrirá modificaciones para conseguir los

volúmenes solicitados.
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Adjunto tabla de bombas en estaciones TOP dadas por el 

fabricante. 

PRODUCT DATA 

TOP Pump stations 
9050.9065.9080. 

9100.9150 

From (department. name) Date Section Page I ssue 

FAS/ KD, Documentation, Roger Ahslund October 2003 

TOP 50 

9050 

Dlameter, mm 

65 

9065 

800 1000 

80 

9080 

1200 

100 S 

9100.010 

1400 

100 L 

9100.020 

1600 

Fig 2. TOP Purnp station dimensions 

150 S 

9150.010 

1600 

1 5 (28) 1 

150 L 

9150.020 

1800 

TOP pump stations are manufactured in diameters from 800 mm up to 1800 mm and 
depths from 1,5 m to 6 m. 

TOP 50 is a single pump station, the others are duplex pump stations. 

E 
o 

<D 

The denomination of TOP stations, TOP 50 - 150, is based on the nominal pipe dimen­
sion of the discharge connection e.g. DN 50 - 150. S stands for small and L for large and 
is only available for TOP 100 and 150. Each size has an optimized bottom design for the 
available pump(s). lf a larger sump volume is requested the next size of TOP station 
may be used. 

To dimension/specify and order a TOP pump station and control panels, a computer 
software called the "TOP-Configurator" is available. 

This is further described under ítem 6. 

1 .1.2 Applications 

The main application for the TOP pump station is collecting and pumping: 

Municipal sewage water 
Drainage water 
Waste water from industries , restaurants etc 

pH-range: 5,5 - 8,0. 

When using TOP pump stations in industrial applications the water can be corrosive or 

abrasive and care must be taken in these applications. Marketing- and technical depart­

ments at the parent company will guide you further in these questions.
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Tabla N
º 

4.1 CALCULO DE VOLUMEN MINIMO 

FORMULA ESTACIONES DE BOMBEO 

Vmin = TcminX Qp/4 Estacion Qp(m3/hr) M= Nº arranques xhora Vmin(m3) Vasumido(m3) 

Vmin= Qp/4xM L-7107 10 2 1,25 1,25 

L-7112 10 5 0,50 0,53 

L-7102 10 5 0,50 0,53 

Se ha optado por ser muy conservador ya que esa es la solicitud del cliente. 
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Tabla N
º 

4.2 VOLUMEN DE LOS TANQUES 

Nivel 

Descripcion metros 

Diametro 2,5 

Sumergencia mínima 0,18 

Alarma de bajo nivel 0,15 

Volumen de trabajo 0,53 

Alarma de alto nivel 0,15 

Volumen de almacenamiento 20,00 

Volumen total 

Volumen de tronco conico 

Volumen de zona cilíndrica 

Nivel 

Descripcion metros 

Diametro 1,5 

Sumergencia mínima 0,18 

Alarma de bajo nivel 0,15 

Volumen de trabajo 1,24 

Alarma de alto nivel 0,15 

Volumen de almacenamiento 4,6 

Volumen total 

Volumen de tronco conico 

Volumen de zona cilíndrica 

Nivel 

Descripcion metros 

Diametro 1,5 

Sumergencia mínima 0,15 

Alarma de bajo nivel 0,15 

Volumen de trabajo 0,53 

Alarma de alto nivel 0,15 

Volumen de almacenamiento 6,80 

Volumen total 

Volumen de tronco conico 

Volumen de zona cilíndrica 

Estacion de bombeo L-7102 

Volume Altura 

m3 metros Notas 

0,86 

0,74 

0,53 

0,74 

20,00 

Altura de tronco de cono de H=1.5 metros 

22,86 4,66 SI TODO FUERA UN CILINDRO DE 2.5 MTS DE DIAMETRO 

7,36 0,75 AL TURA DE LA TRANSICION 

15,50 3,16 AL TURA DEL CILINDRO 

Estac1on de bombeo L-7107 

Volume Altura 1 
m3 metros 1 

0,31 

0,27 

1,24 

0,27 

4,6 

Altura de tronco de cono de H=0.5 metros 

6,68 3,78 SI TODO FUERA UN CILINDRO DE 1.5 MTS DE DIAMETRO 

0,88 0,25 AL TURA DE LA TRANSICION 

5,80 3,28 AL TURA DEL CILINDRO 

Estac1on de bombeo L-7112 

Volume Altura 1 
m3 metros 1 

0,27 

0,27 

0,53 

0,27 

6,80 

Altura de tronco de cono de H=0.5 metros 

8,13 4,60 SI TODO FUERA UN CILINDRO DE 1.6 MTS DE DIAMETRO 

0,88 0,25 AL TURA DE LA TRANSICION 

7,24 4,10 AL TURA DEL CILINDRO 

Volumen tronco de = Pl*D2*H 
cono 4 



CAPITULO V 

FUNDAMENTOS BASICOS DE TABLEROS DE CONTROL 

5.1 TABLERO ELÉCTRICO 

El tablero eléctrico es la parte principal de la instalación eléctrica, en él están 

ubicados los cortacircuitos y fusibles, los interruptores, el medidor de 

consumo, entre otros. 

Partes del tablero eléctrico: 

En la parte del tablero eléctrico, encontramos interruptores de seguridad, y 

cortacircuitos y fusibles. 

5.2 INTERRUPTORES DE SEGURIDAD EN EL TABLERO ELÉCTRICO 

Existen dos tipos de interruptores de seguridad que debemos instalar en un 

tablero eléctrico, el interruptor termo magnético o disyuntor, y el interruptor 

diferencial. 

Interruptor termo magnético.- Posee un sistema magnético de respuesta 

rápida ante subas abruptas en la corriente (cortocircuitos), y una protección 
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térmica que se desconecta ante una subida de la corriente más lenta como una 

sobrecarga. 

Se usa para proteger cada circuito de la instalación, y evita 

sobrecalentamientos en la instalación. Se requiere un interruptor por circuito. 

Interruptor diferencial- Es un elemento destinado a la protección de los 

usuarios, de contactos indirectos. Se instala en el tablero eléctrico, después 

del interruptor automático del circuito que se desea proteger, en general es 

para circuitos de tomacorrientes (enchufes). Si sólo queremos instalar un 

interruptor diferencial, lo hacemos después del interruptor automático 

general. 

5.3 CORTA CIRCUITOS Y FUSIBLES 

Los fusibles son dispositivos que interrumpen el circuito eléctrico, al fundirse 

un filamento que poseen, por cortocircuitos y sobrecargas. Deben ser 

reemplazados para restablecer el circuito. 

En un tablero eléctrico se concentran los dispositivos de protección y de 

maniobra de los circuitos eléctricos de la instalación (nota: para mayores 

antecedentes refiérase al Código eléctrico NCH ELEC 4/84 ). En el caso de 

instalaciones residenciales este tablero generalmente consiste en una caja en 

cuyo interior se montan los interruptores automáticos respectivos. Para lograr 

una instalación eléctrica segura, se debe contar con dispositivos de protección 
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que actúen en el momento en el que se produce una falla ( cortocircuito, 

sobrecarga o falla de aislación) en algún punto del circuito. De esta forma se 

evita tanto el riego para las personas de sufrir "accidentes eléctricos", como el 

sobrecalentamiento de los conductores y equipos eléctricos, previniendo así 

daño en el material y posibles causas de incendio. 

Seguridad del servicio A la hora de diseñar la instalación eléctrica, es 

recomendable distribuir las cargas en varios "circuitos", ya que ante eventuales 

fallas (operación de protecciones) se interrumpe solamente el circuito 

respectivo sin perjudicar la continuidad de servicio en el resto de la instalación. 

Por ejemplo, en una casa se recomienda instalar al menos tres circuitos, uno 

exclusivo para iluminación, otro para enchufes y un tercero para enchufes 

especiales en la cocina y lavadero. 

5.4 TIPOS DE FALLAS ELÉCTRICAS 

Las fallas, según su naturaleza y gravedad se clasifican en: 

Sobrecarga: Se produce cuando la magnitud de la tensión ("voltaje") o 

corriente supera el valor preestablecido como normal (valor nominal). 

Comúnmente estas sobrecargas se originan por exceso de consumos en la 

instalación eléctrica. Las sobrecargas producen calentamiento excesivo en los 

conductores, lo que puede significar las destrucción de su aislación, incluso 

llegando a provocar incendios por inflamación. 
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Cortocircuito: Se originan por la unión fortuita de dos líneas eléctricas sin 

aislación, entre las que existe una diferencia de potencial eléctrico (fase­

neutro, fase-fase). Durante un cortocircuito el valor de la intensidad de 

corriente se eleva de tal manera, que los conductores eléctricos pueden llegar 

a fundirse en los puntos de falla, generando excesivo calor, chispas e incluso 

flamas, con el respectivo riesgo de incendio. 

Falla de aislación: Estas se originan por el envejecimiento de las aislaciones, 

los cortes de algún conductor, uniones mal aisladas, etc. Estas fallas no 

siempre originan cortocircuitos, sino en muchas ocasiones se traduce en que 

superficies metálicas de aparatos eléctricos queden energizadas ( con 

tensiones peligrosas), con el consiguiente peligro de shock eléctrico para los 

usuarios de aquellos artefactos. 

5.5 ELEMENTOS DE PROTECCIÓN 

Existen varios tipos de protecciones diferentes, por lo que a continuación se 

explican los dispositivos más importantes utilizados para lograr continuidad 

en el servicio eléctrico y seguridad para las personas: 

a) Fusibles (protecciones térmicas) Estos dispositivos interrumpen un

circuito eléctrico debido a que una sobre corriente quema un filamento 

conductor ubicado en el interior, por lo que deben ser reemplazados después 

de cada actuación para poder reestablecer el circuito. Los fusibles se emplean 

como protección contra cortocircuitos y sobrecargas. 
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b) Interruptor Termo magnético o Disyuntor Estos interruptores cuentan con

un sistema magnético de respuesta rápida ante sobre corrientes abruptas 

(cortocircuitos), y una protección térmica basada en un bimetal que 

desconecta ante sobre corrientes de ocurrencia más lenta (sobrecargas). Estos 

disyuntores se emplean para proteger cada circuito de la instalación, siendo su 

principal función resguardar a los conductores eléctricos ante sobre corrientes 

que pueden producir peligrosas elevaciones de temperatura. 

c) Interruptor o Protector Diferencial El interruptor diferencial es un

elemento destinado a la protección de las personas contra los contactos 

indirectos. Se instala en el tablero eléctrico después del interruptor automático 

del circuito que se desea proteger, generalmente circuitos de enchufes, o bien, 

se le puede instalar después del interruptor automático general de la 

instalación si es que se desea instalar solo un protector diferencial, si es así se 

debe cautelar que la capacidad nominal (amperes) del disyuntor general sea 

inferior o igual a la del protector diferencial. 

El interruptor diferencial censa la corriente que circula por la fase y el neutro, 

que en condiciones normales debiese ser igual. Si ocurre una falla de 

aislación en algún artefacto eléctrico, es decir, el conductor de fase queda en 

contacto con alguna parte metálica ( conductora), y se origina una descarga a 

tierra, entonces la corriente que circulará por el neutro será menor a la que 

circula por la fase. Ante este desequilibrio el interruptor diferencial opera, 

desconectando el circuito. 
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Estas protecciones se caracterizan por su sensibilidad ( corriente de 

operación), es decir el nivel de corriente de fuga a partir del cual comienzan a 

operar, comúnmente este valor es de 30 miliamperes (0,03 A). Es muy 

importante recalcar que estas protecciones deben ser complementadas con un 

sistemas de puesta a tierra, pues de no ser así, el interruptor diferencial solo 

percibirá la fuga de corriente en el momento en que el usuario toque la 

carcaza energizada de algún artefacto, con lo que no se asegura que la 

persona no reciba una descarga eléctrica. 

5.6 DIMENSIONAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

Los conductores eléctricos se dimensionan en base a dos criterios: Intensidad 

de corriente que impone la carga y caída de tensión que se produce en la 

línea. 

Según el diámetro de cada conductor, este tiene asociada una capacidad de 

trasporte de corriente (en amperes), en la cual También tiene que ver su la 

aislación (recubrimiento) y el método de canalización a emplear (tubería, 

bandeja, etc). Es así como un conductor de 1,5 mm2, con aislación del tipo 

NY A, canalizado en tubería, puede transportar hasta 15 A, mientras que el 

mismo conductor, pero tendido al aire libre, puede transportar hasta 23 A. 

Los distintos tipos de aislación existentes para los conductores tiene relación 

con el uso y ambiente en el que se van a situar estos, es decir que puedan ser 

resistentes al agua, líquidos COrrOSIVOS, radiación UV, etc. 

En todo caso, como premisa del dimensionamiento de conductores se puede 

establecer que: 
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I carga < I disy < I cond donde, 

I carga : Corriente nominal de la carga o consumo eléctrico 

I disy : Corriente nominal del interruptor automático que protegerá al circuito 

I cond : Capacidad máxima de transporte de corriente del conductor 

seleccionado. 

El segundo criterio ( caída de tensión) tiene relación con el hecho de que 

mientras más lejos se encuentre el punto de consumo del punto de suministro, 

la caída de tensión en el extremo de la línea será mayor. Esto puede 

solucionarse empleando conductores de mayor diámetro al seleccionado 

originalmente (según criterio de capacidad de transporte). 

A nivel domiciliario, comúnmente se emplean conductores con aislación del 

tipo NY A, de 1,5 mm2 para circuitos de iluminación y de 2,5 mrn2 para 

circuitos de enchufes. 

Se exige el uso de colores estandarizados para identificar los distintos 

conductores: los conductores de fase deben ser de color azul, negro o rojo, el 

neutro debe ser de color blanco y el conductor de la puesta a tieITa de 

protección debe ser de color verde o verde amarillo: 

Canalizaciones 

Existe una amplia variedad en las tipos de canalizaciones, por lo que se hace 

referencia a la norma antes mencionada. Cabe mencionar que en instalaciones 
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domiciliarias un medio común de canalización de los conductores son 

tuberías de PVC o metálicas (comúnmente de acero galvanizado). También 

en oficinas se emplea como método de canalización para enchufes, e incluso 

corrientes débiles (tele fono, computación o red), bandejas plásticas o 

molduras. 

Básicamente las dimensiones de las canalizaciones se definen de acuerdo a la 

cantidad y sección de los conductores a emplear, lo cual está normalizado. 

Tierra de servicio 

La puesta a tierra de servicio corresponde a un método de protección contra 

elevaciones de tensión producidas por fallas en el sistema de distribución 

( corte del neutro en el tendido eléctrico). La "tierra de servicio" consiste 

Básicamente en conectar a tierra el neutro de la instalación eléctrica, 

comúnmente en el punto de empalme, mediante un electrodo de cobre, o bien, 

un enmallado. 

Tierra de protección 

La puesta a tierra de protección es uno de los elementos más importantes de 

una instalación eléctrica, en lo que se refiere a protección a las personas 

contra contactos indirectos. 

Este sistema consiste en conectar a tierra todos los elementos conductores 

(carcasas) de lo equipos que, bajo condiciones normales, no deberían 

presentar tensiones de contacto peligrosas. Es para esto que a los enchufes 
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llegan tres alambres (fase, neutro y tierra), lo que permite que cada artefacto 

que sea enchufado a una toma de corriente pueda quedar conectado a la tierra 

de protección. 

Una buena puesta a tierra de protección nos asegura que ante una falla de 

aislación ( conductor de fase en contacto con partes metálicas expuestas de un 

artefacto, como por ejemplo una lavadora) se produzca la descarga a tierra 

operando las protecciones del caso y no quede esta falla latente, a la espera de 

que alguien toque esa superficie para canalizarse a través de esa persona, 

electrocutándola. El buen funcionamiento de la puesta a tierra depende del 

valor de resistencia eléctrica que se logre en su instalación. 

En la práctica, como sistema de tierra de protección se emplean electrodos de 

cobre o barras tipo Copperweld, o bien, enmallados de conductor de cobre, 

enterrados a cierta profundidad. Los resultados de resistencia que se logren 

para la "tierra de protección" dependerán del tipo de suelo (humedad y sales 

que contenga), superficie que abarque la puesta a tierra, y ciertos parámetros 

eléctricos del sistema. 

En la parte del tablero eléctrico, encontramos interruptores de seguridad, y 

cortacircuitos y fusibles. 



CAPITULO VI 

COSTOS DEL PROYECTO 

6.1 TEORIA BASICA DE PROCESO GESTIÓN DE COSTOS DEL 

PROYECTO 

La gestión de costos del proyecto incluye los procesos necesanos para 

asegurar que el proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado. 

• Determinando qué recursos de gente, equipos y materiales y qué cantidades

de cada uno de ellos se deben usar para realizar las actividades del proyecto.

• Desarrollando una estimación aproximada de dichos costos.

• Controlando todos los cambios efectuados en el presupuesto del proyecto.

• Considerando el efecto de las decisiones que en otros temas del proyecto

pueden tener incidencia en el presupuesto de costos.

Gestionar los Costos del 

Proyecto 

1 l 

Estimar los Costos Presupuestar los Costos Controlar los Costos 

Del Proyecto Del Proyecto Del Proyecto 
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l. ESTIMAR LOS COSTOS DEL PROYECTO

Consiste en desarrollar un estimado aproximado de los costos que se

implican por conseguir y / o utilizar los recursos necesanos para

realizar todas las actividades del proyecto.

A continuación se presenta un esquema gráfico de los insumos para la

estimación de costos y las salidas generadas en el proceso.

Insumos 

•Alcance proyecto 

•Plan del proyecto 

•Estructura detalla-
da de trabajo 

1.1 INSUMOS 

Estimar Costos 

Del Proyecto 

• Plan del Proyecto
• Alcance del Proyecto
• Estructura Detallada de Trabajo

Salidas 

•Estimación de 

costos 
•Justificación de la 
estimación costos 

•Requerimientos 

de cambios 

•Plan gestión de 
costos 

Estimar Costos 
Del Proyecto 

Plan del Proyecto. Provee todos los planes que sirven para ejecutar, 

monitorear y controlar el proyecto, e incluye también los planes 

subsidiarios que proporcionan guía y dirección para la gestión de los 

costos del proyecto. 

Alcance del Proyecto. El alcance contiene la justificación del proyecto 

y los objetivos del proyecto, los cuales se deben considerar 

explícitamente durante la estimación de costos. 
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Estructura de trabajo detallada. Se usa para organizar la estimación 

de costos y para verificar que todo el trabajo identificado haya sido 

estimado. A continuación un ejemplo gráfico de una estructura de 

trabajo detallada. 

/ ' 

Ejemplo 
Proyecto 1 

' ., 

1 
1 

' ' / ' 

Hardware Software Liberación 

' 

., 

1.1 1.2 1.3 

'- '-

1 1 
1 1 1 

/ ' / ' / ' / ' / ' 

Construcción Diseño Desarrollo Diseño Instalación 

1.1.2 1.2.1 1.2.2 1.3.1 1.3.2 

'- ., '- ., \.. ., '- ., '- ., 

/ ' / ' / ' /' 

Pruebas Documentos Pruebas Pruebas 
- ... 1.2.2.2 ... 1.3.2.1 

1.1.2.1 1.2.1.2 

'- , '- '- , ' 

Es importante también considerar otros insumos para la estimación de 

costos, como podrían ser los factores ambientales organizacionales 

( condiciones del mercado, productos y servicios disponibles en el 

mercado, sus términos y condiciones, etc.) y los procesos 

organizacionales existentes (políticas de ejecución de la organización 

con respecto al suministro de personal y al alquiler o compra de 

suministros, hardware, software y comunicaciones, entre otros). 

' 

., 
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1.2 TÉCNICAS PARA ESTIMAR COSTOS 

Para estimar los costos del proyecto se debe hacer una planeación de los 

recursos, es decir, determinar qué recursos, qué cantidades de los 

mismos son necesarios para realizar las actividades del proyecto y el 

costo estimado de cada uno de ellos. 

• Infraestructura requerida (Hardware, Software, Comunicaciones,

Sistemas Operacionales, Bases de datos, etc.) y los costos de la misma,

considerando compras y/o arrendamientos.

• Cantidad, nivel y habilidades del recurso humano y sus costos

relacionados, analizando las opciones por contratación directa o de

outsourcing.

• Cantidad de recursos fisicos y suministros y sus costos ( compras,

arrendamientos y otros implícitos).

1.3 SALIDAS 

Estimar Costos 
Del Proyecto 

• Estimación de costos

• Justificación de la estimación costos
• Plan de gestión de costos

• Requerimientos de cambios

Estimación de costos. Las estimaciones de costos son valoraciones 

cuantitativas de los costos probables de los recursos requeridos para 

desarrollar las actividades del proyecto y pueden presentarse en forma 

resumida o detallada. Los costos se deben estimar para todos los recursos 

que serán cargados al proyecto. 



; 1eódigo,ide111ificación 
IA �'lfflail 

Escnba el cod.go de 
Kfen/Jf,cac,on de la actividad 

OBSERVACIONES: 

Realizado Por: 
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Estimar los costos del proyecto incluye identificar y considerar vanas 

alternativas de costos. 

Estimación de Costos 

Descripción de la Actividad Tipo Recurso ,Descripción Recurso Cantidad Unidad Medida Costo Unitario Presupuesto Justificación Breve 

Escnba fa 
Co/o{¡ue la un;dad de Se'em,ne el l1JXJ de Descr·ba brevemente el cant,aadde Escnba el va:Or Coloque el valor del Descnba brevementa Id 

Descnba brevemente la ac/lvidad 
recurso de la t.sta med,da ut,'llada para un./ano del presupueslo as,gna�o a la �ost,hca,,on de la eslmac,ón del 

recurso recursos a 
eslJ/na' 

est,mar el costo recurso actn•,dad costo 

Justificación de la estimación de costos. Soportar en detalle la actividad 

de la estimación de costos debe incluir lo siguiente: 

• Descripción de las actividades del proyecto

• Documentación de las bases para la estimación de costos

• Documentación de los supuestos

• Documentación de las restricciones

• Incluir rangos de las posibles estimaciones de costos
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Justificación de la Estimación de Costos 

Codigo 
Rangos de la 

identificación Descripción de la Actividad Bases para la Estimación Supuestos o Premisas 
de la Actividad 

Estimación 

Escriba el cód,go de Oescnba brevemente el anallsrs Descnba brevemente las premisas Indique el rango de la 
identif,cación de la Descnba brevemente la actrwdad realizado para fa est1mac1ón de los o supuestos tentdos en cuenta eshmac1on de posible$ 

act1wdad costos para la eshmac1on re:;uftados 

OBSERVACIONES: 

Elaborado Por 

Plan de gestión de costos. El plan de gestión de costos debe describir la 

forma cómo se manejarán las revisiones y las variaciones de los costos y 

debe incluir: 

• El procedimiento y responsables para realizar las actividades de

autorización del costo.

• La guía de información donde se registrarán las partidas contables de

los elementos del costo.

• El procedimiento y responsables para realizar las actividades de

recargo de costos desde áreas que prestan servicios al proyecto,

cuando estas actividades sucedan.

• El procedimiento y responsables de realizar el seguimiento y control

del costo a lo largo del proyecto.

• El procedimiento y responsables de obtener y emitir los reportes sobre

el desempeño de la ejecución del costo.

• El procedimiento y responsables de manejar los requerimientos de

cambios.
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Costos 
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Requerimientos de cambios. El proceso de estimación de costos puede 

generar cambios que pueden afectar el plan de gestión de costos, los 

requerimientos de recursos y otros componentes del plan del proyecto. 

REQUERIMIENTOS DE CAMBIOS 

Fecha solicitud del cambio: Escriba la fecha de sol,cdud del cambNJ (DD-MM-AAJ 

Originador del cambio: Escnba el nombre de la persona ong.nadora del cambio 

Descripción del cambio : Describa brevemente el requenm,ento de camb,o 

Razón del cambio : Oescnba brevemente las razones prmcipales del camb,o 

Cat!!9orla del Cambio --.: 

.1 1 'Nivel del Prioridad del' Cambio 

1 Media 1 Baia 1 1 Critico 1 Alto 1 Medio 1 Baio 

!Evaluación de los resultados del'ii mnacto del reau.erlrniento 

1 
Entregables 

1 
Esfuerzo de trabajo 1 Proyecto 

1 
Cronograma 1 Otras 

l 1 1 1 

1'.rámlte da autorizacllfo del rea1,1arimlento 

·-

Aprobado 
1 

Rechazado 
1 

Postergado 1 Fecha Decisión! Auto rizador 
1 

Fecha Implementación (en caso de 
aprobación) 

l 1 1 1 

Observaciones y/o recomendaciones 

Elaborado Por: 

2. PRESUPUESTAR LOS COSTOS DEL PROYECTO

La estimación de costos debe realizarse en lo posible, previamente a la

aprobación presupuesta! del proyecto, para que durante el proceso de

presupuestar los costos se puedan asignar dichos estimativos a las

actividades individuales o paquetes de trabajo y así establecer una línea

base del costo para medir del desempeño del proyecto. En los casos en

que esto no es posible, el presupuesto de costos permite que el proyecto

se ajuste en forma detallada al presupuesto ya asignado para su

ejecución, permitiendo validar el inicio de actividades del proyecto o de

cada una de sus fases.

A continuación se presenta un esquema gráfico de los insumos para 

presupuestar los costos y las salidas generadas en el proceso. 



Insumos 

• Estimación de 
Costos

• Justificación de la
estimación costos

• Plan de Gestión
de Costos

• Cronograma del
proyecto

• Disponibilidad de
Recursos

• Contratos
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l==
======

=l
l I Salidas 

Presupuestar •Línea Base del
los Costos costo
Del Proyecto 

•Requerimientos 
de cambios

2.1 INSUMOS 

•Estimación de Costos
• Justificación de la estimación costos
• Plan de Gestión de Costos
• Cronograma del proyecto
• Disponibilidad de Recursos
• Contratos

Presupuestar los 
Costos 

Del Proyecto 

Cronograma del proyecto. Debe incluir las fechas de inicio y 

terminación planeadas de cada una de las actividades del proyecto con 

los costos asignados. 

Disponibilidad de Recursos. Se puede controlar a través de un 

calendario que incluye las fechas de disponibilidad de los recursos que 

participarán en el proyecto, identificando la cantidad de recursos 

disponibles durante cada periodo. 



Gódi'go 
l�i'itificación

Actividaél 

Escnba el código de 

1denúficac1ón de la 

actividad 

Observaciones: 

Realizado Por: 
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Disponibilidad de Recursos 
, , 

Descripti6n de la Actlvilad . ilipo de ReCURIO lilescripción del Recurso Cantidad Ubicación l!>isponibilidad 

'.Periodo 1, Periodo 2 Periodo1N 

Selecaone de la lista el t,po 
Especifique la 

Indique el s1úo de ldem,f.que y re/ac,one /os penodos en los cuales el 
Descnba brevemente la acriv1dad Descnba brevemente el recurso cantidad requenda 

de recurso ub1cac1on del recurso recurso esla dispon,ble 
del recurso 

Contratos. Para presupuestar los costos del proyecto es necesano 

disponer de la información de los contratos relacionada con productos 

y/o servicios adquiridos para la ejecución del proyecto con sus 

respectivos costos. 

Es importante también considerar como insumos para este proceso, el 

alcance y la estructura detallada de trabajo. 

2.2 TÉCNICAS PARA PRESUPUESTAR COSTOS 

Para presupuestar los costos del proyecto se debe estimar el costo de 

todas las actividades necesarias para la realización del proyecto. A 

continuación una ilustración gráfica para plasmar los costos dentro de 

un plan de cuentas. 
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Presupuesto del Proyecto Presupuesto 

Identificación en la Descripción ($Millones) 

Estructura detallada de 

Trabajo 

1 Ejemplo Proyecto 100 

1.1 Hardware 10 

1.1.1 Diseño 6 

1.1.2 Construcción 3 

1.1.3 Pruebas 1 

1.2 Software 90 

1.2.1 Diseño 11 

1.2.2 Documentos 1 

1.2.3 Desarrollo 60 

1.2.4 Pruebas 18 

TOTAL PRESUPUESTO SUMA 

2.3 SALIDAS 

Presupuestar los 
Costos 

Del Proyecto 

(ELEMENTOS) 

• Línea Base del costo

• Requerimientos de cambios

Línea base del costo. Consiste en definir un presupuesto basado en el 

tiempo que permita medir y monitorear el desempeño de los costos en 

el proyecto. 



' 

1 

-- -

·Código 

ldentlrtcacl6n ,de 

1� A9tlvld1Jd 

-

Escriba el código 

de 1dent1ficac1ón 

de la actividad 

-- - ,- .,..,. - -

ll>$&Qripción d'e la1 

- -

Actividad 

Describa brevemente la actividad 

OBSERVACIONES: 

Elaborado Por : 

- .,..;:; - - -

!1 

,1 Cc;,sto 
,, 

Escnba el costo 

fiJo de la 

actividad 

Presupuesto de Costos 
-- -- - --

:1 l,Rcremento dél 
' - -

Costo 
11 

, _  --

Escnba el 

incremento del costo 

fijo (si lo hay) 

- - --

Costo tota·I' 

Calcule el costo 

total (Corresponde 

a la suma del costo 

tuo + el incremento 

del costo f1yo) 

1 

� -- � - ,1
¡ 

�o�tos de 1� 
'I 

!,.Jr-1ea Base 
1 

--

Escnba los costos de 

la linea base (suma de 

los costos estimados 

por penodo) 

- - . 

Coste Aétu·al 

-

Escnba el costo 

actual de la actividad 

·1

1 

,e 

- - -

Variación 

_,, 

Calcule la diferencia en 

porcentaje entre el costo 

total y el costo actual 
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Es importante también considerar como salidas dentro del proceso de 

presupuestar los costos del proyecto, las actualizaciones realizadas al plan de 

gestión de costos, los requerimientos de financiamiento y los requerimientos 

de cambios que puedan surgir. 

3. CONTROLAR LOS COSTOS DEL PROYECTO

El control de costos consiste en buscar los factores que motivarían

variaciones de los costos tanto positivas como negativas para realizar

acciones orientadas a controlar estos factores a favor del proyecto.

También, incluye actividades para monitorear el desempeño de los

costos y detectar y entender las variaciones del plan de gestión de

costos.

A continuación se presenta un esquema gráfico de los msumos para

controlar los costos y las salidas generadas en el proceso.

3.1 INSUMOS 

Insumos 

• Línea base del 
Costo 

• Reportes de 
desempeño 

• Cambios aproba· 
dos 

Controlar los 
Costos Del 

Proyecto 

• Línea base de Costos
• Reportes de desempeño
• Cambios aprobados

Salidas 

• Recomendación 
de acciones 
correctivas 

• Medición del 
desempeño 

•Requerimientos 
de carrbios 

Controlar los 
Costos 

Del Proyecto 
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Reportes de desempeño. Proveen información sobre el alcance del 

proyecto y el desempeño de los costos, proporcionando información 

sobre los presupuestos que no se han cumplido. 

Cambios aprobados. Los cambios pueden incluir modificaciones a: 

• Los términos de costos del contrato

• El alcance del proyecto

• La línea base del costo

Es importante también considerar como insumos dentro del proceso de 

controlar los costos del proyecto: 

• El plan del proyecto

• El plan de gestión del proyecto

• Los entregables que han sido completados y los que no

• Costos autorizados e incurridos

• Costos estimados para completar las actividades del proyecto

3.2 TÉCNICAS DE CONTROL DE COSTOS 

El control de costos tiene que ver con determinar e influenciar los 

factores que crean cambios a la línea base del costo y administrar los 

cambios cuando realmente ocurran. 

Existe diversidad de técnicas que ayudan a valorar la magnitud de 

cualquiera de las variaciones que ocurran. A continuación un cuadro 

resumen presentando algunas de ellas. 



TÉCNICAS DE CONTROL DE COSTOS 

ABREVIATURA DESCRIPCION -SIGLA BREVE EXPLICACION FORMULA 

Costo del esfuerzo presupuestado en el programa de 

trabajo para ser realizado en un período de tiempo. 

Por ejemplo: Este mes construiremos 1 O aplicaciones 

CPTP Costo Presupuetal del Trabajo Programado de $1'000,000 cada una. CPTP = $10,000,000 

Costo del esfuerzo realizado según el valor 

presupuesta!. Por ejemplo: Este mes logramos 

construir 8 aplicaciones de $1 '000,000 cada una. 

CPTR Costo Presupuetal del Trabajo Realizado CPTR = $8,000,000 

Como su nombre lo indica. Por ejemplo: Este mes 

logramos construir 8 aplicaciones de $800,000 cada 

CRTR Costo Real del Trabajo Realizado una. CRTR = $6,400,000. 

Donde un resultado negativo indica una condición de 

ve Variación del Costo sobre ejecución CPTR-CRTR 

Donde un resultado negativo indica una condición de 

VP Variación del Programa de trabajo retraso CPTR-CPTP 

Permite conocer si la condición de costos está 

sobreejecutada o subejecutada con respecto al 

PVC Porcentaje de Variación del Costo presupuesto programado VC/CPTR 

Permite conocer si la ejecución de costos está 

adelantada o atrasada con respecto al presupuesto 

PVP Porcentaje de Variación del Programa de trabajo programado VP/CPTP 

Permite conocer si el costo real de lo ejecutado ha 

IEC Indice de Ejecución del Costo superado el costo presupuesta! de lo ejecutado CPTR/CRTR 

Permite conocer el estimado para terminar la fase o el 

EPT Estimación para terminación proyecto CPTR/CPTP 
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Recomendación de acciones correctivas. Cualquier acción tomada 

para producir un desempeño futuro del proyecto que involucre ajustes 

al presupuesto en el cronograma de actividades debe ser debidamente 

documentada y soportada. 

Es importante también considerar como salidas de este proceso, las 

actualizaciones al plan del proyecto y a la estimación de costos, como 

también las lecciones aprendidas. 



Cuadro Nro. 6.1 Costo estación de bombeo L-7112 

CUADRO 1 -COSTO ESTACION DE BOMBEO L-7112 

ESTACION L-7112 UNIDAD COSTO UNIT CANTIDAD COSTO TOTAL 

ESTACION TOP CON BOMBA MP 3085.172HT PART N° US$ 
-

BOMBA MP 3085.172HT CURVA 63-258-00-2360/DOL-460 VOL TIOS-60HZ-3KW 1 2493 

SUBCAB 4G2.5+2x1 .5 942059 20 184 

1 NCLUYE FLS+CLS 1 823 

DISCHARGE CONNECTION STATIONARY TOP TYPE 50MM/50MM 8199500 1 117 

PRUEBAS DE FABRICA 1 191 

PRECIO DE LAS BOMBAS 3807 2 7615 

TOP RETROFIT 150S 6542905 1 2950 1 2950 

BARRA GUIA 3/4" STAINLESS STEEL 3METERS 837d 2 232 2 463 

UPPER GUIDE BAR HOLDER 3/4" 889770Cl 2 25 2 51 

CABLE HOLDER 834541 1 35 1 35 

COVER(TAPA) 1 388 1 388 

PROTECTIVE GRID(MALLA) 1 277 1 277 

COVER SUPPORT ROO 1 277 1 277 
PIPE SUPORT 1 277 1 277 
SAFETY HOOCK 1 166 1 166 
LEVEL CONTROL ENM-10 .� 4 620 4 2481 '� 

OUTLET CONNECTION M3097.058.0001 8199500 1 443 1 443 
PRECIO DE ACCESORIOS 15422 

TABELRO DE ARRANQUE NEMA 4X LOCAL 1800 2 3600 
ESTACION TOP 1.5 DIAMTRO x 4.6 AL TURA LOCAL 5490 1 8446 
PRECIO TOTAL ESTACION L-7112 27468 



Cuadro Nro. 6.2 Costo Estación de Bombeo L-7107 

r ESTACION L-7107 UNIDAD COSTO UNIT CANTIDAD COSTO TOTAL 

ESTACION TOP CON BOMBA MP 3127.170HT 

BOMBA MP 3127.170HT CURVA 63-262-00-5260/DOL-460 VOLTIOS-60HZ-8.2KW 1 

SUBCAB 4G2.5+2x1 .5 942059 20 

INCLUYE FLS+CLS 1 

DISCHARGE CONNECTION STATIONARY TOP TYPE 50MM/50MM 6199500 1 

PRUEBAS DE FABRICA 1 

1 PRECIO DE LAS BOMBAS 6122 2 12245 

TOP RETROFIT 150S 6542905 1 2950 1 2950 

BARRA GUIA 3/4" STAINLESS STEEL 3METERS 837406 2 232 2 463 
UPPER GUIDE BAR HOLDER 3/4" 6697700 2 25 2 51 
CABLE HOLDER 834541 1 35 1 35 
COVER(TAPA) 1 388 1 388 
PROTECTIVE GRID(MALLA) 1 277 1 277 
COVER SUPPORT ROO 1 277 1 277 
PIPE SUPORT 1 277 1 277 
SAFETY HOOCK 1 166 1 166 
LEVEL CONTROL ENM-10 5828804 4 620 4 2481 
OUTLET CONNECTION M3097.058.0001 6199500 1 443 1 443 

20052 
TABELRO DE ARRANQUE NEMA 4X LOCAL 2200 2 4400 
ESTACION TOP 1.5 DIAMETRO x 3.80 LOCAL 4930 1 7585 
!PRECIO TOTAL ESTACION L-7107 32037 



Cuadro Nro. 6.3 Costo Estación de Bombeo L-7102 

ESTACION L-7102 UNIDAD COSTO UNIT CANTIDAD COSTO TOTAL 

ESTACION TOP CON BOMBA MP 3127.170HT 
BOMBA MP 3127.170HT CURVA 63-262-00-5260/DOL-460 VOLTIOS-60HZ-8.2KW 1 

SUBCAB 4G2.5+2x1 .5 942059 20 

INCLUYE FLS+CLS 1 

DISCHARGE CONNECTION STATIONARY TOP TYPE 50MM/50MM 61 ____ 1 

PRUEBAS DE FABRICA 1 

PRECIO DE LAS BOMBAS 6122 2 12245 

TOP RETROFIT 1 S0S 6542905 1 2950 1 2950 

BARRA GUIA 3/4" STAINLESS STEEL 3METERS 83740e 2 232 2 463 

UPPER GUIDE BAR HOLDER 3/4" eeenoo 2 25 2 51 

CABLE HOLDER 834541 1 35 1 35 

COVER(TAPA) 1 388 1 388 

PROTECTIVE GRID(MALLA) 1 277 1 277 

COVER SUPPORT ROO 1 277 1 277 

PIPE SUPORT 1 277 1 277 

SAFETY HOOCK 1 166 1 166 

LEVEL CONTROL ENM-10 5828804 4 620 4 2481 

OUTLET CONNECTION M3097.058.0001 6199500 1 443 1 443 

20052 

TABLERO DE ARRANQUE NEMA 4X LOCAl 2200 2 4400 
ESTACION TOP 2.5 DIAMETROx 4.7 ALTURA LOCAL 11700 1 18000 
PRECIO TOTAL ESTACION L-7102 42452 



Cuadro Nro. 6.4 Comparativo costos estación TOP vs. Cámara Convencional 

COSTO TOTAL DE LOS EQUIPOS E INSTALACION DE ESTACIONES TIPO TOP 

TI PO DE COSTOS P.TOTAL US$

COSTO DE LOS EQUIPOS 101957,00

COSTO DEL TRANSPORTE LIMA -ICA 4500,00 

COSTO DE ESCAVACION DURANTE.3 DIAS US$ 85.00 por hora jornada de 10 horas 2550,00 

COSTO DE MONTAJE Y ARRANQUE DURANTE 6 DIAS 6500,00 

MONTO TOTAL US $ 115.507,00 

COSTO TOTAL DE LOS EQUIPOS E INSTALACION CON CAMARAS DE CEMENTO CONVENCIONALES 

TIPO DE COSTOS P.TOTAL US$

COSTO DE LOS EQUIPOS 67926,00
COSTO DEL TRANSPORTE LIMA -ICA 3 CAMA BAJA 1500,00 
COSTO DE ESCAVACION DURANTE 6 DIAS US$ 85.00 por hora jornada de 10 horas 5100,00 
COSTO DE OBRAS CIVILES 65000,00 
COSTO DE MONTAJE Y ARRANQUE DURANTE 10 DIAS 9500,00 
MONTO TOTAL US $ 149.026,00 



CONCLUSIONES 

l. Se ha usado como base estaciones prefabricadas de la marca FL YGT

existentes en el mercado europeo y amencano y acondicionado a nuestra

realidad a bajo costo.

2. El mercado local esta preparado para realizar las fabricaciones de las

estaciones en fibra sin ningún problema. Prueba de ello es la estación

construida en la empresa LEPSA con todos los estándares que el proyecto

solicita

3. Se puede instalar en cualquier zona del Perú ya que el material es fibra de

vidrio que es resistente a las condiciones ambientales agresivas.

4. Los costos totales _son menores en 20- 40 % de una cámara convencional de

concreto.

5. El tiempo de instalación se reduce grandemente normalmente toma 15 días

una estructura de concreto sin considerar planos de fabricación contra 2-4

días de las estaciones de fibra.

6. El ahorro de espacio es significativo ya que hay diámetros desde 1 metro

hasta 2.5 metros. por 6 metros de alto.
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7. No es necesano el uso de maquinaria pesada de gran tamaño para poder

realizar los trabajos de excavación para poder instalar la estación.

8. Se puede instalar con tuberías existentes sin afectar grandemente el servicio

de almacenamiento y bombeo.

9. El uso del software hace más rápido el desarrollo de ingeniería. Para el

desarrollo del presente proyecto se han usado los siguientes softwares:

Para la selección de bombas se uso FL YPS y para la selección de la estación

se ha usado el software SECAD de la empresa FL YGT.

10. No es necesario el tener mano de obra calificada para la instalación del

equipo con lo cual se reduce el costo de mano de obra.

11. El poco peso hace que se pueda manipular fácilmente el equipo evitando

riesgos por caída.

12. Un punto en contra es su fragilidad contra golpes de gran impacto.

13. Es fácil el desmontaje de los equipos de bombeo para dar servicio de

reparación y mantenimiento.



RECOMENDACIONES 

1. Realizar las fabricaciones en fibra de vidrio de manera local.

2. Realizar pruebas a las bridas de recepción y descarga de las estaciones.

3. Durante la instalación prevenir el impacto fuerte de la fibra de vidrio para

evitar roturas.

4. Durante la instalación alinear correctamente la estación en forma vertical.

5. Instalar en los niveles adecuados las boyas de control de nivel.

6. Durante la fabricación evitar zonas planas para no tener presencia de materia

orgánica acumulada que despida olores.

7. Mientras no se conozca bien el uso del software, confrontar contra los

cálculos manuales hasta conocer bien el manejo de estas herramientas.

8. Entrenarse en el uso del software para ahorrar tiempo en la ingeniería.

9. Realizar análisis de desagües en forma preliminar de ser posible ya que en

cada zona la calidad del desagüe varía.

10. hacer una adecuada selección de las bombas sumergibles.
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FGB screened rubber cable 9 
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High voltage pump cable 1 OkV 13 

Temperature correction 14 

Cable comparison 1 5 

Standards SUBCAB cables complies with the following general standards:

IEC 60245 (general) VDE 0207 part 20 

IEC 60228 class 5 (conductor) VDE 0250 

IEC 60811-1-1 CLAUSE 9 ( oil resistant) VDE 0282 part 81 O 

IEC 60811-2-1 CLAUSE 1 O ( oil resistant) VDE 0472 part 803-A 

IEC 60332-1 (flame retardant) VDE 0472 part 804-B 

1-EC 60332-2 (flame retardant) VDE 0295 

IEC 60364-5-523 (current) VDE 0298 

VDE 0472 
CSA C22.2 No.49-1992 (general) 

UL1581 (general) HD 22.4 

HD 22. 16 annexes A & B 
CCC.GB5013/IEC60245 (general) 

2 

(material) 

(material) 

(material) 

(oil resistant) 

(flame retardant) 

(conductor) 

(current) 

(testing) 

(general) 

(cables for submersible use) 



General 

ITT Flygt has put thousands of man hours into researching 
the best materials available for our flexible cables, which are 
specially designed for use with heavy duty submersible pro­
ducts. The reason is to make sure that the cable attached to 
your submersible product will never let you down, whatever 
your application is. 

Flygt cables can handle liquid temperatures of up to 70ºC 
and water depths of 50 metres. They are made from a special 
tear and abrasion resistant compound with a higher tensile 
strength than standard cables. 

Application guide 

Our cables have low water absorption properties, which 
means that when submerged, they retain mechanical and 
electrical properties over a long period of time. They also 
have excellent insulation properties and are oíl resistant for 
use in many types of liquid and as a part of ITT Flygt's envi­
ronmental program ali cables meet our stringent guidelines. 

Flygt's SUBCAB cables are manufactured in accordance with 
CSA, MSHA and VDE standards for mechanical qualities and 
temperature and are explosion proof according to FM (US) 
and INERIS (Europe). 

Rating: 0=e.cellent l=very good 2=uncertain 3=avoid X=OK 

Applications SUBCAB 
Screened 

NSSHÓU FGB Cable PUR Control HCR Silicone High voltage SUBCAB 

Heat >70"C 3 3 3 

Wear 1 1 1 

Oil 1 1 1 

pH <3 >9 2 2 2 

pH·>3 <9 1 1 1 

750V X X X 

1 kV <750 X X 

Controls X X X 

VFD Screen X X 

VDE, CSA, VDE, CSA, 
Approval CCC, UL. FM, CCC,UL, FM, VDE 

MSHA, INERIS MSHA, INERIS 

Cable selection guide 

1 
High voltage cable,

see page 13 

Application 

Screened SUBCAB, 
see page 6

3 3 o 

1 o 1 

1 n/a o 

2 3 1 

1 1 o 

X <500 X 

X <500 <750 

X X X 

X 

BS SEMKO 

3 

o 

3 

n/a 

2 

1 

X 

<750 

3 

1 

1 

2 

1 

>1000 

>1000

VDE 

Silicone cable, 

, see page 12



SUBCAB 

General properties for SUBCAB 

The cable is designed for use with standard and explosion proof submersible 
products in applications where the ambient temperature does not exceed 
70ºC. 

lt complies with IEC 60245, CSA.22.2 No 49 and UL 62, is oil resistant accor­
ding to IEC 60811-1-1 and flame retardent according to IEC 60332-1 and 
IEC 60332-2. 

The cable is also EX-approved according to INERIS No.1 5499/00, IEC 60679-14. 

The SUBCAB design has higher mechanical strength and lower water absorp­
tion than a standard cable, and high settlement to withstand the pressure at 
the cable entry unit point. 

Construction data 

1. Outer sheathing: black chlorinated polyethylene rubber (CPE type: 5GM5).
2. Conductor insulation: Ethyleneprophylene rubber (EPR).
3. Conductors: copper strands.

Rated voltage 

Europe: 
North America and Canada: 

Technical data 

Current rating: 

450/750V 
600V 

Europe, according to IEC 60364-5-523 table 52-Cl 1/E, DIN VDE 0298 part 4, 
for mining DIN VDE 0118 
North America, according to NEC 310.16, 400-5B and CSA C 22.2 No.49. 
Max. conductor temperature: 90ºC 
Max. continuous ambient temperature: 70ºC, AWG 60ºC according to CSA. 

Approvals 

The European version exceeds the requirements for Harmonized Cable "HAR". 

The North American version SUBCAB AWG, is MSHA (Mine Safety & Health 
Administration) and FM (Factura! Mutural) certified and approved. 

The cable SUBCAB mm2 and SUBCAB AWG are also approved according to 
CSA C22.2, No. 49-1 992, No.108-M89 and UL 62 for SOW. 
China CCC according to GB 5013/IEC 60245. 

More information 

For more detailed information about SUBCAB see Flygt standards 
Ml 997.47.0009, M1947.47.0004, M1947.47.0007 and M1947.47.001 O. 

Product assortment on next page. 

4 

See page 15 for a detailed cable comparison 

SUBCAB 4 G X 

SUBCAB 4 G X+2 x 15 

SUBCAB S12 x1,5 

SUBCAB AWG 



1 
1 Product assortment 

íhe table below shows the product assortment with overall diameter and nomi­
' nal current capacity at 30ºC according to IEC 60364-5-523. For SUBCAB AWG 
hccording to NEC 310.16 and 400-5B. 
1 

The nominal current must be adjusted according to the actual ambient tempera­
ture (see correction factor for ambient temperature, page 12) and installation. 

European version Outer Nominal current FLYGT Part No. 
SUBCAB diameter capacity 

mm Amp 
3 G 1,5 10,0-11,0 23 

4 G 1,5 

4 G 2,5 

7 G 2,5 

4G4 

4G6 

4G 10 

4 G 16 

4 G 25 

4 G 35 

4 G 50 

4G 70 

4G 95 

4 G 120 

53x185+3x95 /3 

'SUBCAB with control cores 

7 G 2,5 + 2 x 1,5 

7G4+2x1,5 

7 G 6 + 2x 1,5 

4G1,5+2x1,5 

4 G 2,5 + 2 x 1,5 

4 G 4 + 2x1 ,5 

4G6+2x1,5 

4G10+2x1,5 

4 G 16 + 2x 1,5 

4G25+2x1,5 

4G35+2x1,5 

SUBCAB control cables 
2x 1,5 * 

7x 1,5 * 

12x1 ,5 * 

24x 1,5 * 

512x1,5* 

524x 1,5* 

North American version 
SUBCABAWG 

14AWG/3 

14AWG/4 

14 AWG/7 

12 AWG/4 

12 AWG/7 

10 AWG/4 

8AWG/4 

SUBCABAWG 
with control cores 

1 O AWG/3- 2-1-GC 

8 AWG/3-2-1-GC 

6 AWG/3- 2-1-GC 

4 AWG/3-2-1 -GC 

1 AWG/3-2-1-GC 

10,5-11,5 

12,5-13,5 

18,0 -20,0 

16,0-17,0 

18,0-19,0 

23,5 -25,5 

26,0-28,0 

32,5 -34,5 

36,5 -38,5 

41,0-45,0 

45,0-49,0 

54,0-58,0 

56,0-60,0 

65,0- 69,0 

20,0-23,0 

22,0- 26,0 

24,3 - 28,3 

15,0-16,0 

17,0-18,0 

20,0- 22,0 

23,0-25,0 

26,0- 28,0 

26,0-28,0 

32,5 -34,5 

36,5- 38,5 

10,0-11,0 

15,0-17,0 

18,2 -21,2 

24,9-28,9 

29,0 -31,0 

35,0-37,0 

Outer 
diameter 

mm 
13,2-14,2 

14,2-15,2 

18,0 - 20,0 

17,0- 18,0 

20,0- 22,0 

18,0- 19,7 

24,0-26,0 

20,3-22,3 

27,2 - 29,2 

30,0-32,0 

32,8 - 34,8 

40,7 -42,7 

* No green /yellow ground core. "S"= screened cable. 

942040 

23 942041 

32 942042 

32 942054 

42 942043 

54 942044 

75 942045 

100 942046 

127 942047 

157 942048 

192 942066 

246 942067 

298 942068 

346 942069 

475 941923 

32 942082 

42 942080 

54 942081 

23 942061 

32 942059 

42 942060 

54 942056 

75 942057 

100 942058 

127 942062 

157 942063 

23 942076 

23 941922 

23 941920 

23 941921 

23 940894 

23 940895 

Nominal current FLYGT Part No. 
capacity 

Amp 
25 942100 

25 942101 

25 942102 

30 942103 

30 942104 

40 942105 

65 942107 

40 942106 

65 942108 

87 942109 

114 942110 

177 942111 
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1. Motor cores
2. Ground core, green /yellow

4 G X+ 2x1,5 
1. Motor cores
2. Ground core, green/yellow
3. Control cores, creme white, Tl, T2 

S 12x1,5 
1. Control cores, creme white, no 1-12 
2. Screen concentric between inner

and outer sheath 

x AWG/3-2-1-GC 
1. Motor cores 
2. Ground core 
3. GC: Ground check core 
4. Control cores, blue, orange 

S 3x185+3x95/3 
1. Motor cores
2. Ground core. green /yellow 
3. Screen 



Screened SUBCAB 

Properties 

The screened SUBCAB is used with Variable Frequency Orives (VFD) applications 
where CE-marking (EMC) is a demand and also to limit 

1 unwanted electromagnetic radiation. Typical applications for the cable 
include mines, quarries, and industrial areas. 

Construction data 

1. Outer sheathing: Chlorinated polyethylene rubber (CPE type: 5GM5).
' 2. Conductor insulation: Ethylenepropylene rubber (EPR). 

3. Conductors: copper strands.
4. Screen tinned copper wires.

Rated voltage 

Europe: 
North America and Canada: 

Technical data 

Current rating: 

600/1000V 
600V 

Europe, according to IEC 60364-5-523 table 52-C11/E, DIN VDE 0298 part 4, 
for mining DIN VDE O 118. 
North America, according to NEC 310.16, 400-5B and CSA C22.2 No.49. 
Max. conductor temperature: 90ºC 
Max. continuous ambient temperature: 70ºC, AWG 60'C according to CSA 

Approvals 

The European version exceeds the requirements for Harmonized Cable "HAR". 

The North American version SUBCAB AWG, is MSHA (Mine Safety & Health 
Administration) and FM (Factura! Mutural) certified and approved. 

The cable SUBCAB mm2 and SUBCAB AWG are also approved according to 
CSA C22.2, No. 49-1992, No.108-M89 and UL 62 for SOW. 
China CCC according to GB 5013/IEC 60245. 

More information 

For more detailed information about the screened sub cable 
see Flygt standard M1997.47.0020. 

Designation Outer Nom. current Weight 

European version diameter capacity kg/km 

SUBCAB mm Amp 

S3x2,5 + 3x2,5/3 +4x 1,5 18.7- 20.0 32 500 

53x6 + 3x6/3 + 4x 1,5 20,0- 23,0 54 700 

53x 1 O+ 3x 10/3 + 4x 1,5 23,0-26,0 75 1000 

S3x 16+ 3x 16/3 +4x 1,5 29,0- 32,0 100 1500 

53x25 + 3x 16/3 + 4x 1,5 30,0 - 33,0 127 1600 

S3 x35 + 3 x 16/3 + 4x 1 ,5 32,0 - 35,0 157 2100 

53x50+ 3x25/3 + 4x 1,5 38,0 - 42,0 192 3000 

53x70 + 3x35/3 + 4x 1,5 42,0 - 46,0 246 4000 

53x95 +3x50/3 +4x 1,5 49,0 -53,0 298 5000 

53 x 120 + 3x70/3 +4x 1,5 52,0 - 56,0 346 6000 
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FLYGT 

Part No. 

94 17 81 
94 17 82 
94 17 83 
94 17 84 
94 17 85 
94 17 86 
94 17 87 
94 17 88 
94 17 89 
94 17 90 

S 3x2,5+3x2,5/3+4x1 ,5 

S 3x50+3x25/3+4x1 ,5 

S 3x2,5+3x2,S/3+4x1,S 

1. Motor cores 
2. Control cores (T1-T4)
3. Screen

S 3x50+3x25/3+4x1 ,5 

1. Motor cores
2. Control cores (Tl -T4)
3. Screen



•• 

IRubber cable type: NSSHOU-J 

1 Properties 

· The NSSHÓU-J is a heavy duty rubber cable suitable for use with Flygt EX pumps and mixers.
Typical applications for the cable include mines, quarries, and industrial a reas.

, Construction data 

1. Outer sheathing: yellow chlorinated polyethylene rubber (CP E type: SGMS).
2. Conductor insulation: Ethylenepropylene rubber (ER).
3. Conductors: copper strands.

Rated voltage 

Europe: 
North America and Canada: 

Technical data 

600/1000V 
600V 

Current rating according to DIN VDE 0298 part 4, for mining according to DIN VDE 0118. 
Max. conductor temperature: 90ºC 
Max. continuous ambient temperature: 70ºC 

Approvals 

The cable is designed in accordance with DIN VDE 0250 part 812. 

More information 

For more detailed information about the NSSHÓU-J cable see Flygt standard 
M1997.47.0002. 

Product assortment 

The table below shows the product assortment with overall diameter and nominal current 
capacity at 30ºC according to VDE 0298 part 4 tab.9. The nominal current must be adjusted 
according to the actual ambient temperature (see correction factor for ambient temperature, 
page 14) and installation. 

Designation Outer Nominal current FLYGT Part No. 

diameter . capacity 
NSSHÓU·J mm Amp 

7 x2,5 19, 1 -19,9 32 94 11 59 

12x2,5 23,0- 25,0 32 94 11 60 

3x 1,5 12, 1 - 12,5 23 94 11 17 

4x 1,5 13,0-14,0 23 94 11 56 

4x2,5 15,6-16,6 32 94 11 58 

4x4 17,3- 18,5 42 94 11 15 

4x6 19,2- 20,5 54 94 11 16 

4x 10 22,7 - 24,4 75 94 11 55 

4x16 26,8-30,0 100 94 11 57 

4x25 32, 1 - 37,0 127 94 11 52 

4x35 35,3 -42,5 157 94 11 53 

4x50 41,3- 44,3 192 94 11 61 

3x70/35 43,2-47,1 246 94 11 62 

3x95/50 50, 1 - 56,0 298 94 11 63 

NSSHÓU .. KON 

5x4/4 KON 20,4-21,3 42 94 09 25 

3x16+3x16/3E KON+2x1,5ÜL 20,6- 24,6 100 94 09 35 
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NSSHÓU-J Power cable 

' 

1 

NSSHÓU-J Control cable 

NSSHÓU-J 
1. Motor cores
2. Ground core, 9reen/yellow 

NSSHÓU . ./KON 
1 . Motor cores 
2. Ground core. (screen)
Ground conductor, concentric 
between inner and outer sheath 



J 

-�screened rubber cable type:
••

INSSHOU .. /3E +ST
1 Properties 

The screened cable NSSHÓU . ./3E+St is used with Variable Frequency Drives 
(VFD) applications where CE-marking (EMC) is a demand and also to limit 
unwanted electromagnetic radiation. Typical applications for the cable 
include mines, quarries, and industrial areas. 

Construction data 

1 . Outer sheathing: yellow chlorinated polyethylene rubber 
(CPE type: 5GM5). 

2. Conductor insu/ation: Ethylenepropylene rubber (EPR).
3. Conductors: copper strands.
4. Screen tinned copper wires.

Rated voltage 

Europe: 
North America and Canada: 

Technical data 

600/1 ooov

600 V 

Current rating according to DIN VDE 0298 part 4, for mining 
according to DIN VDE 0118. 
Max. conductor temperature: 90ºC 
Max. continuous ambient temperature: 70ºC 

Approvals 

The cable is designed in accordance with DIN VDE 0250 part 812. 

More information 

For more detailed information about the NSSHÓU cable 
see Flygt standard M1997 .47.0002. 

Designation Outer Nominal current 

mm2 diameter capacity 

NSSHÓU .. /3E + St mm Amp 

3x2,5+3x2,5/3E+3x 1,5 St 18,0- 20,0 32 

3x6+3x6/3E+3x1,5 St 18,0- 22,0 54 

3x10+3x10/3E+3x2,5 St 22,0-26,0 75  

3x16+3x16/3E+3x2,5 St 24,0 - 28,0 100 

3x25+3x16/3E+3x2,5 St 28,0 - 32,5 127 

3x35+3x16/3E+3x2,5 St 31,0- 35,5 157 

3x50+3x25/3E+3x2,5 St 37,0-41,0 192 

3x70+3x35/3E+3x2,5 St 44,0-47,0 246 

3x95+3x50/3E+3x2,5 St 47,0 - 52,0 298 

3x120+3x70/3E+3x2,5 St 52,5-57,0 346 

FLYGT Part No. 

94 09 37 

94 09 31 

94 09 06 

94 09 32 

94 09 27 

94 09 07 

94 09 29 

94 09 30 

94 09 08 

94 09 09 
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NHSSHÓU . ./3E + St 

NHSSHÓU.J3E + St 

1 . Motor cores 

2. Ground core (screen)

Ground conductor concentric

around each core
3. Control cores, T1 (black), T2 (brown).

grey (unused, cut)
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'IFGB screened rubber cable 

¡IProperties

.rrhe screened rubber cable (FGB) available especially for the UK market is a 
1.cable with individual screen around each core without green/yellow conductor. 
IThe screen is used as PE (protected earth). Typical applications for the cable 
include mines, quarries, and industrial areas. 

1 Construction data 

1. Outer sheathing: black CPE material.
2. Conductor insulation: Ethylenepropylene rubber (EPR).
3. Conductors: copper strands.

, 4. Screen tinned copper wires.

Rated voltage 

600/1000 V 

Technical data 

According to british standard BS 6360 and BS 6899. 
Max. conductor temperature: 90ºC 
Max. continous ambient temperature: 70ºC 

Design 
The cable is fully in compliance with BS standard. 

More information 
For more detailed information about the FGB cable see Flygt standard 
M1997.47.0012. 

Product assortment 
The table below shows the product assortment. 

Designation Outer diameter Nominal current FLYGT Part No. 

mm• mm capacity at 30ºC 

Amp 

3x 1,5 13,5- 14,9 16 94 17 22 

3x2,5 13,5- 14,9 21 94 17 23 

6x2,5+2x1,5 18, 1 - 19,9 21 94 17 24 
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Screened rubber cable FGB 

3x1,5 

1 . Motor cores 

2. Ground conductors (screen) 

around each core 



PUR control cable 

Properties 

The screened, halogen free flexible control cable of PUR (polyurethane) 
Elproflex S200 C is a cable with very good mechanical properties. The cable is 
only used in the combination with mid-range pumps and the Monitoring & 
Status unit (MAS). Halogen free according to IEC 60754-1. 

Construction data 

1. Outer sheathing: PUR material.
2. Conductor insulation: TPE-E, black conductor with white marking.

One conductor green/yellow.
3. Conductors: Bare copper strands IEC 60228 class 6.

Rated voltage 

300/500V 

Technical data 

Max. ambient temperature: 70º( 

Design 
The cable is fully in compliance with VDE 0295, IEC 60228 and HD 383 class 6. 

More information 
See Flygt standard M1997.47.0018 for more details. 

Product assortment 
The table below shows the product assortment. 

Designation mm• Conductors 

25x 1,5 1,Sx25 

Outer diameter FLYGT Part No. 

20,4 ± 5% 94 19 30 
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Control cable PUR Elproflex S200 C 

25x1,5 

1. Control cores, numbered 1-24, black 

2. Ground conductors, green/yellow 

around each core 

3. Screen, concentric between inner and outer sheath 



HCR cable 

Properties 

The HCR cable (Heat and Chemical Resistant) is designed for use in severe 
conditions. The HCR cable is resistant to chemicals and solvents, high 

< temperature and mechanical stress, that often cause rapid deterioration of 
other cables. A HCR cable should be used in hot liquid applications where 
temperatures exceed 70ºC and high chemical resistance is required. 

Construction data 

1. Outer sheathing: black fluorethylene propylene FEP.
2. Conductor insulation: black fluorethylene propylene FEP.
3. Control wires insulation: etylenetetrafluorethylene ETFE.
4. Conductors: copper strands.

Rated voltage 

450/750V 

Technical data 

Current rating according to IEC 60287. 
Max. conductor temperature: 
Max. continuous ambient temperature: 

Approvals 

The HCR cable is SEMKO approved. 
Flame retardant IEC 60332-3 Cat A. 

More information 

150º( 
90º( 

See Flygt standard M1997.47.0015 for more details. 

Product assortment 

The table below shows the product assortment with overall diameter 
and nominal current capacity at 40 and 90ºC according to IEC 60287. 

Designation Outer Nominal current 

mm2 diameter capacity at 40ºC 

S07E6ES-F mm Amp 

7x2,5 11,4+0,4 28 

7x6 16,7+0,5 50 

4x16+2x1,5 20,5 + 1 125 

4x25+2x1,5 25,5 + 1 170 
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l 

SO7E6E5 -F 4 x16 + 2x1,5 

S07E6E5-F 4x16 + 2x1,S 

1. Motor cores

2. Ground core, green/yellow

3. Control cores, white, Tl, T2

S07E6E5-F 7 x 2,5 

1. Motor cores, black no. 1-6

2. Ground core, green/yellow

Nominal current FLYGT Part No. 

capacity at 90ºC 

Amp 

20 94 20 91 

35 94 20 94 

87 94 20 96 

118 94 20 97 



Silicone cable 

Properties 

The silicone cable can be used instead of a HCR cable in hot liquid 
applications where the ambient temperature exceeds 70ºC. This is a flexible 

, cable with a wide temperature range of -40ºC to + 180ºC. 

The water absorption rate is very low and the material is halogen free An 
application where a silicone cable can be used is hot water without special 
requirements for chemical resistance. 

Compared to HCR and SUBCAB the silicone cable has limited mechanical 
properties such as resistance to abrasion and lower tensile strength, therefore 
it is recommendable to use sorne protection around the cable if it is exposed 
to mechanical wear. 

The cable complies with VDE 0250 part 1 and part 816. 

The cable is halogen free and flame retardent according to IEC 60332-1. 

Construction data 

1. Outer sheathing: red-brown silicone rubber sheath SI.
2. Conductor insulation: red-brown silicone rubber SI.
3. Conductors: copper strands.
4. Halogen free.

Rated voltage 

300/500V 

Technical data 

Current rating according to VDE 0100 part 523. 
Max. conductor temperature: 180ºC 
Max. continuous ambient temperature: 145ºC 

Approvals 

The cable is designed in accordance with DINNDE 0250 part 1 and part 816. 

More information 

See Flygt standard M1997.47.0014 for more details. 

Product assortment 

The table below shows the product assortment with overall diameter and 
nominal current capacity at 145ºC according to VDE 0100 part 523. 

Designation Outer Nominal current FLYGT Part No. 

mm2 diameter capacity at 145ºC 

S1-SL-BIHFSIH-J mm Amp 

3 G 1,5 7,1 ::!: 5% 18 94 19 74 

4 G 2,5 11 ::t 5% 26 94 19 75 

7 G 2,5 11,8 ::!: 5% 26 94 19 79 

4G4 11,3 ::!: 5% 34 94 19 76 

4G6 12,7 + 5% 44 94 19 77 

4G 10 18,8 ::!: 5% 61 94 19 78 

72 

Silicone cable 

1 . Motor cores 

2. Ground core, green/yellow



· High voltage pump cable 10 kV
' 

Properties 

The high voltage cable, NTSCGEWTOEUS, is a heavy duty cable suitable for 

1 use with ITT Flygt high voltage products.

Especially for high and extreme mechanical stress, e.g. torsional stress and 
high reeling speed. 

Only authorised ITT Flygt personnel may connect these cables to products 
beca use of the semi-conductive layers over the insulation. The ground core 
must be marked with a green/yellow shrink tube when assembling the cable 
to the product. 

Construction data 

According to DIN VDE 0250 part 813 
1. Outer sheathing: red PCP compound.
2. Conductor insulation: Ethylene-propylene rubber (EPDM).
3. Conductors: copper strands.

Rated voltage 

6/1 0kV 

Technical data 

Current rating according to DIN VDE 0298 part 4. 
Max. conductor temperature: 90ºC 
Max. continua/ ambient temperature: 70ºC 

Design 

The cable is fully in compliance with DIN VDE 0250 part 813. 

More information 

See Flygt standard 1947 .0005 and A3440.00 for more details. 

Product assortment 

The table below shows the product assortment with overall diameter and 
nominal current capacity at 30ºC according to DIN VDE 0298 part 4. 
The nominal current must be adjusted according to the actual ambient 
temperature (see correction factor for ambient temperature, page 1 2) and 
installation if over 30ºC. 

Designation Outer diameter Nominal current 

NTSCGEW0U mm Amp 

3x25+3x25/3 • 39 - 42 131 

3x35+3x25/3 • 42 -45 162 

3x50+3x25/3 • 46-49 202 

• The 4th conductor ,s splot up ,n 3 parts. These 3 parts should be used as

ground core. They have the same total cross section area as the non split
conductors.

FLYGT Part No. 

94 19 67 

94 19 68 

94 19 65 
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NTSCGEWTOEUS 

High voltage cable 

1 . Motor cores 
2. Ground cores
3. Conductive layer 



· Temperature correction

Temperature correction factors for 
ITT Flygt power cables 

The current capacities for ITT Flygt cables are designed for 
duty at 30ºC ambient temperature. lf the ambient tem­
perature exceeds 30ºC, the maximum current rating the 
conductors can handle has to be taken into consideration. 

The current rating must be adjusted (lowered) according 
to the table. 

Example 
Select cable for: 

Pump
amen, 33 A 

Temp
amb;en, 52ºC

• Select cable for 33 A in the table, page 5.
(4 G 4, nominal current capacity at 30ºC = 42 A).

• Select correction factor for 52°C in the table (O, 76 ).

• Calculate the maximum current rate at 52ºC:
42x0,76 = 31,9 A

• Recalculate with a bigger cable dimension, to get
a currrent rate exceeding 33 A, in this case 4 G 6.
54x0,76 = 41.0 A

• Choose 4 G 6 mm2 at 52ºC.
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Ambient temperature correction factors 

According to 

Ambient 

temp ºC 

21 -25 

26-30 

31 -35 

36-40 

41 -45 

46- 50 

51 -55 

56-60

61 -70 

IEC 60364-5-523 table 52-D1 
and 

NEC table 310-1 6 in air 
(USNCanada) 

Correction 

factor 

1.04 

100 

0.96 

0.91 

0.87 

0.82 

0,76 

0.71 

0.58 

Ambient 

temp ºF 

70-77 

79- 86

88- 95 

97 - 104 

106- 113 

115-122

124 - 131 

133 -140 

142 - 158 



· Cable comparison

SUBCAB is a Flygt developed cable which is specially designed 
for use with heavy duty pumps and mixers. The reason is to 
make sure that the cable attached to your product will never 

' let you down, whatever your application is. In short we have
put focus at: 

• Durability

• Mínimum down time

• Low life cycle cost (LCC)

To illustrate this you can below find a detailed comparison 
with standard H07RN-F cables, common in many markets. 

Feature 

Life time 

Qualified for permanent use in water (according to standard) 

The design is tested and specially done for long term sealing 

Approval according to: VDE, CSA, FM, MSHA and CCC 

Maximum sheet and insulation temperature 

Overload accepted without affecting life time 

Extra heavy duty cable for mining applications (SGMS) 

Weather resistant tested cable 

Ozone resistant 

lntegrated control cores 

Ex approved together with pump 

Screened versions for VFD and EMC applications 
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SUBCAB H07RN·F 

4 times H07RNF 1 

Yes No 

Yes No 

Yes No 

70
º 

and 90
º

C 40
º 

and 60
º

C 

20% 0% 

Yes No 

Yes No 

Yes No 

Yes No 

Yes No 

Yes No 
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The intelligent 
cleaner 

••••••••

2 

Solve the costly problem of sump cleaning. 
Apply a little logic. 

lf incorrectly designed, pump sumps can act as a 
collection point for all the dirt and sludge that 
collects in your pipe network. Let it build up, and 
your pumping efficiency will suffer. So regular 
cleaning of sumps is a must - that usually means 
hosing down and cleaning out by hand. And that 
means time and money. 

lt's time to apply a little logic to the problem. With 
the APF automatic pump sump cleaning system 
installed as part of your control system, you can 
program the pumps to clean their own sumps -
automatically. Manual cleaning and downtime is 
thus reduced to a mínimum. Just a system that 
flushes itself clean up to 40 times a day. 

Two cleaning actions in one. 
The smart solution. 

The APF Cleaner system can be used for all pump 
stations equipped with Flygt 3085-3300 series 
pumps. The APF controller fits easily on to your 
main system controller, and programs the pumps 
to run down to the absolute mínimum water leve! 
in the sump - the point at which air is just 
beginning to be drawn into the impeller. The pump 
is then able to draw off the dirt and grease which 
normally settles on the surface of the water. 

By operating down to this minimum water level, 
the pump also creates turbulence in the water as 
the air is sucked into the pump, and this 
turbulence agitates any sludge !ayer which has 
formed on the sump floor, allowing this, too, to be 
drawn off. 

Both of these methods of cleaning ensure that the 
sump operates efficiently with less need far manual 
cleaning such as flushing or sludge removal. 



Operation: the brains behind the clean-up. 

APF functions by working alongside the main 
controller's operating cycle , which starts and stops 
pumps on a regular basis throughout the day. 
However, on a number of occasions throughout the 
period, the APF controller will take over operation 
of the pumps. 

A current transformer within the APF system 
detects when the main controller activates the 
pumps. APF then doses its output relay in parallel 
with the main controller, allowing the pumps to be 
operated until the absolute lowest sump water 
level is reached. When the APF system detects the 
resulting current drop , it switches the pumps off. 
Simple push-buttom controls on the front of the 
APF unit allow the operator to preset up to 40 
cleaning cycles throughout a 24-hour period. 

The APF system measures pump current under ali 
normal pumping conditions, and these current 
values are stored in the processor memory as 
reference values. 

APF technical data 

General 

Power supply: 24 V, + 10%, -15%, 50-60 Hz 

Ambient conditions: 0-50º(, 90% relative humidity 

Power consumption: 

Control logic: 

Data back-up: 

Dimensions (WxHxD) mm: 

Output relays: 

Compliance: 

Current transformer input 

5 VA 

lntel microprocessor 

EEPROM 

45 X 90 X 115 

max. 5A / 240 V 

CE and cUL 

The transformer and the number of phase 
conductor turns should be selected to give a 
secondary current of 55 mA (40-60 mA) at full 
load. 

Stop function (current sensing delay) 
Wide current changes occur when the pump is 
started or when the flush valve is closed. The stop 
functions are therefore deactivated at either 15 or 
50 seconds after the pump has been started. This 
can be selected by means of a switch. 
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Conventional control systems operate pumps over fixed 
cycles, leading to the possibility of sludge build-up and 
regular cleaning operations. 

Under APF control, the pumps drain the sump water to the 
Jowest possible leve!, removing grease and dirt laying on the 
surface of the water. 

As air is just beginning to be drawn into the impeller, 
turbulence is caused which agitates any sediment at the 
bottom of the sump, enabling it to be removed by 
the pump. 
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Especificaciones tecnicas 
ENM-1 O Regulador de nivel 
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llESCRIPCION DEL PRODUCTO 

¡He aquí el sistema más simple posible para el control de 

nivel! Un interruptor mecánico protegido por una envol­
tura de plástico, que cuelga libremente a la altura desea­

da suspendido con su propio cable. Cuando el nivel del 
líquido llega al regulador, éste basculará y el interruptor 

mecánico cerrará o abrirá el circuito, poniendo en mar­

cha o deteniendo una bomba o activando un dispositivo 

de alarma. No sufre desgaste ni precisa mantenimiento. 
El ENM-10 representa la solución ideal en las estacio­

nes de bombeo de aguas residuales, para la extracción 

de agua subterránea y drenaje ... es decir, para la mayor 

parte de aplicaciones con control del nivel. 

El alojamiento del regulador está fabricado de polipropi­
leno y el cable está revestido de un compuesto especial 

de PVC. Los componentes de plástico están unidos 

mediante soldadura y tornillos; no se usan colas. Las 
impurezas y depósitos no se adhieren al exterior liso. 

Este regulador de nivel puede obtenerse en diferentes 

versiones, dependiendo del medio en el que vaya a 

usarse. Como estándar puede suministrarse con cable 

de 6, 13, 20, 30 ó 50 metros (20, 42, 65, 100 ó 167 pies) 

para líquidos con una densidad específica entre 0,95 y 
1, 10 g/cm3; para otras densidades específicas el regula­
dor sólo puede obtenerse con cable de 20 metros de 
longitud (65 pies). Puede soportar temperaturas de 
hasta 60ºC (140ºF). 

Dimensiones 

Para densidad Longitud del regu- Diámetro 
g/cm3 lador mm (pulg.) mm (pulg.) 

0,65--0,80 194 (7 101,. ) 100 (4) 

0,80--0,95 177 (7 ) 100 (4) 

0,95-1,10 162 (6 ,,. ) 100 (4) 

1,05-1,20 142 (5 .,,. ) 100 (4) 

1,20-1,30 133 (5 '!, ) 100 (4) 

1,30-1,40 130 (5 2,,. ) 100 (4) 

1,40-1,50 126 (5 ) 100 (4) 

Características técnicas 

Temperatura del líquido: mín. 0ºC (32ºF) 
máx. 60ºC (140ºF) 

Densidad del líquido: min. 0,65 g/cm3 

máx. 1,5 g/cm3 

Grado de protección: IP68 20 m (65 pies) 

Capacidad de 
interrupción del 
microinterruptor: 250V AC, carga resistiva: 10A 

250V AC, carga inductiva, 

cos cp = 0,5: 3A 

30V OC,: 5A 

Obsérvese que las ordenanzas locales pueden limita, 
la tensión. 

Homologaciones: CSA, SEMKO, NEMKO, CE 
Homologado según EN61058 

Peso: 

Materiales 

Exterior: 

Relieve: 

Cable: 

aprox. 2 kg (4,5 libras) en un 

regulador de densidad estándar 

con un cable de 20 m. 

polipropileno 
goma de EPFDM 
de PVC especial o goma de 

polietileno dorado (PEC) 

Identificación de conductores 
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.. LISTA DE .RESISTENCIA QUIMICA 

El líquido en el que se regula el nivel con más frecuencia, 

como es natural, es el agua. De los millones de regula­

dores de nivel que actualmente se emplean en todo el 

mundo, se calcula que 9 de cada diez trabajan en agua. 

Pero debido a que el cuerpo flotante del ENM-10 está 

fabricado de polipropileno, a que el cable es de PVC o PEC 

y a que posee un manguito protector de goma EPDM, este 

es un regulador prácticamente insensible a muchos líqui­

dos agresivos. 

La tabla muestra la resistencia del regulador a distintos 

productos químicos y a dos temperaturas distintas, 

equipado con cable de PVC o PE C. La clasificación se ha 

desglosado en tres categorías: 

O= Ningún efecto, 1 = Efecto pequeño o moderado, y 2 

= Efecto grave. El signo - significa que se carece de 

información al respecto. 

También debe tenerse en cuenta que la densidad del 

líquido determina la flotabilidad del regulador. Las den­
sidades para las que está diseñado el ENM-10 son las 

indicadas en la tabla anterior. 

Cumplir siempre con las ordenanzas locales. 

Tener especialmente en cuenta: 

• El riesgo de incendio/explosión
• Los requisitos de higiene

cable PVC CablePEC cable PVC Cable PEC Disolvmtes Cable PVC cable PEC 

yoti:as 

Ad.dos Bases substancias 

20°C 60°C 20ºC 60°C 20°C 60° C 20° C 60°C 20ºC 60'C 20ºC 60°C 

(68ºF) (140°F) (68°F) (140°F) (68°P) (140ºF) ( 68ºF) (140ºF) {68°F) {140°P) (68°P) (140°F) 

Ácido acético 50% 1 2 o o Cloruro de aluminio o o o o Acetona 2 2 2 2 
Ácido acético 75% 2 2 o o Sulfato de calcio o o o o Anilina 2 2 1 2 
Ácido benzoico 2 2 o o Cloruro de calcio o o o o Benceno 2 2 2 2 
Ácido bórico 5% o - o o Nitrato de calcio o o o o Alcohol butilico 2 2 o 1 

Ácido butirico 2 2 2 2 Cloruro de cobre o o o o Tetracloruro 
de carbono 2 2 2 2 

Ácido crómico 10% o 2 2 2 Sulfato de cobre o o o o 

Ácido cítrico o 1 o o Cloruro férrico o o o o Cloro benceno 2 2 2 2 
Ácido Sulfato ferroso o o o o Cloroformo 2 2 2 2 
hidrobrómíco 5% 1 2 o o Cloruro de magnesio o o o o Alcohol etílico 2 2 o 1 

Ácido hidroclórico Sulfato de potasio o o o o Éter etílico 2 2 2 2 
10% o 1 o 1 Acetato etílico 2 2 2 2 
Ácido hidroclórico Nitrato de potasio o o o o 

37% 1 2 o 2 Carbonato Dicloruro de eüleno 2 2 2 2 
de potasio 1 1 1 1 Cloruro de etileno 2 2 2 2 

Ácido hidrociánico Bicarbonato Forrnalehido 37% 1 2 o o 

10% o o 1 2 de potasio o o o o Gasolina 2 2 2 2 
Ácido hidrofluórico Queroseno 2 2 2 2 
5% o 2 o 1 Sulfato de sodio o o o o 

Ácido hipoclórico 1 2 2 2 Cloruro de sodio o o o o Alcohol metílico 2 2 o o 

Ácido maleico 2 2 2 2 Nitrato de sodio o o o o Metil-etil-cetona 2 2 2 2 

Ácido nítrico 5% 1 1 1 1 Bicarbonato de sodio o o o o Cloruro de metileno 2 2 2 2 
Carbonato de sodio o o o o Nitrobenceno 2 2 2 2 

Ácido nítrico 65% 2 2 2 2 Fenal 2 2 2 2 

Ácido oleico 1 2 2 2 Cloruro de estaño 1 1 1 1 
Ácido oxálico 50% 1 1 1 2 Sulfato de zinc o o o o Tolueno 2 2 2 2 

Ácido fosfórico 25% o o 1 2 Cloruro de zinc o o o o Tricloretileno 2 2 2 2 

Ácido fosfórico 85% o o 1 2 Trementina 2 2 2 2 
Xileno 2 2 2 2 

Ácido sulfúrico 10% 1 2 1 2 Aceites 

Ácido sulfúrico 78% 2 2 2 2 
Ácido tánico o o o o Gases 

Aceite de ricino 1 1 1 1 
Ácido tartárico 1 1 1 1 Aceite de coco o - o 2 

Aceite de maíz 2 2 2 2 Dióxido de carbono o o o o 

Bases 
Gasoil 2 2 2 2 Monóxido 

de carbono o o o o 

Aceite de linaza 2 2 2 2 Cloro (húmedo) 2 2 2 2 

Hidróxido de amonio o - o o Aceites minerales 2 2 2 2 Sulfuro 
Hidróxido de calcio o o o o Aceite de oliva 1 1 1 1 de hidrógeno o o 1 1 

Hidróxido de potasio 1 2 o o Aceites de silicona o o o o Dióxido de azufre 
Hidróxido de sodio 1 2 o o (húmedo) 1 1 2 2 

O= Ningún efecto, 1 = Efecto pequeño o moderado, 2 = Efecto grave. - = Se carece de información 



Alternativas de cableado 

Para cumplir con las ordenanzas 
locales, los reguladores de nivel 
normalmente se conectan a un cir­
cuito de control de baja tensión a 
través de un transformador. Se usan 
dos reguladores, uno para el arran­
que y otro para la parada. Se puede 
conectar un tercer regulador si se 
precisa una señal de alarma a un 
nivel determinado. Pueden emplear­
se reguladores idénticos para todas 
las funciones. 

Dejar que el nivel 
descienda ... 

El fabricante se reserva el derecho a 
alterar las especificaciones o diseño del 
equipo sin aviso previo. 

A. Conexión para vaciado B. Conexión para llenado

Conectar los conductores azul y negro.
Aislar el conductor marrón. 

24V == 

Start 

"-- Stop 

Conectar los conductores azul y marrón. 
Aislar el conductor negro. 

24V == 

Start 

... hasta el punto mlnimo 
permisible. 

Entonces el regulador 
reaccionará ... 

... invirtiendo el proceso. 
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Al nivel más alto 
permisible ... 

... el regulador 11 
reaccionará ... 

www flygt mm 

... de forma inversa . 
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SIMPLER 
LIFTING 

Pump Lift™ is simple and ingenious, making 
lifting of submersible pumps easier. With 
Pump Lift there ís less rísk of chains breaking 
through corrosion. And there are no more 
greasy chains soiled wíth sludge and clogged 
wlth rags to create odours and an unpleasant 
working environment. And whafs more, Pump 
Lift™ means an end to fishing for the pump 
handle, even during overflow conditions. 

The conventional permanent fitting chain in the 
sump is replaced by a short pump chain and a 
nylon cord together with the unique Pump Lift™ 

grip eye. Guided by the nylon cord, the grip eye 
snags firmly into a link of the short pump chain 
and the pump can be raised simply. 

The grip eye is always clean and tidy, and the 
pump is always easily located even during 
overflow conditions. And you can even use the 
same grip eye for severa! pumps. 

Pump Lift™ is intenc:led to be used together with 
pumps installed with discharge connections. 

THIS IS PUMP UFT 

The first component is a standard shackle or eye 
attached to the purnp at one end and to 10 metres 
length of nylon cord used to replace the permanent 
chain In a conventlonal liftíng system. 

The second component is the unique Pump Lift™ grip 
eye. which aHows the lifting chain to be altemately 
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THIS IS 
HOW YOU LIFT 

1. The nylon cord is un-tied and
the grip eye, attached to the lifting
cham and hook, is allowed to slid6
down the taut cord to the pump
chain.

2. SlacJcening the nylon con/
allows the tooth on the grfp eye to
snag into a link on the pump chain.

THIS IS 
HOW VOU LOWER 

f. The pump is lowered into
position.
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:.•. When th6 nylon cord is taut. the 
tt1:.sion on the lifting chain is 
slaclcened. the grip eye loses its 
grip and it can be raised. 

3. Now the pump is properly
attached and can be llfted.
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..i. The nylon e r:1d is tie:J oJ until .; 
is next ntJaded. 



P ump Lift is just one example of ITT Flygt's commitment 
to developing innovative solutions in cJose 

collaboration with consultants and municipalitles larga and 
small around the world. 

For further lnformation about any of the areé:5 mentioned 
below, please photocopy and mail or fax this page to let us 
know your special areas of interest. 
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O Sewage treatment plant 

O Storm water retention 
basin 

D 
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Service water reservoir 

Raw water reservoir 
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Pressurized sewerage 
systems 

Pump station 

Aeration 
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