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SUMARTIO

El presente proyecto tiene por objeto; la
rehabilitacién de la camara de bombeo de aguas residuales
y pluviales, de la ciudad de Tumbes afectadas por las
lluvias torrenciales ocurridas en el afio de 1983 al
producirse el fendédmeno del nifio; igualmente se efectuara
la ampliacién de la capacidad de bombeo de dicha camara.
La existencia de esta camara es imprescindible en 1la
evacuacidén de aguas servidas provenientes de las
alcantarillas v de las aguas pluviales con
precipitaciones considerables; las mismas que son
impulsados y evacuados al rio Tumbes.

En esta tesis se elige la capacidad de la céamara en
base a datos proporcionados por la Empresa SEDATUMBES,
respecto al volumen de agua evacuada por bombeo en la
ciudad de Tumbes desde el afio 1955. Se efectua los célcu-
los correspondientes, para la eleccién principalmente de;
equipos de bombeo, sistema de control automatico/mando-
proteccién, sistema de emergencia y subestacién adecuada.

El resultado del proyecto; es una cdmara de bombeo 600
Lt/S.-26m. HDT, con una subestacién de 315KVA-10,/0.22KV.,
suficientes para garantizar la evacuacién normal hasta un

periodo de 25 afios, con proyecci6n hasta 30 afios.
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EXTRACTO

El Capitulo I ; trata sobre las caracteristicas
principales del area de 1influencia, s8se 1indican 1las
instalaciones existentes, las causas que produjeron la
elaboracién del presente proyecto, los principales
problemas que 8uceden a falta de -evacuacién y los
alcances del proyecto como alternativa de solucién.

El Capitulo II; trata sobre la determinacidén de 1la
carga instalada y madxima demanda; mediante la evaluacidén
de los sistemas de fuerza, alumbrado y tomacorrientes; en
funcién a 1los pardmetros del sistema mecdanico para el

sistema de fuerza, el método de Lumenes y los nueve



puntos para el sistema de alumbrado y las cargas minimas
exigidas por el C.N.E. para el uso de tomacorrientes.

El Capitulo 1III; presenta el desarrollo de 1los
cdlculos Jjustificativos tanto mecénico y eléctrico, Qque
permitan efectuar el diseflo de los diferentes sistemas,
en base a normas legales y pardmetros de disefio vy
concecuentemente s8se eligen 1los diferentes componentes
para las instalaciones, tomando en cuenta las
consideraciones técnicas.

El Capitulo 1IV; trata sobre las especificaciones
técnicas de 1los equipos y materiales a suministrar;
tomando en cuenta los resultados del capitulo anterior,
el C.N.E. y las normas técnicas vigentes; trata sobre el
procedimiento para la ejecucidén del montaje electromeca-
nico, igualmente en base a normas técnicas, instrucciones
de los fabricantes y criterios técnicos y acondiciona-
miento s8segin requerimientos propios. Igualmente nos
indica el procedimiento para el embalaje, carga,
transporte y descarga de materiales y equipos; para
constatar la calidad del material y la buena ejecucidn
del montaje, se efectuardn las pruebas de control tanto
en planta de fabricacién y en obra, en base a tolerancias
minimas exigidas.

El Capitulo V; trata sobre el metrado y presupuesto
por separado de las instalaciones mecédnicas y eléctricas,
necesarios en cantidad y costo, que serviran de base para

una Licitacién Publica; se presenta el andlisis de costos



unitarios de montaje de cada item de 1las partidas
consideradas y divididas en: mano de obra, equipos y
herramientas y material consumible; se muestra las
férmulas polinémicas de reajuste de precios en base a
procedimiento de la Camara Peruana de la Construccidén a
fin de reconocer 1los mayores costos por incremento de
precios de materiales y mano de obra; igualmente se
elabora los cronogramas valorizado por avance de obra,
donde muestra los periodos de suministros y ejecucidén de
trabajos sin que una partida entorpesca la ejecucidén de
otra.

Seguidamente se da las conclusiones y recomendaciones
en general del resultado del proyecto elaborado y su
contribucién al bienestar social de los pobladores de 1la
ciudad de Tumbes.

Asimismo se presenta un conjunto de anexos y los
planos del proyecto.

Finalmente se presenta la relacién de la bibliografia

utilizada.
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INTRODUCCION

El proyecto en mencidén forma parte de la
rehabilitacién y ampliacién eléctrica y mécanica de 1la
Camara de Bombeo de Aguas Residules y Pluviales N°1 de la
Ciudad de Tumbes, cuyo propietario es SEDATUMBES.

El presente Proyecto corresponde principalmente a la
Descripcién, Estudio de Carga, Ingenieria de Disefio,
Especificaciones Técnicas, Metrado y Presupuesto; siendo
su principal objetivo el de Ampliar 1la capacidad de
evacuacién de aguas residuales y pluviales; para mejorar
las condiciones de salubridad de la poblacién y evitar

inundaciones en la ciudad; como las ocurridas el afio 1983



1.1

1.2

CAP1TULO 1

DESCRIPCION, JUSTIFICACION Y ALCANCES DEL PROYECTO

Generalidades
En el presente capitulo es necesario indicar la
zona en el cual se pretende desarrollar el presente
Proyecto; para lo cual es necesario conocer la ubica-
cién y las caracteristicas geograticas v climaticas.
Asi mismo se indicara en tforma detallada las
instalaciones existentes tanto en la parte mecanica y
eléctrica esto nos permitird tener una idea clara a
partir de que punto se inicia el nuevo Proyecto.

Los estudios sobre dimensionamiento de la camara
de bombeo y obras civiles son existentes.

Se cuenta con el apoyo de SEDATUMBES en el
suministro de planos, datos de carga y visitas al
lugar de la camara; y el apoyo de la Municipalidad de
Tumbes en el suministro de datos de poblacidn.
Descripcion del provecto

En esta seccion. describiremos la ubicacion del
proyecto, sus caracteristicas geograficas y
climaticas, las instalaciones existentes y su estado.
1.2.1 Caracteristlicas principales del area de influ-

encia.

La zona del proyecto en mencidén. esta defi-



nido por las siguientes caracteristicas:
a) Ubicacioén:
La Camara de bombeo de desagile esta

ubicada en el sector de Coloma de la ciudad

de Tumbes, en el Distrito, Provincia vy
Departamento de Tumbes; en el extremo
noroccidental de la costa del Peru; su

posicidén geografica es de 3°34°16" latitud
sur y B80°28°01" 1longitud oeste, su altitud
es de 6m.s.n.m. En el plano U-01-01 se
muestra la ubicacion del area de influencia
del Proyecto.

b) Caracteristicas geogréaficas y clim&ticas:

La geografia es relativamente plana con
caracteristicas tipicas de costa Peruana vy
definida por la existencia del rio Tumbes;
la humedad ambiental varia entre 78% y 98%;
su clima es cadlido con temperatura promedio
de 24°C, la maxima llega a 37°C de febrero a
marzo y la minima a 20°C de Jjulio a agosto;
la velocidad del viento corresponde a 1la
zona 1, con valor maximo de b5m/s. y con
precipitacién promedio anual de 135mm.

1.2.2 Descripcion de las instalaciones existentes
Las caracteristicas principales de las
Instalaciones existentes; lo describiremos

tanto en la parte Mecanica y Eléctrica y el



estado en que 8e encuentran, las mismas nos
servira de base para determinar el Proyecto de
Rehabilitacién y la Ampliacién de la Capacidad
de Bombeo.
a) Caracteristicas mecanicas
Las 1instalaciones mecédnicas existentes
presenta las siguientes caracteristicas:
al) La Camara de bombeo estd constituida por dos
zonas bien definidas:
Zona humeda o camara humeda; que es
precisamente donde se almacenan las aguas
residuales y pluvionales. La camara tiene

forma de un anillo cuyas dimensiones son:

Diametro externo : 8.60 m
Diametro interno : 6.60 m
Altura neta : 6.56m
Volumén neto - 156 m3

Camara s8seca (ver planos N° IM-01-03),
ubicado en la parte central de la Camara
de Bombeo, con un diametro interior de
6.00m. En esta se ubican los equipos y
accesorios de bombeo

a2) Existen cuatro electrobombas, con las
siguientes caracteristicas.

— Dos electrobombas de 2551t/s de capacidad

cada una, y una altura total dinadmica de

15 mts. para funcionamiento alternativo,



a3d)

ad)

ab)

con tuberias de succién e impulsién 14"g.
- Dos electrobombas de achique de 56 1lt/s,
c/u y una altura total dinamica de 31mts.,
para funcionamiento en paralelo, con
tuberias de succién e impulsidén de 8'"g.

Las bombas de 2551t/s s8e encuentran en
mal estado; con operaciéon deficiente; con
excesivo desgaste de los componentes de 1la
madquina y con posible fenémeno de cavita-
cién que reduce el rendimiento.

Medidor de nivel de agua con boyas y
contrapeso e 1indicador de nivel; en mal
estado y fuera de su instalacidn.

Tuberias de descarga de 14"¢g para las dos
electrobombas de 2551t/s, los cuales conver-
gen a una misma tuberia de 14"¢g y 1los
accesorios correspondientes.

Las tuberias de B8"¢g de las electrobombas
de achique, convergen en una tuberia de
10"g. Las tuberias de 14" y 10"@ convergen
en una tuberia principal de acero de 18"¢g en
un tramo de 20m.; para luego empalmar con
una tuberia de asbesto/cemento de 18"¢@g con
un recorrido de 580m.

Cada una de las electrobombas poseen dos
vdlvulas tipo compuerta de 150PSI en las

tuberias de succién y de descarga respec-



ab)

b)

bl)

b2)

tivamente y una vdlvula de retencién sheck
en el lado de descarga. Las valvulas se
encuentran en condiciones operables.
Motobomba auxiliar de 1501t/s(540 m3/h), que
se utiliza en caso de corte del suministro
eléctrico o cuando se presente alguna otra
deficiencia. La motobomba, 8se encuentra en
condiciones operables.
Caracteristicas eléctricas

Las instalaciones eléctricas existentes
presenta las siguientes caracteristicas:
Subestacién barbotante, tipo biposte, con
transformador de 150KVA, 10/0.22KV. La
subestacién incorpora equipo de proteccién
en el lado primario conformado por:

03 cortocircuito fusible tipo cut out:

15KV, BIL 110KV, 100A.
- 03 Pararrayos autovalvula: 15 KV.
- Alsladores tipo Pin, clase 55-5 para 15KV.

En el 1lado secundario de tiene: el
tablero de distribucidén y control de elec-
trobombas; con conexiones de ingreso y sali-
da mediante conductores del tipo WP aereo.
Grupo electrégeno de 1BOKW-220V-cosg 0.8;
estd en mal estado y su reparacién y rehabi-
litacién estarda a cargo de la propietaria

SEDATUMBES.



1.3

1.4

b3) Tablero de control y mando de las electro-
bombas y del grupo electrdégeno; los cuales
estan en estado defectuoso y sera necesario
su total cambio.
Justificacion del proyecto

Las causas que se produjeron para la elaboracién
del presente Proyecto; fueron debido a que la camara
de bombeo de aguas residuales y pluviales No.1l de
Tumbes fueron afectados por las lluvias torrenciales
ocurridas en el ano 1982/83 y por otro lado se
produjo el crecimiento de la poblacidn.

Los principales problemas que se produjeron a
falta de una evacuacioén adecuada fueron: el
anegamiento de la cdmara de bombeo, la inundacidén de
la ciudad y rebose de las aguas residuales, que trajo
como concecuencia las afecciones en la salud de 1la
poblacién, hasta con resultados draméaticos.

El presente Proyecto da 1la solucidén adecuada;
mediante la rehabilitacién de la cémara de bombeo y
la ampliacién de su capacidad de evacuacién;
garantizando su operacién para 25 afios, con
proyeccién a 30 afios.

Alcances del provecto

A fin de dar solucién a los problemas que se
indican en el numeral 1.3 se tomé como alternativa
efectuar los estudios y proyecto de la céamara de

bombeo; lo cual consiste en el disefio y selecciona-



miento de los siguientes sistemas electromecanicos:

1.4.1 Alcances del disefio mecanico

a)

b)

c)

Ampliacién de capacidad de bombeo; lo cual
consiste de dos electrobombas, cada una de
3001t/s. de caudal y una altura dindmica
total de 26m; para bombeo en simultaneo. Las
bombas serdn montadas sobre la misma base
existente, debiendose hacer las modificacio-
nes correspondientes segun las nuevas dimen-
ciones de los equipos; verificdndose 1luego
el perfecto alineamiento y verticalidad.
Mayor dimensionamiento de las tuberias de
descarga comun; es decir el tramo entre la
unién de la tuberias de descarga 14"¢g de las
bombas de 3001lt/s y la unién de las tuberias
de descarga 10"g de las bombas de achique de
56 1lt/s; serd de acero de 18"@g en lugar de
14"¢ existente. El resto de tuberia asi como
las valvulas de compuerta y de retencién,
serd la misma debiéndose dar el mantenimien-
to respectivo.

Los accesorios de tuberias tales como:
reducciones, tees, codos y dispositivos de

medicién seran nuevos.

1.4.2 Alcances del disefio eléctrico

a)

Dotar del suministro de energia eléctrica

necesaria y suficiente para la operacién en



b)

paralelo de las electrobombas, mediante 1la
ampliacién y el mejoramiento de la subesta-
cion de transformacién que serda del tipo
superficie con transformador de 10/0.22KV a
instalarse a la intemperie con un sistema de
pérticos de concreto armado y vigas de
madera, donde se fijaran los elementos de
control y proteccidén, aisladores y barra-
miento con cable de cobre desnudo. La llega-
da en 10KV. sera aéreo desde el punto de
alimentacién existente en el exterior de las
instalaciones de la red de Electronorte.
Pudo haberse elegido una SE-10/0.44KV,
pero esta limitado al uso del grupo
electrégeno de 180KW-220V en existencia;
utilizado para casos de emergencia.
Instalacién de un nuevo tablero de alimen-
tacién eléctrica, de control y de mando,
desde donde se gobernarda a las bombas. Sera
del tipo autosoportado, conformado por
cuatro paneles; el panel 1 correspondera a
la alimentacién de Electronorte, los paneles
2 y 3 8erd para los controles de las
electrobombas y el panel 4 correspondera a
la transferencia de energia Normal/-
Emergencia. Todos los paneles llevaran sus

equipos de control, mando y cuadro de



c)

d)

e)

10

medicidén; el control automatico de arranque
serd accionado con detectores de nivel.
Instalacién de un sistema de control
automdtico de niveles; lo cual consistirda de
cinco detectores de nivel de liquido (elec-
trodos) a instalarse en la camara humeda, y
detectan la sefial de nivel, que accionaran
los contactos eléctricos que controlan los
arrancadores.

La alimentacién en 10KV. serda con cable de
Cu. desnudo; mientras los alimentadores en
220V. sera: Para tablero general sera con
cable de energia subterranea tipo NYY, para
las electrobombas sera con cable THW con su
correspondiente conductor de tierra, para
cargas menores permaneceran las existentes,
dandose el chequeo del aislamiento.

Con la finalidad de conectar a tierra las
partes metdlicas del sistema no conductor,
tales como carcasas de transformador,
electrobombas, gabinetes metdlicos, asi como
los secundarios del transformador de medida
vy del pararrayo; seradan disefiadas de manera
de ofrecer la menor resistencia a las
descargas eléctricas y para lo cual se
utilizara un sistema de electrodos vy

mallamiento.



f)

g)

11

La reparacién, mantenimiento y puesta en
operacién del grupo de emergencia existente,
estard a cargo de SEDATUMBES y se utilizara
para casos de interrupcion de energia del
sistema eléctrico.

El mantenimiento de las bombas de achique
estard a cargo de SEDATUMBES, y se utilizara
a fin de evitar grandes acumulaciones de

lodos y sedimentaciones.



CAPITULO 11
ESTUDIO Y DETERMINACION DE LA CARGA INSTALADA

Y MAXIMA DEMANDA

2.1 Geperalidades

El presente capitulo presenta el estudio para la
determinacion de la Carga Instalada y la Maxima
bDemanda; para lo cual ha sido necesario la evaluacion
de los sistemas de fuerza, alumbrado y tomacorriente
en proyecto; ademas se ha incluido las cargas
existentes en las instalaciones. Los resultados
obtenidos en el presente capitulo. nos permitira
efectuar los calculos y diseio del sistema eléctrico
que se muestra en el capitulo III.

Jugtificacion de pardmetros del sistema mecanico

[Los valores que permiten la seleccidén de Ila
potencia mecanica de la bomba: son el caudal(Wl) y la
altura dinamica total(HDIl): las mismas se determinan
en el capitulo lll-8eccion 3.3 y cuyos valores son:

Q = 300ltL/s.
HDT = 26m.
A partir de dichos valores procedemos a calcular

la Potencia Mecanica. tal como

75 x Nb
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Donde
T =+ Peso especifico del liquido = 1100Kg/cm3
Nb - Eficiencia de la bomba(Promedio) = 85%
La eficiencia de la bomba puede variar por razones
de construccioén, siendo mas elevada para las maquinas

grandes.

Luego
Pm = 134.59HP

2.3 Determinacidon de cargas del sistema eléctrico
Para la determinacién de cargas del sistema
eléctrico; es necesario definir lo siguiente:
a) Potencia instalada "PI".- Es la suma de todas las
cargas eléctricas existentes y proyectadas de una
instalacién.
b) Méaxima demanda "MD".- Es la mayor carga que
utiliza una instalacién en un periodo determinado.
Tanto la PI como la MD, se determina en cada
uno de los sistemas de; Fuerza, Alumbrado vy
Tomacorriente y por ambientes, tales como:
2.3.1 Sistema de fuerza
La potencia instalada de fuerza, es la suma
de potencias de los equipos de bombeo
existentes y proyectados. Los equipos de bombeo
proyectado, constituido por dos unidades; 1lo
determinamos a partir de la Potencia Mecénica
calculado en 2.2.
Pm

Pe - ———-
Ne
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Donde

Ne = Eficiencia del motor eléctrico = 91%

Igualmente la eficiencia del motor eléctrico
es variable por razones de construccién.

Luego
Pe = 147 .90HP

En el capitulo III-seccién 3.3.3, se
determina la Potencia del conjunto bomba-motor
con una eficiencia promedio empleado por
determinado fabricante; luego la potencia
normalmente fabricado es

P = 150HP = 111.90KW.

Para calcular la maxima demanda del sistema
de fuerza; se hizo la salvedad que funcionaran
como maximo las dos bombas de 150HP proyectados
y las bombas existentes de 36HP serd solo para
bombeo de sedimentos. La PI y MD del sistema de
fuerza se muestra en la tabla No.2.1 y los

circuitos en el plano IE-01-06.

=
o

CARGA P.I. f.d.

CIRCUITO C-1/C-2 TABL. TG

- 2 Electrob. 561lt/s- 36HP 53.72

CIRCUITO C-3/C-4 TABL. TG

- 2 Electrob.3001t/s-150Hp 223.80 1.00 223.80
Total Fuerza 277.52 0.81 223.80

TABLA No.2.1.- CARGAS ELECTRICAS DE FUERZA



15

2.3.2 Distema de alumbrado
Para el cédlculo del sistema de alumbrado de
interiores; se ha empleado el método de Lumenes

e Indices de Local, mientras que para el

alumbrado del cerco se ha empleado el método de

los 9 puntos. Los valores calculados para ambos

casos se determinan en el cap.lIlIl-seccién 3.4.7

La potencia instalada de alumbrado, es la
suma de las potencias de artefactos de
iluminacién interiores y exteriores

Para interiores se utilizarda lamparas fluo-
rescentes de 40W de precalentamiento y arranque

rapido con bajo factor de potencia igual a 0.55

Para exteriores(cerco) se utilizara lamparas
de vapor de mercurio de 125W. de alto factor de
potencia de valor 0.90 y se tendréa en cuenta el
funcionamiento simultaneo del minimo numero de
luminarias que garanticen un funcionamiento
6ptimo de la instalacién. Las siguientes
consideraciones se tomaran en cuenta:

- Existira relativo poco personal trabajando en
la instalacién, por lo tanto, un minimo
numero de ambientes demandaréan iluminacién.

- E1 mantenimiento y las reparaciones se haran
generalmente en el dia.

- Durante 1las noches toda la iluminacién exte-

rior debera funcionar.
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Se dispondrd de una reserva de 1lKW. para

garantizar cualquier posible ampliacidn.

De acuerdo a lo anterior se puede establecer
la potencia instalada y maxima demanda de
alumbrado, que se deducen de la Tabla No. 2.2 y
los circuitos en el plano No.IE-06-06; se
incluyen el 25% de pérdidas en reactancia para
lamparas fluorescentes de 40W. y de 10% de
pérdidas en reactancias para lamparas de vapor
de mercurio de 125W.

2.3.3 Sistema de tomacorrientes

Para el cdalculo de cargas de este sistema,
el C.N.E. tomo V-seccidén 3.3.2.1; considera que
la carga minima para tomacorrientes de uso
general no sera menor de 18B0VA por salida para
circuitos derivados de 15A. Para nuestro caso
se va a dotar de salidas con una potencia
maxima de 200W. por tomacorriente para el uso
de equipos eléctricos livianos y potatiles para
mantenimiento, reparacién y limpieza; a
excepcién de 1los talleres, donde las cargas
estdn definidas conforme se muestra en la tabla
No.2.3 y los circuitos en plano No.IE-06-06.
Resumiendo obtenemos 1los valores de Potencia
Instalada, Factor de Demanda y Maxima Demanda
total de la camara de bombeo; cuyos valores se

muestran en la tabla No. 2.4.
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CARGA

CIRCUITO C-2, TABLERO TA

Cerco perimetrico
.5 Lamparas V.M. 125W

Sub Total C-2 (TA)

CIRCUITO C-3, TABLERO TA

Sala de maguinas

.4 Lumi. Fluoresc. 2x40W
Sala de control y mando

.5 Lumi. Fluoresc. 3x40W
Sala grupo de emergencia
.2 Lumi. Fluoresc. 2x40W
Cuarto de Guardian

.1 Lumi. Fluoresc. 2x40W
SS. HH. - Camara

.1 Lumi. Fluoresc. 1x40W
Pasadizos-Camara

.7 Lumi. Fluoresc. 1x40W
Reserva

Sub Total C-3 (TA)

CIRCUITO C-1, TABLERO TA1l

Talleres

.5 Lumi. Fluoresc. 3x40W
Almacen

.4 Lumi. Fluoresc. 2x40W
SS.HH. - Ingreso

.1 Lumi. Fluoresc. 1x40W
Pasadizo de Ingreso

.3 Lumi. Fluoresc. 1x40W
Reserva

Sub Total C-1 (TA)

Total Alumbrado

P.I.
(KW)

N OO o o o o o

4.

.69

.69

.40

.75

.20

.10

.05

.35
.50

.35

.75

.40

.05

.15
.50

.85

89

[y

0.

.d.

.00

.00

.50

.00

.50

.00

.00

.00
.00

.87

.60

.50

.00

.00
.00

.73

84

(KW)

N OO O o o o o

4.

.69

.69

.20

.75

.10

.10

.05

.35
.50

.05

.45

.20

.05

.15
.50

.35

09

TABLA No.2.2.-CARGAS ELECTRICAS DE ALUMBRADO
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CARGA P.I. f.d. M.D.
(KW) (KW)

CIRCUITO C-4, TABLERO TA

- Sala magquinas, control y
pasadizo
.11 Tomac. uso Gral.200W 2.20 0.50 1.10

CIRCUITO C-5, TABLERO TA

- Sala grupo de emergencia
guardian, S.H., pasadizo
.10 Tomac. uso Gral.200W 2.00 0.50 1.00

CIRCUITO C-2, TABLERO TA-1

- Taller 1 (mecanica)
.1 Taladro de Col. 1000W
.1 Esmeril de banco 500W
.1 Mag. soldar AC 300A
6KW, ciclo 30%,K=0.55
.1 Tomac. uso Gral. 200W 7.95 0.55 4.40

CIRCUITO C-3, TABLERO TA-1
— Taller 2(Electrico)y Alm
.1 Taladro 500W
.2 Cautil electrico 250W
.10Tomac. uso Gral. 200W 3.00 0.58 1.75
Total Tomacorrientes 15.15 0.54 8.25

TABLA No.2.3.-CARGAS ELECTRICAS DE TOMACORRIENTES
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CARGA P.I. f.d. M.D.

(KW) (KW)
1.- Sistema de Fuerza 227.52 0.81 223.80
2.- Sistema de Alumbrado 4.89 0.84 4 .09
3.~ Sistema Tomacorrientes 15.15 0.54 8.25
TOTAL GENERAL 297.56 0.79 236.14

TABLA No.2.4.-RESUMEN DE CARGAS ELECTRICAS



3.1

3.4

CAPITULO 111

CALCULOS JUSTIFICATIVOS Y ELECCION DE COMPONENTES

Generalidades

En el presente capitulo presentamos el desarrollo
de calculos mecanico v eléctrico gque permitira etec-
tuar el diseno de las diferentes partes del proyecto
y podremos elegir los equipos v materiales requeridos
rara las instalaciones y para lo cual nos basaremos
en normas legales v consideraciones teéecnicas.
Bapes de discio

Esta constituido por codigos. normas legales., Y
parametros preestablecidos para cada sistema:
3.2.1 Bages de diseiio mecanico

a) Codigos y Normas

I'TINTEC (lnstituto de investigacion tecno-

logica industrial y de normas técnicas)

ASA (American Standard Association)

VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker)

AWWA (American Water Work Association)

b) Parametros de diserno
-Tasa de crecimiento poblacional: 2.3%/ano
Caondal promeedbo apguas megras: A0 lbshabsdia
-Velocidad de tlujo de aguas - 1.5 a b.bmss.

-Peso especitico del agua 1,100Kg,/m3.
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-Viscosidad cinemdatica agua : Ver tabla 3.2
-Rugosidad de tuberias : Ver tabla 3.3
-Coeficiente de friccidén Tub.: Ver Fig. 3.2

-Coeficiente pérdidas en Acc.: Ver tabla 3.4

3.2.2 Baseg de digefio eléctrico

a)

b)

Coédigos y normas

- Co6digo Nacional de Electricidad

- Normas del Ministerio de Energia y Minas

- IEC (International Electrothec. Commitee)

- ITINTEC (Instituto de investigacion tecno-
l6gica industrial y de normas técnicas)

- VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker)

- ASA (American Standart Association)

Parametros de disefio

-Frecuencia nominal : B60Hz.
-Tensién nominal primaria : 10KV.
-Tensién nominal secundaria : 220V.
-Potencia de cortocircuito : 286MVA.

-Tensién nominal de cortocirc.

de transformador 400KVA : 5%
~Constante térmica del cobre : 0.0058
-Médulo de elasticidad barras

de cobre :1.25x108Kg/cm2
-Esfuerzo max. en aisladores - Ver tabla 3.8
-Temperatura promedio terreno: 25°C
-Resistividad térmica terreno: 70°C-cm/w.

—Temperatura maxima en Conduc-
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tores de cobre : 80°C.
-Caida de tensidén maxima 4%

-Resistencia puesta a tierra

maxima : 10 Ohm.
-Niveles de iluminacén :Ver tabla 3.22
-Flujo luminoso :Dado por Fabr.

3.3 Digefio del sistema mecdnico

En esta parte efectuaremos los cdlculos
Justificativos y eligiremos los equipos y materiales
mecanicos constituidos por: electrobombas, valvulas,
tuberias, y accesorios. Como punto de partida, ha
sido necesario la evaluacién del caudal, a partir de
lo cual se inicia los cédlculos del presente proyecto.

3.3.1 Determinacion del nuevo caudal
Segin los datos de poblacidén y caudal que se
muestran en la tabla N°3.1, se tiene que a la
fecha (1994);las aguas residuales alcanzan un
flujo promedio de 230 1lt/s y un flujo maximo de
3081t/s, con una proyeccidén promedio de 4051t/s
dentro de 25 afios, este volumén se incrementara
en caso de lluvias hasta un maximo de 540 1lt/s
(0.54 m3/s8). En la tabla N°3.1 se indican datos
de poblacién hasta el afio 1992, proporcionados
por el Municipio de Tumbes, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 2.3% y caudales
de evacuacién méaximo y minimo de la camara de

bombeo hasta el afio de 1,992 proporcionados por
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SEDATUMBES. Los datos proyectados de poblacidén
se calculan en base a la tasa de crecimiento y
los flujos en base a datos de evacuacidén de

aguas negras, tal como:

Qmax = 320 1lt/hab/dia,
Qmin = 160 lt/hab/dia,
Qmed = 240 lt/hab/dia.

El caudal de disefio se calcula con un factor

de seguridad 1.1 del caudal maximo, tal como:
Qd = 1.1 x 540 1lt/s = 594 1lt/s.

Normalizando el disefio de la camara de
bombeo, se ha previsto para 600 1lt/s.; dentro
de 25 afios.

La 1llegada a la camara es mediante una
tuberia matriz de 14"¢g.

La capacidad de la camara , zona humeda, se
ha calculado para un almacenamiento neto de 156
m3. lo cual para un flujo maximo de 0.54 m3/s,

representard un tiempo minimo de almacenamiento

de:
Vi1 156 m3
tl = === = —mmm e
Q1 0.54 m3/s8 x 60 s8/min
tl = 4.81 min.
Donde:
V1l : Volumen en la camara humeda.
Q1 : Caudal maximo de ingreso.
La capacidad médxima de bombeo es de 600

lt/s. y qQue corresponde a dos electrobombas.



ANO

1,055
1,860
1,965
1970
1,975
1,080
1,985
1,080
1,987
1,988
1,989
1,990
1,991
1,002

1,003
1,994
1,995
2,000
2,005
2,010
2,015
2,016
2,017
2,018
2,019
2,020
2,021
2,022
2,023
2,024

NOTA.-

POBLACION

34,400
34,900
36,400
43,000
44,800
406,700
68,000
69,500
71,160
72,200
73,861
75,559
77,207
79,075

80,894

82,764

84,658

94,817
106,195
118,038
133.211
136,274
139,400
142,615
145,005
149,251
162,684
156,195
159,788
163,463

MAXIMA

M3/Hr.

1156
144
169
202
230
259
904
047
979
1,000
985
1,007
1,031
1,054

1,079
1,103
1,120
1,264
1,416
1,506
1,776
1817
1,850
1,802
1,945
1,990
2,030
2,083
2,131
2,180

L/s.

31.94
40.00
46.94
50.11
63.89
71.04
251.11
263.00
271.94
277.78
273.58
279.85
286.29
202.87

299.61
906.50
313.55
351.17
3963.31
440.51
493.37
6504.72
610.33
628.20
640.35
552.78
565.49
578.50
601.81
605.42

MINIMA
M3/Hr.

43

40
50
58
72
68
360
390

392
500
492
504
515
527

539
552

632
708
793
888

073
995
1018
1,041
1,085
1,080

Lt/s.

11.94
1.1
13.89
16.11
20.00
18.89
100.00
110.00
108.89
138.89
136.78
139.92
143.14
146.44

149.80
163.25
158.77
175.59
196.68
220.26
246.69
252.36
258.16
264.10
270.18
270.39
282.75
280.25
205.90
302.71

PROMEDIO
M3/Hr. LYs.

79 21.94
92 25.56
110 30.42
130 386.11
161 41.04
164 45.42
632 175.56
672 186.53
686 190.42
750 208.33
739 205.17
756 200.89
773 214.71
701 219.65
809 224,71
828 220.87
847 235.16
048 263.38
1,002 204.09
1,189 330.38
1,332 870.03
1,363 378.54
1,394 3887.25
1,426 396.15
1,459 405.26
1,493 41459
1,627 424.12
1,562 433.88
1,508 443.86
1,635 454.06

a) De 1,955 a 1,092 los datos de poblacion han sido proporclonados
por e Municiplo de Tumbes y los datos de caudal por Sedatumbes.
b) De 1,893 a 2,024 los datos son proyectndos

TABLA No. 3.1.- VOLUMENES DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES
EN LA CIUDAD DE TUMBES POR ANO.
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El volumen de vaciado entre el nivel maximo
al nivel minimo, representa el 85% de llenado;
tal como:

V2 - 0.85 x V1
V2 - 0.85 x 156 - 132.60 m3
Donde:
V2 = volumen neto de bombeo
El tiempo minimo de vaciado sera:
V2 132.6 m3
Q2 0.60 m3/s x 60 s/min.
Luego
t2 = 3.68 min.

Por tanto se cumple que el tiempo de vaciado

t2 es menor que el tiempo de almacenamiento tl.
3.3.2 Determinacion de la altura dinadmica total

La altura dinamica expresada en plies o en
metros de columnas de agua, es la presioén
maxima requerida en la bomba y esta en funcidn
directa a la altura estatica y a las pérdidas a
lo largo de la tuberia y accesorios. El
comportamiento de la presién madxima se da segin
la siguiente formula:

HDT = Hs + hf +ha

Donde:
HDT : Altura Dinamica total en metros
Hs : Altura estdtica o geodésica

hf : Perdidas por friccién en las tuberias
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Perdidas locales o en accesorios
Altura estatica

La altura estdtica o altura geodésica, es
la diferencia de niveles entre el nivel de
succién y el nivel de descarga, segun la fig
3.1, gque se muestra mas adelante, se tiene:

liﬂ = l.QQ In.

b) Pérdidas por friccién en las tuberias

Las pérdidas por rozamiento o friccidn
estdn ocasionadas por el paso de agua a
travéz de la tuberia, y estdn en funcién del
tipo de material de la tuberia, rugosidad,
longitud y didmetro de 1la misma, y la
potencia de 1la velocidad. Aplicandose el
andlisis dimensional al movimientos de
fluidos en tuberias de seccién circular, se
encuentra la siguiente expresiéon para las

pérdidas por friccidn:

L ve
hf = f === x ———-
D 28
Donde:
f : Coeficiente de rozamiento(adimensional,

funcién del Numero de Reynolds y de 1la
rugosidad relativa).

L - Longitud de la tuberia, en metros.

D : Didmetro de 1la tuberia, en metros

V : Velocidad del fluido, en m/s.
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g : Aceleracién de la gravedad, 9.81 m/s2.
bl) Calculo de diametro de tuberia y velocidad
de fluido.

La velocidad del fluido recomendada por
la AWWA (American Water Work Associatién),
esta comprendida entre 1.5 a 5.5m/s., con un
valor promedio de 3.5 m/s. Siendo 3001lt/s la
capacidad ampliada de cada bomba, y de 600
lt/s la capacidad maxima de evacuacidén de la
camara, se tendrd los siguientes caudales:

— C4dlculo de diametro interno y velocidad en
la tuberia de succién y descarga de cada
bomba (tramo AC o BC en Fig.3.1).

Se calcula a partir de:

Dl e e e e =T - 0.33 m
f Tt x 3.5 m/s

D1

13.01 pulg.
Se ha considerado tuberias de acero de
diametro nominal 14"¢g (0.35m), con lo que la

velocidad en dicha tuberia sera:

4Q 4x 0.3 m3/s
V = ———=— = e

nt D=2 nt x 0.356%
Vi = 3.12 m/s

Valor que esta dentro de lo recomendado.
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- Cdlculo de didmetro interno y velocidad de

la tuberia principal (Tramo CF en Fig.3.1)

Se tendra en cuenta el funcionamiento

de dos bombas de 300 1lt/s en paralelo y

el funcionamiento de solo una bomba de 300
lt/s.:

Funcionamiento en Paralelo de dos bombas

D2

1]

I
l4 x 0.6 m3/s
n x 3.5 m/s

D2

18.11 pulg.

Se ha considerado la tuberia de
asbesto-cemento de didmetro nominal 18"¢g
(0.45 m), con lo que la velocidad maxima
en la tuberia principal sera:

4 x 0.6 m3/s
T x (0.45 m)?
V2 = 31.77 m/s.
Valor que esta dentro de lo recomendado.
. Funcionamiento de una sola bomba
Siendo el mismo diametro de 18'"g
(0.45 m), que el caso anterior y para el
caudal de 300 1lt/s, se verifica que su
velocidad esta dada por:
4 x 0.3 m3/s
m x (0.45 m)?
V2 = 1.89 m/s

Igualmente este valor esta dentro del
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rango recomendado.

b2) Determinacién del coeficiente de friccién £

El factor de friccién "f", se determina

del diagrama de Moody qQque se muestra en la

figura 3.2. Para hallar el valor del factor

de friccién en este diagrama, necesitamos

conocer:

Nimero de Reynolds.- Es un pardametro que
tiene en cuenta la velocidad entre fldaido
que circula y el material de 1la tuberia,
el diametro y la viscosidad cinematica del

flaido:

Donde:

V : velocidad del fladido (m/s)

D : diametro interno de 1la tuberia (m.)

v : viscosidad cinematica del fluido(m2/s)
Debido a que el numero de Reynolds

depende de la velocidad del fluido, se

tendrd en cuenta que la velocidad de este,

en el tramo CF (ver fig. 3.1), tendrd dos

valores, dependiendo del funcionamiento de

una de las dos bombas simultaneamente.

De la figura 3.1, para el tramo AC o BC:

Dac - Dec - 0.35 m.

Vac — VBc - 3.12 m/s.
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La viscosidad cinematica del agua a la
Temperatura 28°C, segun Tabla N°3.2; es de
v = 8.39 x 10-7 m2/s.
Reemplazando valores:
Reac = Remc = 1°301,550
para el tramo CF de la figura 2.1:
Dcr = 0.45 M.

1.89 m/s. (Una bomba)

Ver
Ver = 3.77 m/s. (Dos bombas)
La viscosidad es la misma para el caso
anterior, reemplazando valores se obtiene:
Recr - 1°013,707 (Una bomba)

Recr = 27022,050 (Dos bombas)

Temperatura Viscosidad Cinematica

°C v, m2/s

10 1.308 x 10-8
20 1.007 x 10-8
22 9.60 x 10-7
24 9.17 x 10-7
26 8.76 x 10-7
28 8.39 x 10-7
30 8.04 x 10-7
32 7.72 x 10-7
34 7.41 x 10-7
36 7.41 x 10-7
38 6.87 x 10-7

TABLA No.3.2.-VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA
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- Ruposidad relativa.- Es un parametro
adimencional que se emplea para evaluar el
espesor o altura de asperezas, de las

tuberias. Se determina por el siguiente

coeficiente:
Rugosidad relativa - —f—
D
Donde:
e : altura de las rugosidades de 1la
tuberia (valor promedio, dependiendo

del tipo de material de la tuberia).
D : diametro interno de la tuberia.

Los valores de rugosidad, segin la
tabla No. 3.3, son:
e - 0.0005 m. (fierro forjado).

e — 0.000025 m. (asbesto-cemento).

MATERIAL TUBOS NUEVOS
Acero galvanizado 0.00015 a 0.00020
Acero remachado 0.0010 a 0.0030
Acero revestido 0.0004
Acero soldado 0.00004 a 0.00006
Asbesto-cemento 0.000025

Fierro forjado .00004 a 0.00006

0
Fierro fundido 0.00025 a 0.00050
Concreto bien terminado 0.0003 a 0.0010

Concreto ordinario 0.0010 a 0.0020

TABLA No.3.3.-RUGOSIDAD DE TUBERIAS (Valores
de "e" en metros)
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Ahora se puede calcular 1la rugosidad

relativa; refiriendonos a la figura 3.1

0.0005m
Rug.Rel. AC = BC = —-—————- = 0.0001429
0.35m
0.0005m
Rug.Rel. CE = ———————- = 0.0001111
0.45m
0.000025m
Rug.Rel. EF = ————————- - 0.0000556
0.45m

Con los valores encontrados de numero
de reynolds (Re) y la rugosidad relativa
(e/D); nos ubicamos en el diagrama de
Moody (Fig.3.2), de donde obtenemos 1los
valores de coeficiente de friccidén (£f),
cuyos valores por tramos se muestra en el

siguiente resumen de la tabla No.3.4

Tramo No.Bomba "Re" "e/D" “f
AC 4 1°301,550 0.0001429 0.0140
BC 3 1°301,550 0.0001429 0.0140
CE 4 6 3 1°013,707 0.0001111 0.0135
EF 4 6 3 1°013,707 0.0000556 0.0126
CE 4y 3 2°022,050 0.0001111 0.0130
EF 4y 3 2°022,055 0.0000556 0.0120

TABLA No.3.4.-COEFICIENTES DE FRICCION DE TUBERIAS



Tramo

AC
BC
CE

EF

Coef.Fri

f

0.0140

0.0140

0.0130
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De acuerdo a los datos encontrados de
coeficientes de friccién en la tabla NO3.4
procedemos a calcular las pérdidas por
friccién en tuberias por tramos; para el
caso que se requiera el maximo caudal de

6001t/s. y segun la siguiente férmula:

Los resultados se muestran en la

siguiente tabla NO 3.5.

c. Long.Tub. Dia.Tub. Vel.Flujo Per.Fricc
L(m) D(m) V(m/s) hf
8.12 0.35 3.12 0.16
5.40 0.35 3.12 0.11
20.00 0.45 3.77 0.42
0.0120 580.00 0.45 3.77 11.22

TABLA No.3.5.-PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS

me

de

Cuando las bombas funcionan simultanea-
nte en paralelo; se asume que las pérdidas

carga en AC y BC, deben ser iguales; esta

igualdad puede ser lograda aumentando lige-

ramente las pérdidas en tramo BC; regulando

las vadlvulas de compuerta de la bomba No.3;

luego las pérdidas por friccién resultara

hf - hfac + hfce + hfer
hf - 11.80m.
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c) Pérdidas en accesorios

Las pérdidas en accesorios o pérdidas
locales, son producidas en cualquier
elemento o dispositivo que eleva o produce
turbulencia, cambia la direccién, o altera
la velocidad del fluido; originando como
consecuencia de aquello una pérdida de carga
o presion. Del Teorema de Bernoulli se
deduce de un modo general que todas las
perdidas en accesorios o locales pueden ser
expresadas bajo la forma siguiente:

V2
ha - K ---—-
Zg

El coeficiente de pérdidas locales "K",
se ha obtenido experimentalmente de acuerdo
a cada tipo de accesorio y al numero de
Reynolds es superior a 50,000 (régimen de
flujo turbulento), el wvalor de "K" es
constante. La tabla 3.6 presenta los valores
de "K" para 1los accesorios incluidos en
nuestro sistema de bombeo.

Las pérdidas en accesorios segin muestra
la figura 3.1; resultara de la sumatoria de
pérdidas por tramos segun lo siguiente:

ha = haac + hace + haer

Donde

haao — hapo (los mismos elementos)
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COEFICIENTE

ELEMENTO O ACCESORIO DE EEEDIDAS
1.- Entrada normal en tubo K1 - 0.50
2.- Codo 90 K2 - 0.90
3.- Codo 45 K3 - 0.40
4.- Codo 90 K4 - 0.40
5.- Curva 45 K5 - 0.20
6.- Valvula compuerta abierta K6 = 0.20
7.- Reduccién gradual K7 - 0.15
8.- Valvula de retencién (Check) K8 - 2.50
9.- Controlador de caudal K9 - 2.50
10.- Te, pasaje directo K10= 0.60
11.- Salida de tubo K11= 1.00

TABLA No.3.6.- COEFICIENTE DE PERDIDAS LOCALES
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De la tabla 3.6 se tiene

K1 + K2 + K6 + K7 + K7 + K8 + K6 + K4

Kac
Kce - K10 + K4 + K10

Ker - K11
Reemplazando valores; se tiene

Kac = 3.12 , Ko = 1.60 , Ker = 1.00

De los datos de velocidad en tabla 3.5 y
los resultados de coeficiente de pérdidas
locales; obtenemos las pérdidas en
accesorios por tramos, tal como:
haac = 2.48m. , hace = 1.16m. , haer - 0.73m
Luego

ha = 4.37m

Ahora podemos calcular la Altura Dindmica

Total (HDT), a partir de
HDT = He + he + ha = 7.0 + 11.80 + 4.37
HDT = 23.17 m.

Considerando que la densidad media para
las aguas residuales y pluviales, es de 1.10
Kg/cm® la altura real dindmica total sera:

HDT = 1.10 x 23.17 25.46 mts.

Para la selecci6én de la bomba tomaremos:

HDT = 26 m.
3.3.3 Cdlculo de la potencla de electrobombas de
J00lt/s.

La potencia en HP, requerida por un motor

para el accionamiento de las bombas esta dada
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por la siguiente expresién general:

T x Q@ x HDT
Peb - ———----———-
75 x N
Donde:
T : Peso especifico del liquido a ser bom-

beado, en Kg/m.

Q : Caudal o descarga de la bomba, m3/s
HDT - Altura manometrica, en metros
n : Eficiencia del sistema de bombeo (bomba y

motor; N = Nb x Nm = 0.85 x 0.92 = 0.782)
Segin el andlisis establecido en la seccién
3.2 los datos que se tienen son:
T — 1100 Kg/m3® (aguas residuales)
Q - 0.30 m3/s HDT = 26 m.
N - 0.782 (obtenidas de curvas de rendimiento
de determinado fabricante - fig. N° 3.3)
Reemplazando valores, obtenemos la potencia
del sistema de bombeo tal como:
Peb - 148.57 HP
Segin los motores normalizados, se elige
un motor eléctrico trifasico de:
Peb = 150 HP
Este valor de potencia es adecuado ya que
satisfacerd la médxima potencia de servicio que

se requiere.



O UStgpm)

o— 1000 2000 3000 1000 5000 6000
(m) - L LT L1230 w.
i o ; ) . (ple)
sol ||| oy ] I HaoD-MH P
| N e - : . o = — 780 Ufnm
NG N : el 1ol L
B =25 R N
0 . = rHeo »
50| Wi D }‘3\ - —-—=—— 980 =
it i ) B i i ———== T30 =
i N | |- . e o
i ) - - -1150
a0 - ) \\E =
e L .l 1 _/ 1 / l;\‘h‘ ’
g - . - - —4
i B / h ~Nepos |- |- Al .
o LU LT LT
Mg ; z e A= (I ;',J "‘-:_: - —{ 100
- 1 Aa s . o e S i B B e ol S S Y
26 _'f"\._xz ;-'f* =14 -?5_&::_-— R S
i / ] B e < I N i o
20171 RV / 317 SN -
- s | = - ] - __55 -
= : /= =l T e L =11 ep
NS / Mr{ - ™ 1| LA b .--'"'rﬂ ."‘\"1-
L / ~1] ~ - A ST AT %0
[0] 4 - el -‘1"‘!.. ,r"' / el < - 1_ _Equ o .--; -"'Fﬂ:‘-L_r-'ﬁL’h: ¥
L H e - | = -~ H'_,..--"'" ___--"'r'_l_ =1 _'___.'__..-—"" b i .
iziﬁ g B (L"-Z =T f-—fﬁfﬁ_':--:” B -
—t . - ._H:-" g . ]
U_.i.-_l_ ,_____*:_1‘0
W i I . ¥
il T = -1 o {8
— e e f— W~ " E - e -
T e A
il - iR & ALY -t —=1—-t—1- 14—
I i [y _lwmerr)
o0 I I I ]
] el flb ] ] |1 30
— 11— ==~ 1=t -1-1-1- — f——-1- — - -_<'_"‘_—";\--|. ——— —
L)) B 3 ] I T 4,;21___:____‘20
5 I ) O T N I 1 [
= = o T i o B ol i - 4 /{/{’1 3 —{j
w = R B = = = —?"k/"l“ “1-1-17 - 10
Pl B, = -4
| —t [ —~ — —- *bg—:ﬂ— —J'jh -+ "“‘4% - — |- —f——
E N B GRS S S O AN |.,.r...-. S PO (N N DN (o]
(o} 100 200 300 Q(l/s) 100
©CARA ED 300//,/5~2(vﬂ7 nor -110e0 ll/,nln RCNDIMIENTO = 7R, 204
1 [+
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISERO * O.M.C. FIGURA N2
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA AFROBADO
33

CURVAS DE RENDIMIENTO DE ELECTROBOMBAS  FECHA | OCT. '94
CENTRIFUGAS N 60 Mz EscaLA: S/E



41

3.3.4 Eleccidn de electrobombasg

Las electrobombas serdn elegidos teniendo en

cuenta los siguientes considerandos:

a) Tipos de bomba:

b)

Las normas y especificaciones del
Hydraulic Institute; establecen las

siguientes clases de bombas:

Centrifugas

)

Rotativas

De embolo (de pistdn)
- De pozo profundo (tipo turbina)

Lo mas recomendado para el bombeo de
aguas residuales con s86lidos en suspensidn
son las BOMBAS CENTRIFUGAS con impulsor de
tornillo helicoidal; las mismas que
presentan un amplio canal abierto desde la
succidén hastala descarga, permitiendo una
operacién de bombeo sin atascamientos.
Potencia y eficiencia de las electrobombas:

De acuerdo a los resultados obtenidos en
el capitulo anterior; se encontrd que la
potencia de las dos bombas a ser ampliados
son de 146 HP.-1780 RPM, eficiencia 85%, con
motor de 150 HP.-1800 RPM y con eficiencia
del conjunto de 78.2% conforme se muestra
en la figura 3.4, que corresponde a los

resultados de ensayo del fabricante, de una
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bomba centrifuga de 300 1lt/s con una carga

total de 26.00 m. y trabajando a 1780 RPM.

HDT
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E
IGURA No.3.4.-CURVAS CARACTERISTICAS D
’ BOMBAS CENTRIFUGAS.

El motor eléctrico elegido es de 150 HP.-

1800 RPM., Asincronico trifasico de Jjaula de

ardilla, construccién cerrada y con ventila-

cién exterior para una tensién de 220 V. No

se elige la tensién de 440V., debido a que

se cuenta

con la

existencia de un Grupo
Electrégeno de emergencia de 180 KW.-230 V,
el cual serda utilizado y cuyo acondiciona-
miento estard a cargo de SEDATUMBES.

Velocidad especifica
La velocidad especifica es un dato de

gran utilidad en las caracteristicas de las
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bombas, independiente de su tamafio y veloci-
dad con la cual se elige el tipo de impulsor

En unidades metricas, la velocidad
especifica puede ser calculada por la

siguiente expresidn:

RPM x 1Q
ne - 3.65 x-—————-—————-
(HDT )3~-4
Donde:
Q : Caudal en m3/s. = 0.300

HDT - Altura dinamica total en m. = 26.00
RPM : Velocidad angular en RPM = 1,780
Reemplazando valores; ne = 309.06

El rendimiento es muy bajo para bombas
con velocidad especifica inferior a ne = 90,
que corresponden a bombas estaticas.

Las bombas radiales son satisfactorias
para valores ne comprendidos entre 90 y 300.

Las bombas con impulsores helicoidales se
aplican con eficiencia para valores ne entre
30 y 800. Por encima de este valor, se en-
cuentra el campo de aplicacién de las bombas
axiales.

Para nuestro caso de ne = 309.06; corres-
ponde a las bombas con impulsores helicoida-
les, lo cual es el tipo de bomba elegido.

d) N.P.S.H. (Net Positive Suction Head)

Con el objeto de tener en cuenta la pre-
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8i6n del vapor, los fabricantes proveen para
cada tipo de bomba, no la altura de succiodn;
81 no una cantidad de NPSH.

La presién del vapor tiene gran influen-
cia sobre las condiciones de Cavitaciéon y la
Viscosidad; que modifica el caudal, la carga
total y la eficiencia de la bomba.

Para nuestro caso el fabricante HIDROSTAL
nos da el NPSH = 3m, que indica que la bomba
debe ser instalado por debajo del nivel del
ligquido a ser impulsado, quedando automati-
camente cebada con la valvula de purga
abierta, lo cual permite que la bomba opere
con efectividad en el 1impulso de aguas
residuales con s6lidos en suspensiodn.

Por tanto las bombas proyectadas quedan
elegido con las siguientes caracteristicas:
- Tipo : Bomba Centrifuga con

Impulsor Helicoidal

— Caudal : 300 1lt/s.
H.D.T. : 26 m.
- Eficiencia : 78.2 %
- Potencia absorvida : 148 HP
- Motor recomendado - 150 HP (Arranque A-Y)

- Velocidad del motor : 1,800 RPM.
Las caracteristicas de las bombas de

achique por ser existentes, se daran dentro
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de las especificaciones técnicas del
capitulo IV.
3.3.5 Eleccidn de vdlvulas
Las dimensiones y eleccién de la valvulas,
se dan en funcién del caudal que circula en la
tuberia, presién interna y diametros comercia-
les de las valvulas. Sin embargo se han verifi-
cado las valvulas en la instalacidén existente,
las mismas que se encuentran en buen estado y
que se instalaran en la rehabilitacidén; estas
estan conformados por las valvulas tipo
Compuerta y las de Retensiodn.
a) Valvulas tipo compuerta
Deberan utilizarse dos valvulas de este
tipo para cada bomba; una en la tuberia de
succién y otra en la de impulsién. En 1la
tuberia de succidén se instalan para bombas
por debajo del nivel 1ligquido, donde 1las
bombas quedaran ahogadas; es decir autoceba-
da y por tanto, no es necesario el uso de
valvulas de Pie. En la tuberia de impulsién
se instala con la finalidad de controlar el
caudal del liguido.
Las valvulas existentes para las bombas
grandes son de 150 PSI-modelos 350-MD 1639 y
350-MD10 para la tuberia de succidén e impul-

sidén respectivamente de marca VAG - Alemana;
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para bombas chicas son valvulas de 125 PSI.
b) Valvulas de retencién o "Check Valve”

Se utilizaran con la finalidad de evitar
el retorno del 1liquido a través de las
bombas, que causaria el funcionamiento con
turbina, girando en sentido contrario u
ocasionar el choque y 1la compresién del
fluido que comprometera a la bomba, lo cual
da origen a una onda de sobrepresién o
comunmente llamado "Golpe de Ariete".

Por tanto las vdalvulas check estan
elegidos de acuerdo a calculos de golpe de
ariete y para cierre de buena calidad son de
150 PSI de presiodn.

No se requerirda el uso de valvulas de pie,
yva que el sistema de bombeo esta autocebado,
igualmente no es necesario el uso de rejillas
va que la misma existen en el buzén de ingreso
a la camara, conforme muestra los planos.

3.3.6 Eleccion de tuberias y accesorios

En el capitulo anterior se ha calculado el
didametro de tuberias a utilizar en la nueva
instalacién, mediante una formulacidén practica.
La figura 3.5 es el resultado de los cdlculos
anteriores; donde se muestra la parte nueva que
corresponde a la ampliacién y la existente que

corresponde a la rehabilitacién.
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a) Tuberia de 8"¢g, 10"dg, 14"g, 18"¢g existentes
Segan el plano de instalaciones
existentes, se tiene que las tuberias son de
fierro negro electrosoldado con costura. Las
mismas que s8se le haran el mantenimiento
respectivo, consistente en: limpieza de 1la
tuberia, proteccidn con tratamiento de
pintura anticorrosiva epdxica y pintura
esmalte de acabado. En caso de la tuberia
asbesto-cemento de 18"¢g se encuentra en buen
estado y s6lo requerird de limpieza.
b) Tuberia de 18"¢@g nuevos

Segin los calculos de la seccién 3.3.2,
se tiene que la tuberia de 18"¢;
reemplazardan a la existente de 14"0 vy
deberdn ser de primer uso de 3/8" de
espesor, de fierro negro electrosoldado, con
costura y deberda soportar una presion de
trabajo de 150 PSI, estard protejida con
tratamiento de pintura anticorrosiva epdxica

y dos capas de pintura esmalte de acabado.

3.4 Disefio del sistema eléctrico

En este capitulo se utilizard 1los resultados
obtenidos en el estudio de méaxima demanda, con el
objeto de determinar las caracteristicas basicas de
los diferentes equipos y materiales a utilizar en las

instalaciones que comprenden el presente proyecto.



49

Los cdlculos de 1los diferentes elementos se
realizardan empezando en la subestacién; para terminar
en los circuitos de distribucién de fuerza, tableros
de control y alumbrado.

3.4.1 Disefio de subestacidn
En esta seccidén efectuaremos los cdalculos y
eleccién de 1los equipos de transformacién vy
proteccidn; consistentes en:
a) Transformador de Tensiodn.

De acuerdo a estudios de carga realizados
en el capituloll; la maAxima demanda total
obtenida es de MDtot=236.14KW. considerando
un 10% de reserva y teniendo un factor de
potencia promedio de la instalacién Cos.g =
0.85, la potencia del transformador sera:

1.10 x MD

Reemplazando valores se tiene:
N = 305.59 KVA.

Del CNE IV-tabla 3-X; se elige la
potencia nominal del transformador S=315KVA.
de acuerdo a las normas de fabricacidén, con
la cudl se tendréd una reserva de 13%.

El transformador elegido ademas tendra
las siguientes caracteristicas basicas:

- Tensién nominal primaria Vnp = 10KV con

taps de regulacién de 100% + 2.5% + 5%
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Tensién nominal secundario Vns — 220V.

Corriente nominal primaria

Inp - - —————- - 18.20 Amp.

- Corriente nominal secundaria a plena carga

Vnp
Ins =Inp x - 827.27 Amp.
Vns

Temperatura media del ambiente Tamb = 30°C

(Para altura de montaje maxima 1000msnm)

Grupo de conexién : DYb5

El neutro ira solidamente a tierra, para
mayor proteccién de todo el sistema
eléctrico contra fallas a tierra.

El disefio de la base del transformador;
es de concreto armado de 210Kg/cm2 de
resistencia y con grava en el resto del area
de la subestacidén; para contener todo el
aceite del transformador, en caso de fuga y
evitar asi el peligro de incendio.
Barramiento y sistema de porticos
- El1 sistema de porticos; estara conformado
de 4 postes de concreto; 2 de 12/300 y 2
de 8/300 cada biposte unido por crucetas
de madera, en las mismas que se montaran
los equipos de proteccidén, aisladores y
conductores de A.T., conforme se muestra

en los planos.
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El barramiento en 10KV entre pdérticos sera
con cable de Cu. desnudo de 25mm2, sujetos
a los aisladores de suspensidn; la bajada
al primario del transformador serda con el
mismo cable sujeto con conectores. La
alimentacién de 10 KV. 1llegan de la red
primaria trifdasica existente; mediante
tres conductores desnudos, también de 25
mm2. de seccidn.
c) Seccionador fusible
Para proteccién del transformador contra
sobrecorriente; se han elegido seccionadores
fusibles tipo Cut Out wunipolares, para
colocacién vertical aereo, para ser operado
manualmente. La corriente que conduce es 1la
de plena carga del transformador.
Teniendo como nivel de cortocircuito en
Tumbes de valor 286 MVA.; la corriente de
cortocircuito correpondiente a la red sera:

Scc 286 MVA
Ice - ——————- - 16.53 KA.
{3 x Vnp {3 x 10 KV
La corriente de choque que corresponde a
ésta corriente simétrica, para una distancia
la mas corta posible y tiempo de corto
circuito maximo admisible t=1.8; sera:

Ien = 1.8x4¥2xIcc = 1.8x42x16.53 = 42.08KA.

De acuerdo a las normas DIN para una
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tensién de servicio de 10 KV, 1la capacidad
minima normalizada para este tipo de
seccionador es de 100 A. nominales.

El nivel basico de aislamiento (BIL),
segun normas IEC-71 y el CNE-IV(Niveles de
Aislamiento de Equipos Eléctricos); para
potencias menores a 500 KVA, se elige que el
Nivel Basico de Aislamiento (Tensién no
disruptiva al impulso)"BIL" es de 95 KV.
para una onda de 1.2/5.0 us. El1 seccionador

que se utilizard cumplird con las siguientes

caracteristicas:
Tensién nominal : 10KV
Tensién maxima : 12KV
Intensidad nominal : 100A
Nivel basico de aislamiento : 95KV

- Tensidén de descarga a baja frecuencia
En seco : 70KV
Bajo lluvia : 40KV
Capacidad de interrupcién (Icc.sim) : 1BKA
Corriente de choque : 45KA
Linea de fuga - 13"
La eleccién del fusible tipo chicote sera
de alto poder de ruptura y segin norma DIN
42500 asigna una tensién nominal de corto

circulto ue=5.0% (para S5=315KVA) y tenlendo

una corriente nominal In=18.20A; el fusible
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debera ser no mas de 150% de Inp(CNE IV-3.5)
obteniendose luego fusibles de 30A, con una
capacidad de interrupcién de 18KA rms.
Pararrayo

Para proteccién del transformador contra
sobretensiones procedentes de fenémenos
atmosféricos y de maniobras; se utilizaran
pararrayos tipo autovalvula para montaje a
la intemperie. El pararrayo elegido debera
tener las siguienes caracteristicas:
- Tensién nominal : 10KV
- Frecuencia : 60 cls/seg.
- Corriente de descarga con onda

8/20us (Regiones tormentosas): 10KA rms

Altura de utilizacién : 6 m.s.n.m.

Separacién entre pararrayos : 340 mm

(CNE IV-tabla 3-XIV)

Clase de aterramiento : Clase B
Aisladores

Los aisladores de suspensién y tipo
PIN, deben soportar adecuadamente las cargas
maximas transversales ocacionadas por la
accién del viento sobre el conductor vy
aislador, las cargas verticales por accidn
del peso del conductor y tomando en cuenta
las condiciones atmosféricas.

- Los aisladores tipo PIN deben soportar el
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tiro longitudinal ocacionado por la rotura
de un conductor adyacente, sin exceder el
40% de su carga de rotura.

- La tensién disruptiva bajo lluvia a la fre

cuencia de servicio no debera ser menor a:
Vd = 2.1 x (Vnp + 5) = 31.5 KV.

La tensién disruptiva en seco de los
aisladores seran disefiados de tal forma
que no sea mayor que el 75% de su tensidn
de perforacién a la frecuencia de servi-
cio. Las caracteristicas se daran dentro
del capitulo IV.

f) Cables

Seran similares a los que llegan de 1la

red; es decir cables de cobre desnudo 25mm2.

3.4.2 Equipos de medicién en 10 KV.

Los equipos de medicién se instalardn a la
entrada de la subestacién, en zona accesible al
Consecionario; con la finalidad de tener
informacién de la energia eléctrica que
realmente absorverd el sistema y que consistira
de los siguientes equipos
a) Contador de energia activa KWH
b) Contador de energia reactiva KVAR
c) Transformadores de tensidén para medida
d) Transformadores de corriente para medida

e) Fusibles y bases portafusibles
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Las caracteristicas de los equipos de
medicién se dan en el Capitulo IV.

3.4.3 Disefio de tablero general de distribucidn

El tablero general estard dividido en cuatro
paneles, conforme se muestra en el plano No.
IE-01-06 tales como:

- Panel No. 1 : Celda de llegada en 220V.

- Panel No. 2 : Cuadro de arranque de electro-
bombas No.1l de 36HP y No.3 de 150HP

- Panel No. 3 : Cuadro de arranque de electro-
bombas No.2 de 36HP y No.4 de 150HP.

Panel No. 4 : Panel de transferencia Red-

Grupo Electréogeno de Emergencia y circuitos
derivados a tableros de alumbrado y tomaco-
rriente.

Antes de efectuar 1los calculos de cada
panel, procedemos a calcular y elegir la barra
principal del tablero y sus aisladores de apoyo
a) Calculo de Barra Principal 220V.

Las barras del tablero deberan estar
disefiado para que en condiciones normales
conduscan un 25% mas de la corriente nominal
en baja tensiodn, luego la corriente de
disefio de la barra resultara:

Idb - 1.25 x Ins = 1.25 x B827.27A.
Idb - 1034 A.

Para dicho amperaje utilizaremos la tabla
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No 3.7 correspondiente a barras de cobre
rectangulares para instalacidén interior en

corriente alterna a 60Hz.(norma DIN 43671),

de donde elegimos por amperaje;

cobre electrolitico pintado de B80x5 mm,

barras de

disposicién de 1las tres fases segun
figura No. 3.6.
axb SECCION| PESO INTENSIDAD(Amp) | MOD.RESIS. (cm3)
(mm) (mm?2) (Kg/m) | DESNUDO| PINTADO Wie Wy
25x5 125 1.11 350 385 0.521| 0.104
30x5 150 1.34 400 450 0.750] 0.125
40x5 200 1.78 520 600 1.333| 0.166
40x10 400 3.56 750 835 2.666] 0.666
50x5 250 2.23 630 700 2.080| 0.208
50x10 500 4.45 920 1025 4.160| 0.833
60x5 300 2.66 750 825 3.000| 0.250
60x10 600 5.34 1100 1200 6.000( 1.000
B0Ox5 400 3.56 950 1060 5.333| 0.333
80x10 800 7.12 1400 1540 10.660| 1.333
100x5 500 4.45 1100 1310 8.333| 0.417
100x10 1000 8.90 1700 1880 16.660| 1.666

TABLA No.3.7.

BARRAS DE COBRE RECTANGULARES

con
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FIGURA N° 3.6.- DISPOSICION DE BARRAS

Calculo de Corriente de Cortocircuito Icc.

Una forma fdacil de calcular 1la Icc es
a partir de la tensién de cortocircuito
porcentual "vees" del transformador; que para
nuestro caso de 315 KVA, vece=5%. Luego
despreciamos la impedancia de la linea por
ser tramo corto y aplicando la siguiente
formula para el cdlculo de la corriente de

corto circuito, resulta:
IcemMax = ———--— x 100 = ———————- x 100

lceMmax.= 16,55 KA.

Considerando el caso mas desfavorable

para impedancia cero, encontramos que la
corriente sSerda maximo, lo mismo que se
denomina corriente de choque "Ich". luego se

tiene:
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Ich = K x 12 x Icc
Donde "K" es el factor de impulso igual a
1.8 para caso de aperturas instantaneas del
seccionador, luego:
Ich = 42,13 KA.
a2) Cdlculo de 1la barra por esfuerzos electro-
dindmicos
- E1 esfuerzo mdximo que deben soportar las
barras se presentan durante el corto
circuito y se debe a 1la corriente de

choque Ich., éste esfuerzo es de:

Donde "d" es la distancia entre barras
contiguos en cm. Si escogemos como fondo
de celda 60 cm, tomando en cuenta que la
distancia minima entre el fondo del
gabinete y las barras aisladas es de 20cm.
(CNE V-4.10), luego d = 10cm. Por tanto

P = 362.09 Ke/m.
- La fuerza que se produce en las barra du-
rante maniobras (cortocircuito maximo) es:
F=Px1 (Kg)

Donde "1" es la distancia entre apoyos

de una misma barra en cm. Si escogemos

como ancho de celda 0.70 m, luego:

F = 353.46 Kg.



59

En la figura 3.7 se muestra la deforma-

cioén por efecto de fuerza resultante.

Y
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FIGURA N° 3.7.- EFECTO DE FUERZA RESULTAN-
TE EN LAS BARRAS.

- E1 momento flector aplicado sobre este
tramo de barra, considerado como una viga
empotrada en sus extremos y con cargas

uniformente repartida es:

Reemplazando valores resulta:
ML 1,100.09 Kg-cm.
Il esluerzo cortante gsobre esta barra esta

dado por:

Donde "Kb" es el esfuerzo de rotura del
cobre variable entre 1000 y 1200 Kg/cmZ2.
Escogiendo Kb = 1100 Kg/cm2; luego Wc re-
sulta:

We = 1.008 cmS.

- El1 esfuerzo resistente sera:
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Donde : a = 8cm. , b = 0.5cm.
Reemplazando valores resulta:
= 3,

Se debe cumplir que el esfuerzo
cortante ""We'", debe ser menor que el
esfuerzo resistente "Wr'". De acuerdo a los
valores encontrados; se deduce que Wc es
mayor que Wr, por tanto no estd de acuerdo
a nuestra previsioén.

Si elegimos barra de 80x10mm.(a=8cm y
b=lcm) separados 10 cm., con apoyos a cada
70 cm; el esfuerzo resistente resultara

W'r = 1.333 cm3.

Se observa que Wc es menor que W'r, por

tanto las barras de cobre del tablero

quedaran elegidos como 80x10mm.

a3) Calculo de 1la barra por efectos térmicos.

El calentamiento que se produce en las

barras cuando circula la corriente de corto-

circuito es un proceso de corta duracién,

cuyo valor de sobretemperatura "T" esta dado

por:
T - 100 -—--- x Iecc? (t + At)
g2
Donde:
T Sobrelevacién de temperatura en °C
K Constantes térmica del Cu. = 0.0058
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S : Seccidn de la barra = 8cm2
Icc: Corriente de cortocircuito

permanente - 16.55 KA
t - Tiempo de apertura de la falla

cuyo valor maximo asumido es= 5 seg
At : Incremento del tiempo que depende de la
corriente de cortocircuito inicial "“Ich";
de la corriente permanente '"Icc"” y del
alejamiento del punto de falla con
respecto a la generacién T.

At - (Ich/Icc)*x T
Donde T - 0.6 para mdgquinas grandes

- 0.1 para mdaquinas livianas

Asumiendo T = 0.2 y reemplazando valores

con el valor de Ich - 42.13KA. se tiene
At = 1.3 Seg.

Luego la sobretemperatura estard dado por

el siguiente valor:
T = 15.64 °C,

Asumiendo que la temperatura de funcio-
namiento al conducir la corriente nominal es
de 75 °C, entonces al ocurrir el cortocir-
cuito la temperatura final "Tf" sera:

Tf - 76 °C + T
Tf - 90.64 °C
Segin normas VDE, la temperatura maxima

que puede soportar las barras de cobre es de
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200 °C; por tanto el valor encontrado de
"Tf" cumple con dicha norma.
Calculo de 1la barra por efecto de 1la
resonancla.

A fin de evitar el quebramiento de las
barras, la frecuencia natural de oscilacidén

esta dado por la siguiente formula:

Donde:
E : mAédulo de elasticidad de la barra =

1.25 x 108 Kg/cm2 para el cobre

J : Momento de inercia en la barra (cm#%)
a x b3 8 x 13
J = ———————- = mm—————- = 0.67 cm4
12 12

G : Peso de la barra = 0.0712 Kg/cm
L - long. de la barra entre apoyos =70 cm.
Reemplazando valores se tiene:

Fn = 78.39 cic) :

No habra problemas de resonancia si el
valor Fn > 60 Hz, ademéas se encuentra fuera
del rango comprendido entre * 10% de 60 vy
120 Hz es decir:

54 < f < 66 Hz o
108 < f < 132 Hz
Como 78.39Hz esta fuera de los rangos

indicados, por lo tanto en 1las barras no
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presentaran problemas de resonancia.
Cadlculo de la barra de tierra

La estructura del tablero deberan ser
puestos a tierra, conectada mediante una
barra terminal de seccién no menor de 12.5%
de la barra colectora principal (CNE V-3.6 y
4.10); que segun a2) es de 800mm*®*, luego la
barra de P.T. serda como minimo de 100mm® vy
de tabla 3.7 se elige barra de Cu. de 25x5mm
Calculo de ailsladores portabarras

Se eligen con la resistencia necesaria
para soportar el mayor esfuerzo a que pueden
ser sometidos en caso de cortocircuito, este
esfuerzo es maximo en el momento en que se
presenta la corriente de choque; dependiendo
también de la separacién entre aisladores y
la distancia entre barras. En nuestro caso
esta fuerza maxima con un factor de seguri-
dad 2.0 que debe soportar el aislador con el
valor obtenido en a2), sera:

Fmax. - 2 x F = 2 x 353.46
Fmax. = 706,92 Kg.

Los aisladores portabarras de 1 a 30KV,
soportan los valores indicados en la tabla
Ne° 3.8, de donde elegimos aisladores
portabarra de 1KV maximo, ~ de 750Kg de

esfuerzo, de clase B.
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NORMA DIN CLASE RESISTENCIA EN Kg.

48100 A 375
48101 B 750
48102 C 1250

TABLA No.3.8.-AISLADORES PORTABARRAS

PANEL No. 1 Celda de llegada 220V.

En esta parte eligiremos los elementos de
proteccién contra sobreintensidad y elemen-
tos de medicién de energia procedentes de la
red; consistentes en
Proteccién y seccionamiento.

En la seccién 3.4.1 se calculo que la co-
rriente nominal en el secundario del
transformador es Ins=827.27A, con una
corriente de cortocircuito maxima admisible
Ich=42KA; luego de la tabla No. 3.9 elegimos
un interruptor termomagnético trifasco de
1000A 240V, con capacidad interruptiva de

42KA simétrico.
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CAP.INTERRUPTIVA TIEMPO

TIPO | CORRIENTE (KA) DE
NOMINAL APERTURA
(A) 240V]| 480V| 600V (ms)
TEB 15-150 10 5-10
TED 15-100 18 14 10 10-15

TFJ/K 70-225 25 22 22 10-45
TJJ/K4| 125-400 42 30 22 10-15

TJK6 250-600 42 30 22 10-20

TKM8 300-800 42 30 22 10-20
TKM12 600-1200 42 30 22 15-20
TPS 600-2000 85 65 50 15-20

VALORES NORMALIZADQOS (A):

15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 100, 125, 150,
175, 200, 250, 300, 350,400, 500, 600, 700,
8oo, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000.

TABLA No.3.9.-INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE
TRES POLOS (GE-USA)
b2) Cuadro de medicién general.

Para controlar el estado de instalacién,
es necesario, medir, registrar y evaluar:
intensidades, tensiones, potencias, etc. Por
tanto serd necesario la instalacién de los
siguientes instrumentos:

- Voltimetro (1).- Indica la tensién en las
barras de 0 - 300 V, clase 1.5, de 3 VA de
potencia consumida.

-~ Amperimetro (1).- Indica la intensidad de
0-1000/5A.; segun normas VDE sera de clase

1.5 y de 2.5 VA de potencia consumida.
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- Vatimetro (1).- Mide la potencia de 0-300
KW, serda de clase 1.5, de 3 VA de consumo.

- Conmutador Voltimetrico.- Selecciona la
tensién entre fases a medir (0O-RS-ST-TR).
Conmutador Amperimétrico.- Selecciona la

fase que se desea verificar la intensidad

(fases O0-R-S-T).

Proteccién del Circuito de Medicién.-
Conformado por tres Jjuegos de fusibles DZ
25/4A.
Transformador de Corriente (2).- trans-
forma la corriente, de consumo en corrien-
te medible con relacién de transformacién
de 1500/5A, segun normas VDE la clase de
presidén es N° 1, para un consumo de 30 VA.
PANELES Nos. 2 Y 3 : Cuadros de arranque de
electrobombas
En ésta parte seleccionaremos los
elementos y aparatos para el control vy
automatismo de funcionamiento de las
electrobombas de 300 1lt/s (150 HP) y de 56
1t/s (36 HP) en cada panel y estara
constituido por los siguientes elementos:
Interruptor termomagnético trifasico (1Un)
Destinados a efectuar la apertura vy
cierre de 1los circuitos con o sin carga,

para cuya seleccidén se requiere conocer la
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corriente nominal \ de choque de la
siguiente forma:

- ELECTROBOMBA 150 HP (112 KW)

746 x HP
In - -———---oe-—-
i3 x V x Cosg
Del C.N.E.; obtenemos, que utilizare-

mos un motor de induccidén tipo Jaula de

Ardilla de las siguientes caracteristicas:

Potencia motor : 150 HP

Velocidad : 1800 RPM (4 polos)
Frecuencia : 60 ciclos/seg
Tensién : 220/440 voltios
Eficiencia : 92 %

Cos. ¢ : 0.86

Reemplazando valores obtenemos:
In1 = 341 Amp.

La corriente de disefio o arranque sera
Iax = 1.5 Ina

512 Amp

Iax

Luego de la tabla No.3.9 se elige
Interruptor Termomagnético trifasico de
600 A., 42KA-RMS.
- ELECTROBOMBA DE 38 HP (28.9 KW)

Tiene la siguiente caracteristica:
Potencia : 36 HP
Velocidad : 1800 RPM

Frecuencia : 60 ciclos/seg
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Tensidn - 220/380 voltios
Eficiencia : 89 %
Cos.¢g : 0.86

Reemplazando valores obtenemos

In2 82 Amp.

Tlaz 123 Amp.

De la tabla No.3.9, se elige
Interruptor termomagnético trifasico de
150A, 25 KA-RMS para las bombas de 36 HP

c2) Sistema de arranque

Utilizaremos sistemas de arranque a
tensién reducida, ya que se trata de motores
de gran potencia y que segiun el Cdédigo
Nacional de Eléctricidad, éste sistema esta
dado para motores mayores a los 10 HP, 1lo
cual es nuestro caso.

No usamos motores de rotor bobinado por
que estos funcionan a plena carga y sin
reduccién de tensién. Si los motores
arrancaran a tensién nominal; originarian
caidas de tensién considerables, produciendo
un mal funcionamiento de los equipos de
control, un esfuerzo excesivo o choque en
las distintas piezas (pifiones, aletas de
ventilacién, poleas y acoples), igualmente
disminuye la intensidad de otras cargas de

la misma red.Por tanto un arranque a tensién
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nominal producird los defectos indicados,

ademds el costo por Maxima Demanda puede

exceder el costo de los equipos de arranque

a tensidén reducida.

Los arranques a tensién reducida es
aplicable a los motores Asincronos con rotor
en cortocircuito tipo Jaula de Ardilla; 1la
misma que se eligidé y cuyos sistemas de
arranque seleccionaremos como sigue :

- Arranque por devanados parciales.- Se

usa en motores medianos hasta 30 HP, con
periodos de conmutacién escalonado, con
fabricacién segun pedido.
Arranque estrella-tridangulo.- Se usa en
motores hasta 200HP; cuando se requiere un
par acelerador rdpido con un periodo de
conmutacidén corto; normalmente no mas de
30 segundos.

- Arranqgue por autotransformador.- Se usa
para elevada potencia por la suavidad de
aceleracién y al mismo tiempo lenta.

De 1lo indicado eligimos el arranque
Estrella-Triangulo, cuya utilizacién ademéas
es muy comin para motores asincronicos
trifdasicos con rotor en corto circuito.

Arranque estrella-triangulo

Aplicados a motores qQque tengan su bobi-
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nado con los 6 terminales salientes en la
caja de conexién, de modo de poderlas
cambiar ya sea en estrella o en triangulo;
segin se muestra en la figura 3.8; cuyo
principio de funcionamiento es de 1la
siguiente forma:
Al iniciar el arrangque, las bobinas
se conectan en estrella, al cerrar los
contactores KM1 y KM2, con KM3 abierto,
recibiendo cada bobina una tensién
equivalente a la tensidén entre las fases
dividas por 43 (58% Vn) con lo que se
obtiene wuna reduccién en 1la corriente
como en el par de arranqgue. Al ser 1la
reduccién de 13 en la tensién y 13 en la
corriente, tendremos como resultado una
disminucién total de 43 x 43 o sea de
tres veces el valor de la In,
equivalente a un 33% del que tendria en
arranque directo.
Cuando el motor alcanza entre el 70 y
80% de la velocidad nominal, se
desconecta el acoplamiento en estrella
para realizar la conmutacién a 1la
conexién tridngulo (transicidén cerrada
que asegura carga contlnua) con una

corriente pico (2.5 In), de muy corta
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duracién controlado por un relé
temporizador KAl, no mds de 30 seg; por
otro lado el par de arranque "Tarr'" pasa
de 1.5 veces el par nominal que se tenia
en arranque directo a 0.5 wveces el
nominal, con lo que aumenta la duracién

del periodo de arranque.

R S T
KM2 _L—J_Km knz]:_lxma kM2 =

: .

XM3

FIGURA N° 3.8.- ARRANQUE ESTRELLA-TRIANULO
Al pasar a la conexiodn triangulo
al cerrarse los contactores KM2 y KM3
con KM1 abierto, el motor estara
funcionando normalmente donde cada
bobina recibe 1la tensién total entre
fases o tensién de linea, <con una
intensidad reducida &a 43 veces la

intensidad nominal In (58% In).
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Es importante recalcar que la conmutacién
Y-D, debe realizarse tan pronto el motor
alcance del 70 al 80% de su valor nominal,
por que s8i se produce demasiado pronto, la
intensidad pico puede alcanzar valores muy
altos y en caso contrario se podria provocar
el paro del motor, con peligro de dafiar los
devanados. En la practica sobre el tiempo de
conmutacién, es preferible regular el tempo-
rizador para un tiempo mayor.

El comportamiento del arrancador Y-D
indicado, se da en la figura No.3.9, con las
capacidades de cada paso conforme se muestra
en la tabla No.3.10; donde aparece el rele
térmico "F3" qQue sirve para la proteccién
de sobrecalentamiento o sobreintensidades y

regulado para la capacidad indicada.

CONTACTOR CAP. DE ARRANQUE TRANSI- FUNCION.

DISERfO (Y) CION (D)
KM1 (Y) In/ 3 X
KM2 (Nor) In/43 X X X
KM3 (D) In/13 X
F3 (Prot) In/43 X X X

TABLA No.3.10.-PASOS DE FUNCIONAMIENTO DE
ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO.
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FIGURA N°3.9.-CURVA CARACTERISTICA DEL
ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO

—~ Calculo de elementos de control
Teniendo 1la corriente nominal de las
electrobombas, procedemos a calcular los
elementos de control segun la capacidad de
diserfio de tabla No.3.10 y se da segun el
siguiente cuadro 3.11

ELEMENTO BOMBA BOMBA
150HP-341A 36HP-82A

CONTACTOR KM1 (¥Y) 114 A 27 A
CONTACTOR KM2 (N) 197 A 47 A
CONTACTOR KM3 (4) 197 A 47 A
RELE TERMICO F3 197 A 47 A

RELE TEMPORIZ. KA1l 7-30seg 7-30seg

TABLA No.3.11.-CAPACIDADES DE ELEMENTOS DE
CONTROL
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- Eleccién de elementos de control
Con los valores de 1la Tabla N°3.11
procedemos a elegir de Tablas No. 3.12,
3.13, 3.14 y 3.15; los elementos de mando
1 control del sistema de arranque
consistentes en:
ARRANCADOR Y-D 150HP, 240V, 3¢, 60H=z.
lu Contactor electromagnetico 3x125A-
bobina 220VAC, TE modelo CN1-GC133P.
2u Contactor electromagnetico 3x200A-
bobina 220VAC. TE modelo CN1-HC133P.
lu Relé térmico trifédsico 125-200A, TE
modelo LR1-200.
lu Relé temporizador 0.1-30Seg-bobina
220VAC, TE modelo LA2-D22.
2u Pulsadores de arranque y parada.
2u Portalampara 220,6.3V de funciona-
miento y sobrecarga.
lu Conmutador 12A, 1P, M-0-A.
2u Fusibles de proteccidén DZ25/4A.
lu Relé alternador 125-260A, TE modelo
ZC1-GP5 (Solo uno para el sistema)
2u Relé de control de nivel por sondas,
bobina 220VAC, AGUT modelo DINIL 02
(solo uno para el sistema).
ARRANCADOR Y-D 36HP, 240V, 3¢, 60H=z.

lu Contactor electromagnetico 3x40A-
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INTENSIDAD CONTACTOS PODER DE
DE EMPLEO AUXILIARES CIERRE MODELO

MAXIMO INSTANTANEOS EFICAZ (TE)
(A) (A)

9 NA &6 NC 250 LC1-DO93M
12 NA 6 NC 250 LC1-D123M
16 NA 6 NC 320 LC1-D163L
25 NA 6 NC 450 LC1-D253L
40 NA + NC 800 LC1-D403P
50 NA + NC 900 LC1-D503P
63 NA + NC 1000 LC1-D633P
80 NA + NC 1100 LC1-D8BO3P

125 NA + NC 1250 CN1-GC133P
200 NA + NC 2000 CN1-HC133P
260 NA + NC 2600 CN1-JC133P
330 NAb 3500 LC1-FJ23M
450 NAb 4500 LC1-FK23M
630 NAb 6300 LC1-FL23M

TABLA No.3.12.-CONTACTORES TRIPOLARES 220V-60Hz

POTENCIA| INTENSIDAD FUSIBLE
NORMAL DE EMPLEO TIPO aM MODELO

(KW) (A) (A) (TE)
3 10-13 16 LR1-D12316
4 13-18 20 LR1-D16321
5.5 18-25 25 LR1-D25322
7.5 23-32 40 LR1-D40353
10 30-40 40 LR1-D40355
11 38-50 63 LR1-D63357
15 48-57 63 LR1-D63359
18.5 57-66 63 LR1-D63361
22 66-80 80 LR1-D80363
30 75-105 100 RA1-GA75105
30 95-125 125 RA1-HA95125
45 100-160 160 LR1-F160
55 125-200 200 LR1-F2008
55 160-250 250 LR1-F250
75 200-315 315 LR1-F315
90 250-400 400 LR1-F400
110 315-500 500 LR1-F500
160 400-630 630 LR1-F630
200 500-800 800 LR1-F800
250 630-1000 1000 LR1-F1000

TABLA No.3.13.-RELES TRIPOLARES DE PROTECCION
TERMICA 220V-60Hz.
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ESTADO TIEMPO MODELO
(Seg.) (TE)

TRABAJO 0.1-3 LA2-D20
0.1-30 LA2-D22
10.0-180 LA2-D24

REPOSO 0.1-3 LA3-D20
0.1-30 LA3-D22
10.0-180 LA3-D24

TABLA No.3.14.-RELE TEMPORIZADO DE UN BLO-
QUE DE 2 CONTACTOS NA + NC

INTENSIDAD CONTACTOS MODELO

DE EMPLEO (TE)
(A)

125-260 NC + NA Z2C1-GP5

NA + NA Z2C1-GP6

330-630 2NA + 2NC LA1-F22

3NA + 1NC LA1-F31

4NA LA1-F40

TABLA No.3.15.- CONTACTOS AUXILIARES-RELE
ALTERNADOR.
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bobina 220VAC, TE modelo LC1-D403P.
2u Contactor electromagnetico 3x50A-
bobina 220VAC. TE modelo LC1-D503P.
lu Relé térmico trifasico 38-50A, TE
modelo LR1-D63357.
lu Relé temporizador 0.1-30Seg-bobina
220VAC, TE modelo LA2-D22.
2u Pulsadores arranque y parada (on/off)
2u Portalampara 220/6.3V de funciona-
miento normal y sobrecarga.
lu Conmutador 12A, 1P, M-0-A.
2u Fusibles de proteccién DZ25/2A.
- Cableado de control
El cableado y —conexionado de los
equipos de control y medicién se efectuara
con conductores cableados del tipo THW de
2.5 mm2 en general.
— Alarma y control visual
Ademas de la deteccién de sobrecorrien-
te de —cada electrobomba a través de
lamparas de sefializacidén; utilizaremos una
alarma sonora de 25 W.-12 VDC. tipo
sirena.
En caso el nivel de la camara humeda
pase el nivel maximo superior ya sea por
falta de energia o por falla de 1los

elementos de control; 1la camara contara
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con un interruptor de nivel del tipo FINAL
DE CARRERA, accionado por el relé de
control de nivel y alimentado por wuna
fuente de energia de coriente continua
(bateria de 12 V dc.), la misma accionara
a una alarma sonora tipo sirena, hasta ser
desconectado por un pulsador de blogqueo en
el tablero.

Se contard con wun control de nivel
visual, conformado por una regleta adosado a
la pared con un indicador en un cordel
accionado por flotador y contrapeso. Esta
regleta estard graduada por metros cubicos;
desde el nivel inferior, hasta el nivel
superior, resaltando este ultimo para
indicar peligro.

Cuadro de medicién : Bombas 150 HP y 36 HP.
Sera necesario 1la 1instalacién de los
siguientes instrumentos en los paneles 2 y 3
del tablero general
- Amperimetro (2Un.).- Uno de 0-500A y otro
de O0-125A; cada uno de clase 1.5 y de
2.5VA de consumo.

— Conmutador Amperimétrico (20n).- Cada uno
con seleccidén de amperaje O-R-S-T.

- Transformador de Corriente (4Un).- Dos de

500/5A y dos de 125/5A., de 15VA de
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consumo, de clase 1.0.

d) PANEL No. 4 : Transferencia Electronorte y

dl)

grupo electrégeno de emergencia.

En esta parte elegiremos los elementos de
transferencia y proteccién de la red Elec-
tronorte a Grupo Emergencia. Siendo el grupo
electrogeno de 1B0KW, esta podrad alimentar a
dos electrobombas; uno de 150HP(112KW) y
otro de 36HP(27KW), mas circuitos derivados
de alumbrado(4KW).

Transferencia
Siendo el grupo electrégeno de 180KW,

230V., Cosg 0.8B; se tiene que la corriente

nominal es: Ine = 565A.

Para la eleccién del interruptor de
transferencia, tomamos la corriente de
disefio tal como:

Ide - 1.25 x Ine
Ide - 706A.

Con dicho valor procedemos a elegir los
elementos de proteccidén y control, de 1la
tabla No.3.9 se tiene:

- Interruptor termomagnético trifasico 3x800
A. (2Un.), con capacidad interruptiva de
42KA., 240VAC. nominales y 600VAC de
aislamiento.

-~ Enclavamiento mecanico para interruptor de
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3xB00A.
- Portalampara y lampara de funcionamiento
de servicio normal y de emergencia (2Un.)
- Fusibles de proteccidén DZ225/2A.(2Un.)
Barras de transferencia
Siendo la corriente de disefio Ide = 706A;
procedemos a elegir la barra de
transferencia, que segin la tabla No.3.7,
sera de cobre electrolitico pintado de
60x5mm; con disposicién similar a la barra
principal, pero solo para los paneles 3 y 4.
Circuitos derivados
Siendo los circuitos de alumbrado y toma-
corriente de 12.34KW(43A); sera necesario
que en el panel No.4 del tablero 1lleve un
interruptor termomagnético de 3x60A y 25KA
de capacidad de interrupciodn; mas dos
espacios para circuitos de reserva.
Cuadro de medicién
Se proveerd los siguientes instrumentos:
- Voltimetro (1Un.).- de 0-300V., clase 1.5,
de 3VA. de consumo.
Amperimetro (1Un.).- de O0-B00A., clase
1.5, de 2.5VA de consumo.
- Conmutador Voltimétrico (1Un.).- Con
selector entre fases O-RS-ST-TR.

- Conmutador Amperimétrico( 1Un. ).- Con
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gselector de fases O-R-S-T.

- Frecuecimetro(1lUn.).- Con rango de 55 a 65
ciclos/seg.

- Fusibles DZ 25/4A.(2Un.).- Para proteccién
del circuito voltimétrico.

Transformador de Corriente (2Un.).- Con

relacién de transformacién 800/5A., con

clase de presicién 1.0 y consumo 30 VA.

3.4.4 Digefio de alimentadores principales
Los conductores alimentadores tendrdn 1la

suficiente capacidad de corriente para
alimentar la carga servida y estard constituida
por los alimentadores de la red y del grupo de
emergencia. Para la eleccién del alimentador
emplearemos la capacidad de corriente y la
caida de tensidén mdxima permitida por el CNE;
4% para alimentadores.
a) Alimentadores de la red

Constituye la linea de alimentacién desde
la subestacién (transformador de 315KVA),
hasta las barras en el panel N°1 en el
tablero general, distante a 28.00 m.

El tipo de instalacién serd subterraneo,
con cables de energia del tipo NYY,
directamente enterrados. Los cables se
seleccionan para una corriente de disefio Id,

gque es funcidén de la corriente nominal In,
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que depende de la mdxima demanda total MDtot
calculada en el capitulo II; al cual se
incrementara el 25% de la potencia del motor
mas grande por capacidad de arranque. Segun

el CNE-IV, debe cumplir con las siguientes

condiciones:

Tensién de servicio - 1000V

Temperatura de operacién - 80°C
- Temperatura promedio del

terreno a 25°C : ..., K1 = 0.96
- Resistividad térmica del

terreno a 80°C-cm/w : = ..... K2 - 1.08
- Factor de correccién por agrupa-

miento de cables de 2 ternas : _K3 - 0.82
- Factor de correcidén por profundidad

de tendido a 0.60m. ....K4 = 1.00

- Caida de tensidén mdxima permisible.AV=4%

Luego la corriente de disefio seréa

In
Id = ——————
K1 x K2 x K3 x K4
Donde
MDtot + 25%Peb
In - ———————————————

{3 x Vn x Cosg

MDtot= 236.14KW

O

o

o
|

112KW

<
o]
|

220 voltios

Cosg - 0.85
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Luego
In = 815.44 Amp.
Reemplazando valores
Id = 959.14 Amp.
De la tabla No. 3.16 (CNE IV-Tabla 4-
VIII), elegimos cable tipo NYY unipolares
directamente enterrados y de las siguientes

caracteristicas:

Calibre - 185 mm=2.

- Capacidad del calble : 483 Amp.

- Nimero de Ternas : 2(Cap.total:966A)
Tensién de Servicio : 1000 voltios

- Temp.méx. de operacién: 80°C.

Chequeando el calibre elegido; calculamos
la caida de tensién segun la siguiente
férmula para sistema trifasico con
resistencias despreciables.

i3 x I x L x Cosg

AV e
v xS

Donde:
I - Corriente aparente = 815.44 A.
L - Longitud del cable = 28 m.
Cosg ° Factor de potencia = 0.85
v - Factor de conductividad - 58 (Cu.)
S - Seccidén del conductor = 2 x 185 mm=2

Reemplazando valores se tiene:

AV = 1.57 voltios = 0.71 %
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Valor este que cumple y estd dentro de lo
permisible.
b) Alimentacién del grupo de emergencia
Corresponde la alimentacién desde el
grupo electrégeno de emergencia de 1B80KW-
230V-565A hasta las barras correspondientes
en el tablero general, distante a 5 metros.
Se utilizardn los cables existentes tipo
THW de 500mm2. de seccidén, tendidos en
canaleta existente en piso de 0.40x0.40 mts.
3.4.5 Disefio de alimentadores de circuitos derivados
Corresponden a los cables de alimentacién a
las electrobombas y al tablero de alumbrado y
tomacorriente desde los paneles Ns.2, 3 y 4 del
tablero general de distribucién
a) Alimentador a electrobombas de 150HP(300L/s)
Corresponde al conductor de alimentacidén
a las electrobombas Ns. 3 y 4, desde 1los
cuadros de arranque en los paneles 2 y 3
respectivamente, con una distancia promedio
de 18m. El1 tipo de instalacién sera en
ducto de PVC con cable del tipo THW vy
seleccionado para una corriente de disefio
que segun el CNE-V, deberan cumplir con las
siguientes condiciones:
- Tensi6n de servicio : Vmax.= 600 Volt.

- Temperatura de operacién = 75°C
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- Factor de correccidén para tempera-
tura ambiente a 35°C.:
- Factor de correcién por agrupamiento de
cable en ductos de 4 a 6 conduct.K2 = 0.80
- Factor de correccién por funcionamiento
intermitente, para régimen nominal de
10min. segun el C.N.E. .. _. K3 = 0.9
- Caida de tensién en el conductor..AV =2.5%
La corriente de disefio sera

1.25 x If x K3

El factor 1.25 es para efectos de
arranque del motor; de la tabla No.3.11 se
tiene que la corriente por fase del motor de
150 HP en funcionamiento normal en conexidén
"Delta'"es

If = 197A.
Luego reemplazando valores
Id = 315 A.

De 1la tabla No.3.17 (CNE V-Tabla 4-V);
elegimos cable tipo THW en numero de 8
conductores entre el arrancador y el motor

de las sgts. caracteristicas

Calibre : 185 mm=2
Capacidad del cable : 320 A.
Tensién de servicio max. : 600 V.

Temperatura ambiente : 30°C.
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- Temperatura admisible max. : 75°C

La caida de tensién segin datos

anteriores sera

—_— s -— ()

Valor que esta dentro de lo permisible.

De la tabla NoO 3.18 (CNE V-Tabla V); se
elige ducto PVC-SAP de 90mm para 6
conductores de 185 mm?®.

Alimentador a Electrobombas de 36HP (561t/s)

Corresponde la alimentacidén de electro-
bombas Ns. 1 y 2 desde el cuadro de arranque
en los paneles 2 y 3 respectivamente, en
numero de 6 conductores de 16 mm2, tipo THW
embutidos en tuberia PVC-SAP de 35mm de
diametro, las mismas que son existentes vy
que podran ser utilizados con un
reacondicionamiento.

Alimentador al tablero de alumbrado y
tomacorrientes "TA" existente

El tipo de instalacién serd en ducto PVC
distante a 10m., con cable tipo TW; disefiado
para una mdxima demanda calculado en 1la
seccién 2.4 y debiendo tomarse en cuenta los
siguientes factores:

Tensién méxima de servicio : .. vV - 600V
Temperatura méxima en el Conduc.: T = 60°C

— Factor de correccién para temperatura
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ambiente de 35°C : ... K1 - 0.88
- Factor de reserva : . ..... K2 - 1.25
Caida tensidén maxima permisible;AV - 2.5%

La corriente de disefio

sera:
In
Id - --—-- x K2
K1
MD
In = - ———————
{3 x Vn x Cosg
Donde - MD = 12.34KW, Vn = 220V, Cosg = 0.77

In = 42 Amp.
Luego : Id = 60 Amp.
De la tabla NO 3.17, elegimos cable tipo
TW de 16 mm2, para ser embutidos en tubos
PVC-SEL de 25mm. de diametro.
La caida de tensidén segun datos es AV=0.27%
La alimentacién al sub tablero "TA-1"
existente, con MD=7.5KW, distante a 30m;
sera con cable NYY 3-1x6mm2. directamente
enterrados.
cl) La distribucidén de conductores para el alum-
brado, tomacorriente interior y sistema de
control N4 alarma, se efectuara con
conductores tipo TW de 2.5 mm2 de seccidén en
tuberias existente de PVC-SEL de 20mm.g

empotrado.
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c2) La distribucidén de conductores para el alum-
brado exterior en postes, se efectuara con
cables de tipo NYY de 3-1x6mm2(Seccidén mini-
ma para cables subterraneos segun CNE-1IV)
enterrados en piso y alimentan 5 luminarias

de V.M.-125W, distanciados a cada 22mts.

1 CONDUCTOR 2 3Y 4
SECCION CONDUC-| CONDUC-

NOMINAL 5000 é%) TORES TORES
mm?=2 . A. A. A. A.
1.5 33 25
2.5 43 34

4 55 44

6 67 56
10 87 75
16 127 107 110 99
25 163 137 140 128
35 195 165 170 155
50 230 195 200 184
70 282 239 250 226
95 336 287 300 272
120 382 326 345 310
150 428 366 385 348
185 483 414 440 394
240 561 481 505 458
300 632 542 570 518
400 730 624 640 591"

500 823 698

TABLA No.3.16.-CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA
CABLE TIPO NYY-0.6,/1KV, DIRECTA-
MENTE ENTERRADOS.



89

SECCION TEMP.60°C TEMP.75°C TEMP.90°C

mm=2 . A. A. A.
0.75 6
1.00 8

1.5 10 22
2.5 18 20 27

4 25 27 34

6 35 38 42
10 46 50 60
16 62 75 78
25 80 95 100
35 100 120 125
50 125 145 150
70 150 180 190
95 180 215 225
120 210 245 260
150 240 285 300
185 275 320 330
240 320 375 400
300 355 420 455
400 430 490 530
500 490 580 595

TABLA N©3.17.-CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMI-
SIBLE DE CONDUCTORES TIPO THW
Y TW.(En ducto maximo 3 Condu)
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DIAMETRO NOMINAL (mm)
SECCION
mm? . |13 |15 [20 |25 35 40 50 65 80 90 |100
1.5 4 6 |10 |17 30 41 67 96 |148 |199
2.5 4 5 8 |14 25 34 56 80 |123 |166
4 3 4 7 111 20 28 46 66 [101 | 136 |175
6 1 1 3 6 10 14 24 34 52 70 90
10 1 1 3 5 ) 12 20 29 45 60 78
16 1 1 1 4 7 ) 15 22 34 45 58
25 1 1 1 2 4 6 11 15 24 32 41
35 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34
50 1 1 2 3 5 8 12 17 22
70 1 1 1 2 4 6 10 14 18
95 1 1 1 3 5 7 10 13
120 1 1 1 2 4 6 8 10
150 1 1 1 1 3 5 7 9
185 1 1 1 3 4 6 8
240 1 1 1 1 3 4 6
300 1 1 1 3 4 5
400 1 1 1 3 4

TABLA NoO3.18.-NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN TUBOS PVC DE

DIAMETROS NOMINALES.
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3.4.6 Disefio del sistema de puesta a tierra
Se dotard de un sistema de puesta a tierra
con el siguiente objeto:

- Evitar voltajes peligrosos entre parte meta-
licas expuestas y el terreno, durante fallas
o en condiciones normales de operacidn.
Proporcionar wuna via de baja impedancia de
falla para lograr la operacidén rapida de los
elementos de protecciodn.

— Conducir a tierra las corrientes provenientes
de descargas atmosféricas, a través de 1los
pararrayos y evitando las sobretensiones.

Para todo lo indicado el C.N.E. recomienda
que la resistencia puesta a tierra maxima para

una buena proteccidn de subestaciones N

tableros es de 10 ohmios; la misma que se debe

cumplir segin el siguiente procedimienito:

a) Medicién de resistividad del terreno

Se ha utilizado el método de los cuatro
electrodos segin la configuracidén de Wenner;
donde los electrodos estan ubicados sobre
una linea recta y separados a igual dis-
tancia " " entre ellos, tal como muestra la
figura N° 3.10, empleandose para la medicidn
un METRATER (medidor de resistencia a tie-
rra) marca YOKO GAWA tipo 3244 de

0-0.3/3/30/300 ohmios.
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FIGURA N° 3.10.- MEDICION DE PUESTA A TIERRA
POR EL METODO DE WENNER.
La formula de la configuracidén de Wenner
esta dado por la siguiente expresiodn:
p=2mumalRk
Donde:

p : Resistividad del terreno en Ohm-m

a : Distancia entre electrodos
R : Resistencia a tierra.

La forma de medicién es del ‘'perfil
eléctrico’”; método que permite determinar

las resistividades leterales del terreno y
cuya configuracién se muestra en la figura
N° 3.11, donde la separacién entre 1los

electrodos "a'" se mantiene invariable, tras-

ladandose el conjunto de cuatro electrodos a
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lo largo de una linea perpendicular a la

linea de ubicacién de electrodos.

-— * * * *

a

— * * % *
< >

a

- * * % *

a

o * % * *
P1 P2 P3 P4

FIGURA N°3.11.- PERFIL ELECTRICO DE MEDIDA
DE RESISTIVIDAD DE TIERRA.

El resultado de las medidas para
distintos valores de "a" se consiguio segun

se muestra en la tabla N°3.19

RESISTENCIA (Ohms)

a RESISTIVIDAD
(m.) R1 R2 R3 R4 Rprom. (Ohm-m. )
2.5 2.39| 2.52| 2.60|] 2.48| 2.50 39.27
5.0 1.22] 1.30| 1.35| 1.25| 1.28 40.21
7.5 0.86| 0.89| 1.01| 0.82| 0.90 42 .41
RESISTIVIDAD PROMEDIO (Ohm-m.) 40.63

TABLA NO03.19.- MEDIDA DE RESISTENCIA

Donde los valores encontrados de
resistencia son las éptimas para cumplir una

buena puesta a tierra y la resistividad del
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terreno de 40 Ohm-m; indica que corresponde
a un tipo de terreno vegetal, segin los
valores tipicos de resistividad, conforme se

muestra en la tabla NO03.20

TIPO DE TERRENO RESISTIV.
p(ohm-m)
- Terrenos vegetales humedos 10-50
— Arcillas, limos 20-60
~ Arenas arcillosas 80-200
~ Fangos, turbas 150-300
- Arenas 250-500

— Suelos pedregosos(poca veg.) 300-400
- Rocas 1000-10000
TABLA N03.20.- VALORES TIPICOS DE RESISTIVI-
DAD DE TERRENO.
Cdlculo de resistencia de puesta a tierra
El sistema de puesta a tierra lo
ubicaremos en la subestacién y el método de
cdlculo dependerda de la resistencia maxima
de proteccidén qQue para nuestro caso es de 5
Ohmios y para lo cual efectuaremos 1los
siguientes calculos:
Calculo de resistencia de una barra
La formula estd deducido de la expresién
general del potencial en cualquier punto del

terreno y segin la figura N° 3.12
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V4V /4 W=7

FIGURA N° 3.12.- P.T. DE UNA SOLA BARRA

Se tiene:
P L 3L + 4t
Rp = —— xIn - —— x [-——o——o——
2nL a L + 4t
Donde

Rp : Resistencia propia de la barra

P : Resistividad del terreno = 40 Ohm-m.
L : Longitud de la barra = 2.40 m.

a : Radio de la barra = 0.008 m
t : Profundidad de enterrado = 0.30 m

Reemplazando valores tenemos:
BRp = 16.25 Ohm-m.
Valor este que ofrece proteccién limitada

al sistema.



b2)

96

Calculo de resistencia de una malla de
tierra

Para este sistema emplearemos el método
de Schwarz(USA); que consiste en el cdlculo
de mallas de tierra compuesta por reticula-
dos (conductores horizontales interconecta-
das) y conjunto de barras; consistentes en:
Resistencia de Tierra del Reticulado

P 2L kil
Ri = —— [ In(----) + ————- - k2 1]
L 1ihd 1S

Resistencia de Tierra del Conjunto de barras

R - -——-- [ln-———— - 1 + —————~ ({IN - 1)2]

Donde
Resistividad del terreno
Long. total de conductor del reticulado

Diametro del conductor del reticulado

oy Q - 'o

Profundidad de enterramiento del Reticu-
lado.

S - Superficie cubierta por la malla

N - Numero de barras

1 : Longitud de cada barra

a - Radio de la barra

ki1 vy ko : Coeficientes que dependen de 1la
configuracién de la malla.

Los valores ki y k2 se obtienen aproxima-

damente de las siguientes expresiones:
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2.3h A
ki = 1.43 - -—-——— - 0.044---
1S B
8h h A
kz = 5.560 - --——— + (0.15 - ———-)-——-
IS 1S B

Donde A es el lado mayor de la malla y B
el lado menor

Resistencia Mutua entre Reticulado y Barras

Resistencia Combinada de Reticulado y Barras
Ri.Rz - R2i2
R1 + Rz - ZR12
Para nuestro caso efectuaremos el
reticulado en la subestacidén, alrededor del
transformador y de la siguiente forma
- Una reticula 3%3m, formada por conductores
paralelos unlidas entre sa, segun se
muestra en la figura No.3.13, el didmetro
del conductor de 70mm2 es de 10.7mm y la
profundidad de enterramiento o.50m.
Cuatro barras cooperweld de 2.40m de
longitud y 8mm de radio ubicados en cada
una de las esquinas del reticulado. La
resistividad del terreno es de 40 Ohm-m.
Cédlculo de ki y k=2
2.3x0.5 1

ki - 1.43 - ————————- - 0.044--- - 1.003
{9 1
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FIGURA N° 3.13.-MALLA DE TIERRA CON CUATRO
BARRAS EN PARALELO

8x0.5 0.5 1
ke = 5.50- ——————- +(0.15 = ———)---= 4_15
{9 {9 1
Calculo de Ri
40 2x12 1.003x12
R1 =——-[1n(--———————- Y+ ——m————— - 4.15)
mx12 Y0.5x0.0107 {9

Ri1 = 6.00 Ohm.

Cadlculo de Rz

40 4x2 .4 2x1.003
Rz =-———---- (ln----- S (£14-1)2)
2nx4x2.4 0.008 19
R2 = 5.10 Ohm.

Calculo de Riz

ntx12 10.5x0.0107
Riz2 = 3.360hm.
Calculo de R
6x5.10 - 3.362
6 + 5.10 - 2x3.36

R - 4.408 Ohms.
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Valor este que ofrece garantia en la
buena proteccidén del sistema eléctrico.
Seccion del conductor de puesta a tierra

La seccién del conductor de puesta a
tierra en sistema de corriente alterna no
debera ser menor que la indicada en la tabla
N°¢ 3.21 (CNE V-Tabla 3-X); las mismas que
corresponden a cable de cobre desnudo
semiduro para conductores subterraneos y
cable tipo TW color amarillo para conducto-
res en ductos PVC; las conexiones a las
varillas se efectuaran con conectores
cooperweld para la seccidén correspondiente y
las conexiones derivadas se efectuardn con

grapa de cobre tipo perno partido.

SECCION NOMINAL

CONDUCTOR CONDUCTOR ALIMENTADOR A
VIVO P.T.
(mm=2) (mm=2)
35 o menor 10 Pararrayo, Electrobomba.36HP
Tablero de Alum. y Tomac.
50 16
70 25
95 a 185 35 Electrob. 150HP(185mm? )
240 a 300 50
400 a 500 70 S—-E, Tablero Gral. (2x185mm2)
Grupo Electrog.180KW(500mm? )
Mas de 500 95

TABLA N©3.21.- CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA
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3.4.7 Disefio del sistema de iluminacidn
Igualmente se rehabilitard todo el sistema
de iluminacién de los diferentes ambientes,
donde los criterios para resolver estos
problemas no serdn unicamente en el nivel de
iluminacién, sino también en distribuir, en
forma acertada la potencia instalada, porque se
desea obtener buenas condiciones de visibilidad
en todos los puntos de trabajo. En el estudio
se tomard en cuenta los siguientes criterios:
- Nivel de iluminacién necesario con relacién
al trabajo a realizar.
- Tipo de lampara a adoptar.
- Dispositivos de los aparatos de iluminacién
determinados por el ambiente de trabajo.
a) Disefio de alumbrado interior
El disefio de iluminacién interior sera
calculado siguiendo el método de "Lumenes":
al) Nivel de iluminancién (E).- El nivel de
iluminacién recomendado ha sido obtenido del
manual Westinghouse, de acuerdo al tipo de
trabajo 6 actividad a realizar. Estos valo-

res se muestran en la tabla 3.22 .
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TIPO DE ACTIVIDAD E (LUX)
Sala de magquinas de funcionamiento
intermitente, trabajos de manteni-

miento y maniobras. 150

Sala de control, mando y operaciédn,
lectura de instrumentos. 200

Sala de equipos de emergencia de
funcionamiento ocacional, manteni-
miento y maniobras. 100

Servicios higienicos 50

Cuarto de guardiania vy almacen de
poco movimiento. 75

Talleres de trabajos medios de
banca y maquina 200

Pasadizos 30
TABLA No.3.22.-NIVELES DE ILUMINACION

RECOMENDADOS

Seleccion del sistema de alumbrado.- Gene-
ralmente las 4reas donde se encuentran
ubicados talleres, tableros de —control,
almacenes, etc, quedan meJjor 1iluminadas
mediante el sistema directo de iluminacién;
para lo cudl elegiremos lamparas fluorescen-
tes de 40W, de precalentamiento, de arranqgue
rdpido y bajo factor de potencia de 0.55.

Céalculo del coeficiente de wutilizacién

(fu).- Es un factor que tiene en cuenta 1la
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eficiencia A la distribucidn de las
luminarias, su altura de montaje las
dimensiones del local y la reflexién de las
paredes, techos y pisos; para su cdlculo es
necesario previamente hallar el "Indice de
Local", el cual depende de las relaciones
entre las dimensiones del local.

Para luminarias directas, el indice de local
esta dado por la siguiente expresion:

Ancho x Longitud
Altura de Montaje x (Ancho + Longitud)

La altura de montaje es sobre el plano de
trabajo; con artefactos adosados a techo en
todos los ambientes, excepto en la sala de
maquinas donde va adosado a la pared a 1.25m
del techo.

Una vez conocido este valor recurrimos a
la tabla N° 3.23 donde seleccionamos la
letra representativa del indice de local.

Luego de 1las tablas N°3.24 y 3.25 que
corresponden las luminarias a adoptar, con
el 1indice de local y con los valores
asumidos de reflectancia de techo y pared,
en un 50%; podemos elegir los coeficientes
de utilizacién, cuyos valores mostramos en

tabla No. 3.28.
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RELACION LOCAL

INDICE

DE

LOCAL VALOR
J Menos de 0.7
I 0.7 a 0.9
H 0.9 a 1.12
G 1.12 a 1.38
F 1.38 a 1.75
E 1.75 a 2.25
D 2.25 a 2.75
C 2.75 a 3.50
B 3.50 a 4.50
A Méds de 4.50

PUNTO

CENTRAL

.60
.80
.00
.25
.50
.50
.50
.00
.00

.00

TABLA No.3.23.-VALOR DE RELACION DE LOCAL
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TECHO 70 % 50 %
PAREDES| 50 % 30 % 10 % 50 % 30 % 10 %
INDICE

DE COEFICIENTE DE UTILIZACION
LOCAL
J 0.30 0.25 0.22 0.30 0.25 0.22
I 0.39 0.34 0.31 0.38 0.34 0.30
H 0.46 0.41 0.37 0.45 0.40 0.37
G 0.53 0.48 0.44 0.51 0.47 0.43
F 0.58 0.53 0.49 0.56 0.52 0.48
E 0.65 0.60 0.56 0.62 0.58 0.55
D 0.69 0.64 0.61 0.66 0.62 0.59
C 0.72 0.68 0.65 0.69 0.66 0.63
B 0.76 0.72 0.70 0.72 0.70 0.67
A 0.72 0.76 0.73 0.75 0.73 0.71
Factor de Mantenimiento : — Bueno : 0.70
- Medio : 0.60
- Malo : 0.50
Distancia entre Luminarias : Menor a 1.4%Alt.Mon

TABLA No.3.24.-LAMPARA FLUORESCENTE MODELO INDUSTRIAL
3x40 W.
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TECHO 70 % 50 %
PAREDES| 50 % 30 % 10 % 50 % 30 % 10 %
INDICE

DE COEFICIENTE DE UTILIZACION
LOCAL
J 0.30 0.25 0.22 0.29 0.25 0.22
I 0.39 0.34 0.30 0.38 0.33 0.30
H 0.54 0.41 0.37 0.45 0.40 0.38
G 0.58 0.48 0.44 0.52 0.47 0.43
F 0.58 0.563 0.49 0.56 0.562 0.48
E 0.65 0.60 0.56 0.62 0.58 0.54
D 0.70 0.65 0.61 0.66 0.63 0.60
C 0.73 0.69 0.65 0.70 0.66 0.63
B 0.77 0.73 0.70 0.73 0.70 0.68
A 0.80 0.77 0.74 0.76 0.74 0.71
Factor de Mantenimiento : - Bueno : 0.70
- Medio : 0.60
- Malo : 0.50
Distancia entre Luminarias : Menor a 1.4%Alt.Mon

TABLA No.3.25.-LAMPARA FLUORESCENTE MODELO INDUSTRIAL
2x40 W.
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ad4) Factor de conservacion (fm).- Este factor se

ab)

refiere a la pérdida de emisién luminosa
media, pérdida debida a la acumulacién de
suciedad sobre 1la superficie reflectora,
pérdida de reflectancia de 1las peredes vy
techos debida a la suciedad, etc.

Los fabricantes nos plantean tres
alternativas posibles para el factor del
mantenimiento bueno, medio y malo. Para
nuestro caso se ha considerado un "fm" bueno
en salas de magquinas y control y un "fm"
medio en el resto de los ambientes, por no
tener en estos un mantenimiento continuo
como en el primer caso. De la tabla No.3.24
y 3.25, adoptamos el factor de mantenimiento
lo cual también mostramos en la tabla No3.26
Cdlculo del numero de lamparas y luminarias
requeridas (N).- El1 nuimero de lamparas vy
luminarias pueden calcularse mediante 1la

féormula siguiente:

E x S
N = e
n Xx ¢r. X fu x fm
Donde:
N - N° de artefactos de iluminacién.
E - Nivel medio de iluminacién en Lux.

S - Area de la superficie de trabaJjo.

n - Nimero de lamparas por artefactos de
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iluminacién.

¢r. =Flujo luminoso de la lampara en lumenes.
fu = Factor de utilizacién.
fm= Factor de mantenimiento o conservacién.

En nuestro caso se considera ¢gr=2,500Lm,
para lamparas fluorescentes de 40W a utili-
zarse en interiores y pasadizos. Los valores
obtenidos se muestra en la tabla No. 3.26.
Disefio de alumbrado externo

Para el alumbrado de areas libres,
destinada a Jjardin y cerco perimetrico; se
emplearan luminarias con lamparas de vapor
de mercurio de alta presién de 125W., con
altura de montaje B8m., separacién promedio
entre luminarias de tres veces la altura de
montaje (CNE 1IV-5.4) es decir 24m. y con
disposicidén unilateral en el perimetro de la
propiedad; conforme se muestra en el plano
No. IE-06-06.
Nivel de Iluminacidén

Para calcular en forma aproximada la
iluminacién promedio que se obtendrd con la
disposicidén indicada, emplearemos el 1llamado
"método de los 9 puntos'.

Para este célculo utilizaremos 1la curva
isolux mostrada en la fig. 3.15, que ha sido

tomada del catalogo de un determinado fabri-
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cante, para una luminaria de haz semirecor-
tado del tipo III, con l&mpara de vapor de
mercurio de 125 Vatios, 6,300 1lumenes,
inclinacidén 15°; la misma qQue se empleard a
una altura de montaje de 8.00m. En el
esquema qQue sigue a continuacidén se muestra

la ubicacién de los 9 puntos tomados.

P6 P3

* ¥ ————
H

P5 p2 '

* L
H

X X ———l—

P4 P1

————— 1.5 H ~—=——|~———- 1.5 H ————-|

Ubicando esta figura en la misma escala
que la curva isolux antes mencionada, se
obtienen los valores siguientes de

iluminacién para cada punto:

Pl = 15.3 lux, P4 = 7.38 lux, P7 = 15.3 1lux
P2 = 5.48 lux, P5 = 3.93 lux, P8 = 5.48 1lux
P3 - 1.72 lux, P6 = 1.47 1lux, P9 = 1.72 1lux

La iluminacién media la hallamos a partir

P1+P3+P7+P9+2. (P2+P4+P6+P8)+4.P5

Reemplazando valores, se obtiene:
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Emed = 6 lux.

Este wvalor es adecuado para nuestra
instalacién y esta dentro de los valores
recomendados por la DGE 017 del MEM para
alumbrado general en Jjardines.

En 1la tabla N° 3.26 se resume los
cdlculos de 1luminacién; donde se muestran
las dimensiones del 1local, 1la altura del
montaje, el nimero de lamparas y la potencia

consumida en las instalaciones de alumbrado.
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CAPITULO 1V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

4.1 Generalidades

En este capitulo se especificaran técnicamente
para la adgquisicidéon de materiales y equipos como las
instalaciones correspondientes segun las caracteris-
ticas de los materiales y equipos. Para ello se
tomaran en cuenta las consideraciones de instalacidn
dadas por el Cdédigo Nacional de Eléctricidad y Normas
de otros organismos internacionales: asi como crite-
rios y acondicionamiento seguin requerimientos propios

Las especificaciones comprenderan tanto el sistema
mecdnico como las instalaciones eléctricas. en base a
las instrucciones de los fabricantes y a los resulta-
dos obtenidos en el capitulo III.

4.2 Especificaciones técnicas de suministro

En esta seccidn especificaremos detalladamente los
equipos y materiales requeridos para la ampliacidén de
instalaciones mecanicas y eléctricas; las mismas que
deberan ser técnicamente aceptables y estar de acuer-
do a condiciones generales de suministro y servicio.
4.2.1 Condiciones generales de suministro

El suministro de materiales .debera estar de

acuerdo con los siguientes considerandos:
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a) Alcances de suministro

al)

De acuerdo a 1los estudios y proyectos
efectuados en capitulos anteriores;seleccio-
naremos los equipos y materiales de las
siguientes instalaciones electromecanicas:
Instalacién Mecanica

Los equipos y materiales proyectados
estara constituido por:

- Electrobombas (02u); con bomba de 3001t/s-
26mHDT, motor de 150HP-220VAC-60Hz-1800RPM
Tuberias de fierro negro electrosoldado
150 PSI; de diametros 18"g y 12"¢g,
bridados y soldables.

- Codos de fierro negro, radio largo 150PSI,
de 10"x90° bridado y de 18"x90° soldable.

- Reduccién excéntrica de fierro negro 150
PSI de 14"-12"¢g bridado.

- Ampliaciones concéntricas de fierro negro
150PSI, 10"-14"¢g y 14"-18"¢g bridados.

Yees de fierro negro 150PSI, de pasaje

directo 18"¢ e ingresos de lado de 10" y
14"¢ soldables y 18"g bridado.

- Perneria de fijacién y empaquetaduras.

Ademas del suministro indicado, se
empleard equipos y materiales existentes,
tales como: Electrobombas de 36HP, tuberias,

reducciones, codos, yees; pero utilizables.
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a2) Instalacion eléctrica

Los equipos y materiales eléctricos

proyectados estaran constituidos por:

Transformador trifasico 315KVA-10/0.22KV.
Postes de concreto armado 12/300 y 8/300
con crucetas de madera para porticos de
subestacidén y postes de 8/200 con pastoral
para alumbardo de Jjardin y pasadizos.
Tablero general de distribucidn; que
incluya panel de llegada de energia, cua-
dros de arranque y panel de transferencia
de energia con cuadros de medicidén vy
control de nivel.

Equipos de proteccién en 10KV ; tales como
seccionadores y pararrayos.

Equipos de medicién en 10KV; tales como
contadores de energia activa y reactiva y
transformadores de energia.

Material de puesta a tierra; tales como
varillas cooperweld 5/8"¢gx2.40 y conducto-
res desnudo para alimentadores y tipo TW
para circuitos derivados.

Material para control de nivel conformado
por relés, sensores e indicadores.
Material para alarma; tales como interrup-
tor tipo final de carrera, bocina y relé

auxiliar
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- Conductores para alimentadores tales como:
cable de cobre desnudo para instalacién
aérea en 10KV, cable tipo NYY en 220V en
subestacién y cable tipo THW de grupo
electrégeno de emergencia.

- Conductores para circuitos derivados 220V
tales como: Cable tipo THW para electro-
bombas, cable tipo TW para sub tableros y
salidas de alumbrado y tomacorriente,
cable NYY subterraneo para postes de
alumbardo con acometida tipo NLT.

- Aisladores en 10KV tipo suspensién, clase
ANSI 52-3, con adaptadores.

- Equipo de alumbrado conformado por: Lumi-

narias con lamparas fluorescentes de 40W
para interiores y luminarias con lamparas
de V.M. 125W para Jjardines.
Material eléctrico accesorio conformado
por: pernos, tuercas y arandelas de fo.go.
terminales, grapas y conectores de cobre,
cinta sefializadora, empalmes subterraneos,
tuberia de PVC, percutores, cortacircuito
fusibles tipo "C", cintas.

- Material para cerco de subestacién tales
como: Tuberias de fo.go. 2'd para parantes

malla metdlica galvanlizada y puertas.
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Ademas del suministro indicado, se
emplearan materiales eléctricos existentes
tales como: Sub tableros de distribucién de
alumbrado y tomacorrientes, alimentadores a
electrobombas 36HP, alimentador de grupo
electrégeno, tuberias PVC y salidas de
alumbrado y tomacorriente.

Normas de fabricacion

Los equipos y materiales a suministrar
deberan cumplir con las siguientes normas
Normas mecanicas:

- ITINTEC

- ASA (American Standard Association)

- ASTM (American Society for Testing Mater.)

- DIN (Deutsch International Norm)

- VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker)

Normas eléctricas

— ITINTEC (Instituto de investigacidén tecno-
l6gica industrial y de normas técnicas)

- NEMA (National Electric Manufac. Assoc.)

- CEI (Comisién Electrotécnica Internac.)

- ASTM (American Society for testing Mat.)

- DIN (Deutsch International Norm)

- VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker)

- ANSI
En caso de discrepancias entre las normas

mencionadas; se aplicaran las mas
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restrictivas. Nada de 1lo indicado en los
planos o cubierto esta especificacién se
considerara como una autorizacién para
violar alguna regla o norma autorizada.
c) Documentacién técnica
Para el suministro de equipos y materia-
les, el postor o proveedor debera presentar
la siguiente documentacién técnica:
- Certificados de aprobacién
Especificacion Técnica de cada equipo o
material
Calendario de suministro de materiales,
armonizado con el calendario de avance.
d) Inspeccion y Pruebas
La verificacién y pruebas de los equipos
y materiales a suministrar, deberadan ser
efectuados por el postor Vv proveedor
conjuntamente con la autoridad competente de
parte de la propietaria; para lo cual
emitirdn un protocolo de pruebas y deberan
de estar de acuerdo con las E.T.
dl) Inspeccion y Pruebas de Material Mecanico
- Electrobombas : Deberd ser cuidadosamente
examinado en lo que respecta al caudal,
presioén, tensién y frecuencia del motor.
- Tuberias y accesorios: Deberadn verificarse

el tipo de material (ASTM),el espesor(SCH),
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el acabado(Grado) y la presién maxima.

d2) Inspeccién y pruebas de material eléctrico

Transformador de distribucidén: Ademds de
verificar el sistema de ventilacidén, her-
meticidad y nivel de aceite en el conser-
vador; se efectuara mediciones de -
. Aislamiento de arrollamientos
. Rigidez dieléctrica del aceite
Relacién de transformacidén, control de
polaridad y correspondencia de fases.
. Resistencia de arrollamientos
. Tensién de corto circuito
. Pérdidas en el cobre
. Pérdidas en vacio
Ensayo de tensidén aplicada
. Ensayo de tensién inducida
Tablero general; se verificara el trata-
miento de base y acabado de pintura,
dimensiones, refuerzos, soportes, puertas,
cerraduras A soldadura. Se efectuara
mediciones de aislamiento, se verificara
el correcto funcionamiento de los equipos
de proteccién y cuadros de arranque; en la
cudl los relés deberan estar calibrados
correctamente.
Postes de C.A.C.; se verificara su acabado

y se efectuardn las pruebas de esfuerzo de
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rotura de una muestra.

- Aisladores; deberadan estar de acuerdo con
las especificaciones técnicas.

-~ Equipos de proteccidén; Se verificara que
cumpla con las especificaciones técnicas.

- Equipos de medicién; se verificard la
escala y clase de presicidén, se efectuara
el contraste con equipo patrdn.

Equipos de control de nivel y alarma;
deberan estar de acuerdo con las E.T.

- Conductores; se verificard y se efectuaran
las mediciones de aislamiento y continuida
Equipos de alumbrado; se verificara vy
efectuara las pruebas de funcionamiento.

- Material eléctrico accesorio; se verifica-
rd el material y su acabado.

Embalaje y transporte
Todos los elementos se enbalardan desarma-

dos en paquetes individuales Qque no pesen

mas de 1500Kg. y se aseguraran adecuadamente
con flejes galvanizadas u otro material
apropiado y con cuartones de madera de 4" en
la base para su carga y descarga. Ademdas el
paquete debe ser marcado indicando el nombre
del elemento y el nimero de paquete.

Al cargar el material, debera

tenerse especial cuidado en asegurarse que



119

los materiales estén 1limpios y 1libres de
materiles extrafios y que los bultos sean
adecuadamente cargados y amarrados para su
transporte por via terrestre.

Los equipos y materiales deberan estar
cubiertos por una poliza de seguros en caso

de perdidas por accidente.

4.2.2 Condiciones de gervicio

Los componentes de 1la camara de bombeo;

estaran sometidos a las siguientes caracteris-

ticas:
a) Frecuencia de la red - 60 Hz.
b) Temperarura
Temperatura ambiente maximo : 37°C
- Temperatura ambiente promedio - 24°C
Temperatura ambiente minimo : 20°C
c) Altitud de operacidn : 6 m.s.n.m.
d) Contaminacién del aire : Por ser una 2zona

de

agricola, practicamente no hay contaminacién
ambiental; pero sin envargo existe humedad
que varia entre 78% y 98%.

Por otro lado se ha considerado la operacidn

las bombas, segin los siguientes criterios:

- Operacién de las dos bombas de 300 1lt/s en

forma simultanea; pero con las bombas de
achique paradas; cuando la fluencia de aguas

residuales y pluviales lleguen a su maxima
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capacidad de 6001t/s.
Operacidén de las dos bombas de 300lt/s en
forma alternada; cuando los volumenes lleguen
hasta un mdximo de 3001lt/s.
Operacidn de una bomba de 3001lt/s. en
paralelo con una bomba de achique de 561lt/s.
en los casos de emergencia cuando exista el
corte de suministro eléctrico de 10 KV.
Las bombas trabajardan en forma intermitente,
para ello se instalarda un sistema de control
de niveles, que permita parar o poner en
marcha las bombas, cuando se alcancen niveles
minimos o maximos respectivamente.

En ningin caso las bombas operaran a sobre-
cargas, por cuanto se han considerado las
madximas cargas previsibles (densidad maxima
de las aguas residuales), ademds el control
eléctrico.

En caso extremo de no operacién de las
bombas; sea por corte de energia o falla de
control, accionarda el sistema de alarma
sonora, poniendo en alerta a los operadores
para la verificacién de 1la falla, en todo
caso accionar la motobomba auxiliar de 150

lt/s.-60 HP, existente.
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4.2.3 Equipos v materiales a suministrar

Los equipos y materiales a suministrar; lo

describiremos por tipo de instalacién:

a) Suministro mecanico

al)

Las presentes especificaciones técnicas
establecen las condiciones de fabricacién de
equipo y material mecanico:

Electrobomba de 300 Lt/s

La electrobomba en conjunto sera de
simple etapa, de acoplamiento directo,
montaje vertical, el conjunto bomba motor
deberd ser balanceado estdtica y dinamica-
mente para garantizar un trabajo silencioso
y s8in vibraciones.

Bomba

Serd centrifuga, con impulsor helicoi-
dal de fierro fundido mechanite GE,
maquinado y balanceado electronicamente,
con caja formada por brida de fierro
fundido mechanite GE, con rodamiento
lubricados por grasa especialmente
seleccionados para severas condiciones de
operacién, eje de acero C-40, dimensionado
con alto factor de seguridad y sellado por
prensa estopas. Serd modelo H8D-MH de
"Hidrostal" o similar para impulsién de

aguas residuales y con s6lidos en suspen-
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s8ién y de las siguientes caracteristicas:

Caudal - 300 1lt/s
H.D.T. : 26 m
N.P.S.H. : 3 m
Eficiencia : 85%
Potencia absorvida : 134.60 HP
Velocidad - 1780 RPM
Diametro de succién : 127
Diametro de descarga : 10"

- Motor

El accionamiento de la bomba sera
mediante motor eléctrico de inducciédn,
trifdsico de eje vertical, proteccién P33,
con rotor de simple Jjaula de ardilla y
equilibrado dinadmicamente, la carcasa sera
de fierro, con base para montaje vertical,
los cojinetes son de tipo de bolas vy
estaran adaptadas para un funcionamiento
minimo de 25,000 horas sin lubricar. Sera
modelo NV-315 de '"Delcrosa" o similar, con

las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal : 150 HP (112 KW)
Tensién nominal : 220/440 V
Frecuencia nominal : 60 Hz
Velocidad : 1,800 RPM
Eficiencia : 92%

Variacién de tensién y frec. : + 5%
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Aislamiento de arroll.: Clase "F"

Tipo de trabajo : Intermitente
Tipo de arranque : Estrella-triang.
Tipo de acoplamiento : Directo

Factor de potencia : 0.86

Altura de trabajo hasta: 1000 m.s.n.m.
Sobre-temperatura adm : 80°C
Con alto par de arranque y elevado PD2.
— Acoplamiento
Serd del tipo DISCO marca RENOLD,
modelo 644275 o similar.
- Codo de succién
Serda de fierro fundido mechanite GE-12"
a2) Electrobombas de 56 1lt/s.
Se utilizard las existentes, cuya placa

de caracteristicas indican lo siguiente:

- Bomba
Marca : KSB
Tipo : KRK150-37
Serie : 394-337/3-1963
Caudal : 56 1lt/s (200 m3/H)
H.D.T : 31 mts
Velocidad : 1,775 RPM

- Motor
Marca : AEG
Tipo : A-225 S 24

Serie : 355056510
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Potencia nominal : 27/24 KW (36/32 HP)
Tensién nominal - 2207380 Volt.
Velocidad - 1,800 RPM
Factor de potencia: 0.86/0.87
Aislamiento : Tipo "E"
a3d) Valvulas
Se utilizardn vdlvulas de retencién tipo
Check y valvulas de compuerta existentes en
las instalaciones; las mismas que son de
fierro fundido de 150PSI embridados. Previo
a la utilizacién se dard un mantenimiento
adecuado; que garanticen su funcionamiento.
a4) Tuberias
- Tuberia de 14"¢g, se utilizarda la existente
en las instalaciones. Las mismas son de
fierro negro electrosoldado ASTM A.53,
Grado A, Sedula 40.

Se hara el mantenimiento respectivo
consistente en limpieza de 1la tuberia,
proteccién con tratamiento de pintura;
compuesta de una capa anticorrosiva
ep6xica y dos capas de pintura de acabado.

- Tuberia de 18"¢g con costura ASTM A.53,
Grado A, Sedula 40; seran nuevas de primer
uso de 3/8" de espesor, de fierro negro
electrosoldado y debera soportar una pre-

sién de trabajo de 150PSI, estard prote-
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gida con tratamiento de pintura compuesta
de wuna capa de pintura anticorrosiva
epoxica y dos capas de pintura de acabado.

- Tuberia de 8"¢g y 10"g de fierro negro;
permaneceran los existentes, tal como
estan instalados.

- Tuberias de 18"¢g de asbesto/cemento,
igualmente s8e utilizaran las existentes
por estar en buenas condiciones.

ab5) Accesorios
Las bridas serdn de acero forjado ASTM
Al181, Grado 1, para una presién de trabajo
de 150 PSI; con proteccidén idéntico a las
tuberias.

- Las reducciones, codos de radio largo,
yees, etc, seran de fierro negro o acero
al carbono ASTM 234, Grado A, Sedula 40,
para una presién de trabajo de 150PSI vy
con tratamiento igual al de las tuberias.

- Los niples de 14"@ serdn confeccionadas
con tuberias existentes en las instalacio-
nes, a la cual se soldardn bridas nuevas
en los extremos.

- Las conexiones para soldar; codos de 90° y
45°, tees, reducciones, etc, a tuberias;
serdn hechas con soldadura eléctrica de

alta penetracidn.
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- Las empaquetaduras tipo anillo para Jjunta
de bridas seran de jebe semiduro, homogé-
neo en toda su masa, libre de burbujas y

cualquier irregularidad.

b) Suministro Eléctrico

bl)

bl.1)

Las presentes especificaciones detallan
las caracteristicas técnicas de los equipos
y materiales eléctricos a utilizarse:
Suministro para Subestacion
Transformador:

serdn trifdsicos, para montaje exterior
tipo '"superficie"”, sumergido en aceite del
tipo autoenfriado, el tanque sera de plancha
de acero e iran montados sobre patines que
permitan su desplazamiento por medio de
polines y su instalacién sobre la base que
se muestra en los planos del proyecto

El transformador vendrd provisto de todo
accesorio estandar de acuerdo a las normas

de fabricacién que se indican en ésta

especificacidn

Caracteristicas:
Potencia nominal : 315 A.
Tensidén nominal del primario - 10 KV.
Tensién nominal secundario : 220 V.
Frecuencia nominal - 60 H=z.

- Regulacién de transformacién :100% *2.5%
+5.0%
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- Nivel de ruido menor a 55 Db.
- Altura de montaje maximo 1000 msnm.
- Grupo de conexidn DY5
- Tensién de cortocircuito 5%
- Elevacién de temperatura de
los arrollamientos 65°C
- Elevacién de temp. aceite 60°C
- Peso total con aceite 1210 Kg.
- Dimensiones (1l*axXh) : 1170x850x1690 mm

Seccionador fusible:

Seran unipolares tipo Cut out para monta-

je a la imtemperie. El1 conjunto permitira

ser operado por pertiga.
Caracteristicas:

- Tensién nominal

- Tensidéna maxima

Corriente nominal

10 KV
12 KV

100 A

Nivel b&asico de aislamiento(BIL) : 95 KV

- Tensién de descarga de baja frecuencia

En seco

Bajo lluvia
Capacidad de interrupcién
Corriente de choque

Linea de fuga

70 KV
40 KV
18 KA
45 KA

13 pulg

El fusible a utilizar para este secciona-

dor serd tipo ""Chicote" de 40A. de corriente

nominal, 18 KA de capacidad de interrupcién,
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con tiempo de apertura '"Lento’.

b1.3) Pararrayo:

Seran unipolares tipo "Autovalvula'" para

montaje a la intemperie.

Caracteristicas:

Tensién nominal

Frecuencia

Corr. descarga onda 8/20us.

Altura de trabajo

Clase de aterramiento

bl.4) Aisladores:

Serdn de porcelana tipo

10 KV
60 Hz
10KA rms

6 msnm

B

"Campana' clase

ANSI 52-3, con dispositivos metdlicos de

fijacidén del tipo espiga y caperuza

Caracteristicas

Tensién de ensayo

10 KV

Tensién descarga superficial bajo frec.

En seco

80 KV

Bajo lluvia : 50 KV

Tensidén critica impulso c/onda 1.2x50us.

Positivo : 125 KV

Negativo : 130 KV

- Tensidén de perforacién baja frec: 110KV

Ruptura electromec. combinada : 6820Kgf

Ruptura al impacto

Carga de ensayo de rutina

bl1.5) Accesorios de Aisladores:

60Kgfxcm

3410Kgf
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Los aisladores de suspensidn estaran
provistos de todos los elementos necesarios
y serdn de fierro galvanizado en caliente
que haran un armado tipo bastago y caperuza
con una capacidad de ruptura de 10,000 Kg.
Estos accesorios comprenden:

- Perno ojo de 5/8"¢ x 14" long

Adaptador horquilla-bola

Adaptador casquillo-ojo

Grapa de anclaje t/Pistola de 02 pernos
Porticos:

El sistema de porticos estarda conformado
de cuatro postes de concreto armado
centrifugados, 2 de 12,300 y 2 de 8/300, de

las siguientes Caracteristicas:

Longitud (m) : 12 8
Diametro en el vertice (mm) : 120 120
Diametro en la base (mm) : 300 240
- Carga rotura en la punta(Kg): 300 300
Peso (Kg) : 80O 410
Coeficiente de seguridad : 2 2

Cruceta de madera "Tornillo" de seccién
rectangular de 10x15cm. por 2.70m. long.
Conductores:

Los conductores en A.T. a instalarse en
los porticos de 1la SE, seran de cobre

electrolitico de 99.9% de pureza, conduc-
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tibilidad 96.7% IACS, cableado, temple duro

y desnudo.

Caracteristicas:

- Seccién nominal : 25mm2

- Numero de alambres 7 hilos

- Didmetro nominal de alambre 2.14 mm.

- Didmetro nominal exterior - 6.42 mm.

- Resistencia méax. 20°C en c.c. 0.740hm/km
- Resist. a la traccién nominal 9.95 KN.

- Peso : 224 kg/km

Los conductores de la red primaria en 10
KV de alimentacién a la SE, son existentes,
la misma que llega a una estructura de
concreto de 12 mts con aisladores campana y
deberdn ser reubicados a los porticos. El
conductor es de cobre desnudo de 25 mm2 de
secciodn.

Equipos de Medicién en 10 KV.

Los equipos de medicién se instalaran a
la entrada de la subestacién en zona
accesible al concesionario; con la finalidad
de tomar informacién de la energia eléctrica
que realmente absorvera el sistema y que
consistird de los siguientes equipos
Contador de energia activa "KWH"

Sera trifasico, previsto para doble

tarifa de energia activa, con indicacién de
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madxima demanda en KW; con periodos de
interrupcién de 15 minutos y deberd cumplir
las siguientes caracteristicas:

Solicitaciones de sobretensiones y sobre-

cargas
Tensidén permanente - 1.2 Vn=12 KV
Corriente permanente : 2 In - 46 A.
Tensién durante 10 seg. : 2 Vn - 20 KV
Corriente durante 10 seg. : 10In - 230 A

Alimentacidén de los circuitos de medida:

Tensién nominal de medida : 220 Vac.
Corriente nominal de medida: 5 A.
Frecuencia nominal : 60 Hz.
Clase de presicidn : 1.0
Tensién de prueba a 60Hz : 4KV -1 min.

Contador de energia reactiva "KVAR'".

Sera trifdsico con simple tarifa de
energila reactiva; con caracteristicas
similares al anterior pero con funciona-
miento dependiente de la secuencia de fases
y clase de presicién 3.0. Las compafiias
eléctricas suelen exigir gene-ralmente un
factor de potencia 0.8 a 0.9.
Transformadores de tensién para medida.

Serda para montaje al exterior del tipo de
inmersién en aceite, sellado hermético, con

bornes de tierra, caja de bornes a prueba de
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intemperie.
Los aisladores serdn de porcelana de
adecuada resistencia mecdnica y eléctrica.
El disefio del transformador serda tal que
no produsca ferrorresonancia; con dispositi-
vo de proteccién contra los cortacircuitos
del secundario del transformador.

Sus carateristicas seran

- Tensién nominal de red : 10 KV.
- Relacién de transf. :10,000/43:220/43
- Consumo : 30 VA.
- Clase de presicién : 1.0
Frecuencia : 60 Hz.

- Tensién de prueba BIL

con onda 1.2/50us. : 95 KV.

(Segin CNE-Tomo IV-tabla 3-III)
Transformadores de corriente para medida

Tendrda arrollamientos internos adecua-
damente reforzados teniendo en cuenta 1la
intensidad de la corriente vy con
caracteristicas similares al anterior pero
para relacién de transformacién de 25/5 A.
Fusibles y bases portafusibles

Para instalacidén al exterior, para
proteccién de transformadores de tensién vy
su equipo de medida asociado; a ubicarse en

el poértico de llegada de linea 10 KV.
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- Tensién nominal : 10 KV.
- Frecuencia nominal - 60 Hz.
- Tension de prueba BIL 1.2/50us. : 95 KV.
- Corriente nominal base portafuse: 100 A.
- Corriente nominal del fusible : 1 A.
Tablero general de distribuciodn

Suministro de gabinete metdlico tipo
Autosoportado, conformado de cuatro (4)
paneles, fabricados con perfiles de fierro
angular y plancha de fierro de 1.5 mm. de
espesor, con acceso frontal mediante puertas
y cerraduras para cada panel, protegida
contra corrosion con el siguiente
tratamiento de pintura:

Limpieza profunda de las superficies
metdlicas mediante arenado a presion;
aplicacién de dos capas de pintura de base,
secado al horno y dos capas de acabado con
pintura semimate también secado al horno.

Dimensiones aproximadas:

Altura - 2,000 mm

Ancho : 2,800 mm (700 mm por panel)
Fondo - 600 mm.

Conexionado con platina de cobre

electrolitico de alta conductibilidad, una
platina por fase de 80x10mm. pintado de

colores;verde(fase R), blanco(fase S) y roJdo
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(fase T); con cables de control tipo THW;con
bornes para circuito de control y medicidn;
con aisladores portabarras de 1KV-750kg. de
esfuerzo, barras de puesta a tierra de 25x5
mm. Los paneles 3 y 4 llevaran platinas de
cobre pintado, de 60x5mm para el sistema de
transferencia con aisladores 1KV-750Kg.
Ademas el tablero contendra placas vy
esquemas de identificacidén y estara compues-
to del siguiente equipo eléctrico por panel:
b3.1) Panel N° 1 :Celda de llegada Electronorte:

- Un interruptor termomanético trifasico de
corriente nominal 1000A, tensidn nominal
240V, frecuencia 60Hz, tensién de prueba
3000V, corriente cortocircuito simétrico
42KA, corriente de cierre 187KA., corrien-
te de interrupcién 50KA para 10 a 15ms.
Cuadro de Medicidén Compuesto de

lu Voltimetro de 0-300V, clase 1.5, 3VA
lu Amperimetro 0-1500A, clase 1.5, 2.5VA
lu Vatimetro 0-500KW,220V,clase 1.5, 3VA
lu Conmutador voltimétrico O-RS-ST-TR.
lu Conmutador amperimétrico O-R-S-T.

3u Base potafusible con fusible DZ 25/4A
2u Transformadores de corriente 1500/5A

60Hz., clase 1.0, 30VA.
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b3.2) Paneles N° 2 y 3 : Cuadros de arranque de
electrobombas
Tanto el panel N°2 como el panel N°3;
deberd estar equipado por los siguientes
elementos:
i) Control de electrobomba 150HP
- Un interruptor termomagnético trifdsico de
corriente nominal 600A., tensién nominal
240V. frecuencia 60Hz., corriente de
cortocircuito 42KA.
Arrancador alternador estrella-tridngulo
para motor de 150HP, ¢trifdsico, 220V.,
60Hz, compuesto de
lu Contactor electromagnético trifdsico
de 125A., bobina 220V., 60Hz., tipo
CN1-GC133P de TELEMECANIQUE 6 similar
2u Contactor electromagnético trifasico
de 200A., bobina 220V., 60Hz., tipo
CN1-HC133P de TELEMECANIQUE 6 similar
lu Relé térmico trifdsico de 125-200A.
tipo LR1-F200 de TELEMEC. & similar.
lu Relé temporizador de 0.1-30seg., 220V
60Hz., tipo LA2-D22
2u Pulsador de arranque y parada(negro y
rojo) tipos XB2-BA21 y 42.
2u Lamparas con portalamparas 220 V,

uno para seflalizar '"Marcha” y otro
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"Falla" (verde y roJjo).
lu Selector de posicién M-0-A de 12A.
tipo 2B2-MZ1485.
2u Base potafusible con fusible DZ-25/4A
Para el funcionamiento en alternancia y
control de nivel; solo el panel N°2 ademéas
de lo indicado, llevara lo siguiente
lu Rele alternador trifasico 125-260A.,
220V, 60Hz, tipo Z2C1-GP6 de TE.
2u Relé de control de nivel de sondas
tipo DINIL-02-220V. de AGUT 6 similar
- Cuadro de medicién BOMBAS 150HP
lu Amperimetro de escala 0-500A., clase
1.5, 2.5VA.
lu Conmutador amperimetrico O-R-S-T
2u Transformador de corriente para me-
dicién de 500/5A, 15VA, 60Hz, clase 1
ii) Control de electrobombas 36HP.

- Un interruptor termomagnético trifdasico de
corriente nominal 150A, tensién 240V,
frecuencia 60Hz, corriente de cortocir-
cuito 25KA.

- Arrancador alternador estrella-triangulo,
para motor de 36HP, trifdasico, 220V, 60Hz;

compuesto de:

lu Contactor electromagnético trifasico

de 40A, 220V, 60Hz, tipo LC1-D403M/TE
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2u Contactor electromagnético trifasico
50A, 220V, 60Hz, tipo LC1-D503P
lu Rele térmico trifasico, de 38-50A,
tipo LR1-D63357 de TE 6 similar.
lu Relé temporizador de 0.1-30seg, 220V,
60 Hz, tipo LA2-D22 de TE &6 similar.
2u Pulsadores de arranque y parada
(negro y rojo) tipos XB2-BA21 y 42.
2u Lamparas con portalamparas 220 V,
uno para sefializar "Marcha'" (verde) y
otro para seflalizar "Falla" (rojo).
lu Selector de posicién M-0-A tipo ZB2-
M21485 de TELEMECANIQUE 6 similar.
2u Base portafusible c/fusible DZ-25/2A.
- Cuadro de medicién BOMBAS 36HP.
lu Amperimetro de escala 0-100A, clase
1.5, 2.5 VA.
lu Conmutador amperimetrico O-R-S-T.
2u Transformador de corriente para me-
dicidén de 125/5A, 15VA, 60Hz, clase 1
b3.3) Panel N°4: Transferencia Electronorte y G.E.
Compuesto por los siguientes elementos
- Transferencia
2u Interruptor termomagnético trifasico
de B800A, 240V., 60Hz., 42KA.RMS.
lu Enclavamiento mecanico para interrup-

tor de 3x800A.
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2u Portalampara de funcionamiento de
servicio normal y de emergencia.
2u Fusible de proteccién DZ-25/2A.
- Circuitos derivados
lu Interruptor termomagnético trifasico
de 60A, 240V, 60Hz y capacidad
interruptiva 25KA.
2u Espacios de reserva.
- Cuadro de Medicién
lu Voltimetro de 0-300V, clase 1.5, 3VA.
lu Amperimetro 0-800A,clase 1.5, 2.5VA.
lu Conmutador voltimétrico O-RS-ST-TR.
lu Conmutador amperimétrico O-R-S-T.
lu Frecuencimetro de rango 55 a 65 Hz.
2u Transformadores de corriente B800/5A,
clase 1.0, 30VA.
2u Fusibles de proteccidén DZ-25/4A.
Caracteristicas Generales de los Equipos de
Control y Proteccién.
Caracteristicas de los Interruptores
Cortacircuito en caja moldeada que tiene
simultdaneamente disparo ajustable con carac-
teristica 1inversa(térmico) e instantanea
(magnético).
Tendrd las siguientes caracteristicas
-Corr. nominal (A): 1000 800 600 150 60

—Tens. nominal (V): 240 240 240 240 240
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-Frecuencia (Hz): 60 60 60 60 60
-Tens. prueba (V): 3000 3000 3000 3000 3000
-Corr. C.C.Sim(KA): 42 42 42 25 25
-Corr. cierre (KA): 187 187 187 187 40
-Calibr.Magnét(KA): 5-10 4-8 3-6

-T. interrup. (ms): ( 15-20 ) ( 10-15)
Caracteristicas de los Contactores:

Son interruptores para elevada frecuencia
de maniobra que actuan a distancia por
accién de un circuito magnético y activadas
manual o automaticamnete, cuya excitacidén la
controla un nivel de liquido en nuestro caso
las caracteristicas generales de los
contactores elegidos se muestran en la tabla
No. 5.1 para tipos de marca TELEMECANIQUE.
Caracteristicas de los relés de proteccién

El relé térmico de sobrecarga es
utilizado Jjuntamente con el contactor para
la proteccién por sSobrecorriente; cuyo
funcionamiento se acerca al calentamiento de
los motores, por lo qQque constiuye una
proteccién ideal para los mismos.

Las caracteristicas de disparo de 1los
relés térmicos desde el estado frio, segun
VDE 0660/4.62; se muestra en las figuras Ns.
5.1 y 5.2 (TELEM)para intensidades de empleo

0.1 a BOA. y 100 a 1000A. respectivamente.
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TIPO CN1-HC CN1-GC LC1-D50 LC1-D40
—-Numero de polos 3 3 36 4 36 4
-Intensidad nominal (A) 200 125 50 40
-Tensién nominal (V) 500 500 660 660
-Tensién nom.de mando (V) 24-660 24-660 12-660 12-660

-Limite tensién Func.(%Vn) .85-1.1 .85-1.1 .85-1.1 .85-1.1
-Limite caida tensiéon(%Vn) 0.4-0.7 0.4-0.7 0.3-.55 0.3-.55
—Consumo medio (VA) 75 58 22 22
-Disipacién térmica (W) 24 16.5 6-10 6-10
-Tiempo medio Funcion. Vn.

.De cierre (mseg) 30-55 30-80 14-21 14-21

.De apertura(mseg) 10-20 10-20 6-16 6-16
-Robustes Mec.(mill.manio) 10 10 20 20
-Robustes Elect. ( " ) 1200 1200 3600 3600

~Temperatura de Funcio(°C) -50a+70 -50a+70 -50a+70 -50a+70
—-Altura utilizacidén (msnm) 3000 3000 3000 3000

—Inclinacidén maxima (°) +-23 +-23 +-30 +-30
-Limite de frecuencia (Hz) 25-400 25-400 25-400 25-400
-Intensidad Perman.Max. (A) 210 160 80 60
—Poder de cierre eficdz(A) 2000 1250 900 800
—Poder de corte eficaz (A) 2000 1250 900 800
-Intensidad temporal :
.Durante 1seg. (A) 1800 1125 800 800
.Durante b5seg. (A) 1050 800 440 430
.Durante 10seg. (A) 800 600 350 320
.Durante 30seg. (A) 520 400 208 192
.Durante 1min. (A) 400 300 180 160
.Durante 3min. (A) 250 190 125 105
.Durante 15min. (A) 210 160 80 60
-Impedancia por polo (mQ) 0.4 0.5 1.5 1..5
-Potencia disip./polo (W) 16 8 3.7 2.4

TABLA N°5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CONTACTORES
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Caracteristicas de las unidades de mando y

sefializacion.

Constituyen los selectores de posicién,

pulsadores y lamparas de senalizacidén; las

mismas que deberdan cumplir con las siguien-

tes caracteristicas:

Tensidén nominal de aislamiento - 500 V.
Intensidad nominal térmica : 10 A
Temperatura de funcionamiento : -25a70°C
Robustes mecdnica : 1 millén maniobras

Resistencia a las vibraciones
Resistencia contra choqgques

Protegida contra chogues eléctricos.

Caracteristicas de instrumentos de medicioén

Indicadores:
Los instrumentos indicadores seran de
preferencia electrodindmicos, cuadrados,

de escala de un cuarto de cuadrante, rango
amplio,para ser empotrados en tableros, de
instalacién vertical, a prueba de polvo.
El voltimetro y amperimetro serda sumi-
nistrado con sus respectivos conmutadores
para tensiones entre fases y corrientes a
fases respectivamente.
Tendran las siguientes caracteristicas:
Solicitaciones por sobretensiones y

sobrecargas.
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Permanente : 1.2 Vn. y 2 In.

Durante 10 seg : 2.0 Vn. y 10 In
Frecuencia : 60 Hz.
Clase de presicidn : 1.5

Tensidén nominal para medida: 220 V. ac.

Potencia de consumo : 2.5 a 3 VA.
Rangos
Amperimetro - 0-800/1000A
Voltimetro : 0-250 V.
Frecuencimetro : 55-65 Hz.
Kilovatimetro : 0-300 KW.

- Contador de energia activa:

Seran del tipo para empotrar en
tablero, a prueba de polvo, con cubierta
transparente removible, serd del tipo
enchufable y de dimensiones no mayores de
200x200 mm.

Deberan poseer retenes para prevenir la
rotacién de los ejes en caso de flujo
inverso de potencia.

Serda trifasico, previsto para doble
tarifa de energia activa. Tendra
indicacién de maxima demanda en KW y con
periodos de integracién de 15 minutos.
Tendra las siguientes caracteristicas:

Solicitaciones por sobretensiones y

sobrecargas:
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Permanente - 1.2Vny 2 In

Durante 10 seg - 2.0 Vn y 10 In
Frecuencia : 60 Hz
Clase de presicidn : 1.0
Potencia de consumo - 10 VA
Tensidn nominal para medida - 220V. ac

Tensién de prueba en 1 minuto: 4 KV
- Contador de Energia Reactiva:

Idem al anterior, pero de simple
tarifa, funcionamiento dependiente de 1la
secuencia de fase y clase de presicidén 3.0

b4.6) Caracteristicas de los transformadores de
corriente.

Seran del tipo para empotrar en tablero,

con cubierta reforzada de plastico y de las

siguientes caracteristicas:

Tensién maxima de servicio : 600 V
Tensién de prueba en 1 min : 3 KV
Frecuencia : 60 Hz
Intensidad térmica - 60 In
Intensidad dinamica + 150 In
Factor de saturacién : N<b5
Intensidad secundaria : 5 A
Intensidad primaria : 125A 500A 1000A
Clase de presicidn : 1.0 1.0 1.0
Consumo : 15VA 15VA 30VA

— Pulsador de bloqueo de alarma.
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b4.7) Tablero de alumbrado y tomacorriente

Se utilizarad los tableros existentes; las

mismas que se efectuarda el mantenimiento

respectivo. Conformados por:

Tablero "TA", en la zona de camara.-
Compuesto de una caja metdlica empotrada
de 0.50x0.40x0.15m. con interruptores
termomagneticos de 1 de 3x60 A. y 4 de
2x20 A

Tablero "TAl" en la 2zona de almacen.
Compuesta de una caja metdlica de
0.40x0.40x0.15m. con interruptores termo-

magneticos 1 de 3x40A. y 3 de 2x20A.

b5) Alimentadores principales

Los conductores de alimentacidén de la

subestacién al tablero principal; serdn de

cobre electrolitico blando, cableado
concentrico unipolar, tipo subterraneo
NYY, aislamiento de PVC y proteccidn

exterior con una chaqueta de PVC de color

negro. Llevaran dos ternas(6 conductores).

Tendrd las siguientes caracteristicas:
Calibre : 1x185 mm2
Capacidad de cable en tierra: 482 A
Tensién de servicio : 1000 V
Temperatura de operacidn - 80°C

Diametro exterior : 25.66 mm
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N°de hilos por didmetro : 37x2.5 mm
Elongacién minima - 10%

Resistencia a 20°C : 0.097 Q/Km
Peso : 2,050 Kg/Km

- Los conductores de alimentacidén del grupo
de emergencia al tablero principal, se
utilizaran la existente, los mismos que
son del tipo THW de 3 conductores, de
cobre electrolitico blando cableado con-
centrico, con aislamiento de PVC especial.
De las siguiente caracteristicas:

Calibre : 500 mm=2
Tensidén de servicio : 600 V

Capacidad permisible en ducto: 580 A

Temperatura de operacidn 2 75°C
Didametro exterior : 35.42mm
NOde hilos por didmetro : 61x3.23mm
Elongacién minima : 15%
Resistencia a 20°C : 0.036Q/Km
Peso :5.342Kg/Km

b6) Alimentadores a cargas
Serdn del tipo THW y TW, de cobre elec-
trolitico blando de 99.99% de conductibili-
dad, con aislamiento de PVC. Tendran las
caracteristicas de la tabla N04.2
El cableado de interiores en alumbrado y

tomacorrientes; permaneceran las existentes
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Tipo
Calibre (mm?)

Tensioén de servicio (V.)
Temperat. de operac (~C)
Capacidad permisible en
ducto (A.)

Diametro exterior (mm)
NO de hilos por Diametro
Elongacién minima (%)
Resistencia a 20°C(Q/Km)
Peso (kg/Km)

THW
185

600
75

320
23.29
37x2.5

10

0.097

2,089

THW
16

600
75

75
7.07
T7x1.7

10
1.130
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TW
16

600
60

62
6.20
Tx1.7

10
1.130

140

TW
2.5

600
60

18
3.03
1x2.5

25
7.14

25

NYY
2x1x6

1000
80

72
18.73
7x1.35
10
3.02
280

TABLA No4.2.-CARACTERISTICAS DE ALIMENTADORES A CARGAS

es decir conductores TW de 2.5 y 10 mmZ2,

al

igual que los interruptores tipo TICINO.

Para empalmes y derivaciones de cables

NYY,
LVD-0.

b7)

Puesta a tierra

se utilizaran empalmes unipolares tipo

La puesta a tierra estard constituida por

cuatro varillas cooperweld de 5/8"g x 2.40m;

montados en paralelo en

forma vertical y

unidos por cable de cobre desnudo semiduro

de 70mm2 por medio de un conector cooperweld

correspondiente.

Este sistema estara ubicado

como muestra de planos en la subestacidn.

Los conductores de P.T.

de 1los diferentes

equipos;también seran de cobre electrolitico

de 99.9%

de

conductibilidad,

desnudo,

cableado semiduro y de calibres 70,

25 vy
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10mm2 para subterrdneo y tipo TW de calibres
35 y 10mm2 para conductores en ductos.
Control de nivel
Para el arranque automdtico de las
electrobombas; para proceso de vaciado; se
empleran un interruptor de nivel de
liquidos; que consistird de un relé de
control de nivel, (relé de electrodos)con
bobina 220Vac, con 5 sondas o detectores de
nivel; conforme se muestra en detalle del
plano NOIE-06 y consistentes en:
10 Nivel Inferior N°1 : Sonda comun
20 Nivel Inferior N°2 : Parada de bombas
30 Nivel Superior N°2 : Marcha de electro-
bombas 3001t/s en forma alternada
- 40 Nivel Inferior NO3 : Parada de electro-
bombas 3001lt/s en forma paralela.
— B0 Nivel Superior NO3 : Marcha de electro-
bombas 3001t/s en forma paralela.
- 69 Nivel Superior NO4 : Alarma de maximo
nivel, mediante interruptor de nivel.
Los mismos activardn los contactos del
relé para el arranque o parada con el fluido
en el nivel superior inferior. Los
electrodos seradan de acero inoxidable.
Igualmente contard con un indicador de

nivel formado por una regleta graduada en
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m3._, cable con flotador, contrapeso e
indicador de nivel.
El sistema comprende de conductores 2.5
mm2 THW mds 1x2.5mm2-TW para puesta a tierra
b9) Alumbrado exterior (Jardin)
b9.1) Postes.
Serdn de concreto armado centrifugado y

de las siguientes caracteristicas:

- Longitud de poste - 8.00 m
Diametro en el vértice : 120 mm
Diametro en la base - 240 mm

Carga de ruptura en la punta : 200 Kg
Peso - 380 Kg
Coeficiente de seguridad : 2

b9.2) Pastorales
Serdan de concreto armado tipo Sucre "C"

simple de las siguientes caracteristicas

Didmetro de embone : 120 mmg
Longitud de avance :1.200m
Alto : 0.80 m
Grado de inclinacién : 15°

b9.3) Luminarias.
Luminarias tipo III, de haz semirrecor-
tado, de las siguientes caracteristicas:
- Pantalla reflectora de aluminio refinado
de una sola pieza, abrillantado y anodi-

zado, exterior laqueado gris martillado.
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- Equipo de arranque de alto factor de po-
tencia cosg=0.9 incorporado, removible,
intercambiable, compuesto de reactor ALPHA
y condensador DNA para lampara de V.M. de
125W, con pérdida de 12.5 W.

- Soporte de aluminio fundido al silicio,
resistente a la accidén atmosférica.

- Difusor acrilico con Jjunta de caucho
Hypalo hermético, resistente a alta tem-
peratura y a los agentes atmosféricos, con
gancho de fijacidén en acero inoxidable.

Lamparas

Se emplearan lamparas de Vapor de Mercu-
rio de alta presién de 220V-60Hz, de
potencia 125W., con socket tipo E-27, de

12,000 horas de vida Gtil y 6,300 lumenes de

flujo luminoso.

Alumbrado interior

Luminarias

Se wutilizardan luminarias fluorescentes,
con pantalla reflectora blanco abrillantado,
de iluminacién directa, con rejilla difuso-
ra, con lados protejida de plastico, para
montaje de superficie, incorporado con
equipo de arranque(balastro y arrancador) de
bajo factor de potencia Cosg=0.55, de preca-

lentamiento, de arranque rapido y de 3 tipos
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- Tipo . 2x40W 3x40W 1x40W
- Forma Recto Recto Circular
- Dimens(mm): 255x1226 300x1226 306

bl10.2) Lamparas

Se emplearan lamparas fluorescentes de
gas de nedn de 40W-220V-60Hz, seran rectos
de 1.20m de longitud y circulares de 0.30m.
de diametro.

4.3 Especificaciones técnicas de montaie
En esta seccion especificaremos de manera
detallada el procedimiento para 1la ejecucidn de
montaje electromecdnico de la camara de bombeo.
4.3.1 Condiciones generales de montaie
La ejecucioén de obras se efectuara
preferentemente en época de verano, de enero a
marzo, en carencia de lluvias, donde 1la
capacidad de bombeo alcanza hasta los 1501t/s.
a) Alcances de montaje

El montaje de los sitemas mecdnico vy
eléctrico; debera estar de acuerdo con los
siguientes alcances:

al) Instalacién mecénica.
Los alcances del montaje mecdnico consistira
- Montaje provicional de motobomba auxiliar
existente de 60HP-1501t/s.
- DesmontaJe de electrobombas existentes 2

de 2551t/s y 2 de 561t/s; incluye
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desmontaje de valvulas y tuberias de carga
y descarga.

Montaje de 2 electrobombas nuevas de 150HP
300 1lt/s y de 2 existentes de 36HP-561t/s.
Montaje de tuberias de 12"¢g, 14"¢g, y 18"¢g,
accesorios tales como codos de 10" y 18'"g,
reducciones 14-12"¢g, ampliaciones de 10-
14"¢g y 14-18"¢g, bifurcaciones de 14-18/18"

y 10-18/18"¢.

a2) Instalacion eléctrica

Los alcances de las instalaciones

eléctricas estard constituido por:

Desmontaje y retiro de Subestacién barbo-
tante existente de 150KVA-10/0.22KV;
incluye equipos de proteccidén, conectores,
cables, aisladores, ferreteria y postes.
Desmontaje y retiro de Tablero General
autosoportado existente en mal estado;
incluye conectores, terminales, puestas a
tierra, cables alimentadores.

Desmontaje y retiro de elementos de con-
trol de nivel existentes.

Montaje de Subestacién tipo autosoportado,
exterior; incluye la instalacién de
pérticos, crucetas, aisladores, barramien-

to, equipos de medicibén y conexionado.

- Montaje de Tablero General de Distribu-
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cidén; incluye cimentacidén y anclaje
Instalacién de alimentadores al tablero
general; desde la SE con cables tipo NYY y
desde el GE con cables tipo THW.

- Instalacién de circuitos derivados; desde
el tablero general a motores de electro-
bombas con cables tipo THW y a tableros de
alumbrado y tomacorriente con cables TW.

- Instalacién de sistema de control de nivel
incluye detectores de nivel, cabezal porta
electrodos, cableado y conexionado.

- Cambio de los conductores tipo TW en mal
estado de los circuitos de alumbrado vy
tomacorriente de interiores.

Montaje de postes de alumbrado; incluye
instalacién de pastorales, luminarias vy
acometida.

Instalacién de cables de alumbrado de
jardin tipo NYY; incluye sefializacidn.

- Ejecucién del sistema de Puesta a Tierra
en la subestacidn con electrodos y
mallamiento; incluye conectores, conducto-
res de P.T. desnudo y tipo TW.

- Ejecucién de obras civiles de la subesta-
cién con mallamiento, pérticos y ripiado.

b) Leyves yv reglamentos

El montaje electromecanico debera cum-
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plir con la siguiente reglamentacidn:

Instalacién mecanica

- Reglamento Nacional de Construcciones

- RULCOP (Reglamento utnico de licitaciones y
contrato de obras publicas.

- AWWA (American Water Work Association)

- Hidraulic Institute

- ITINTEC

Instalacién eléctrica

- Reglamento Nacional de Construciones

— Cbédigo Nacional de Electricidad

- Normas del Ministerio de Energia y Minas

- RULCOP (Reglamento unico de licitaciones y
contratso de obras publicas.

- NEMA (National Electrical Manufac. Ass.)

Documentacién técnica

Para la ejecucidén del montaje; el postor
debera presentar la siguiente documentacidn:

- Descripcidén del método de desarrollo.

- Calendario de ejecucidén vigente.

- Esquema de equipos de maniobra a emplearse
Descripcién del método y de los equipos a
usarse para verificacidén y pruebas

Inspeccion y pruebas

La supervisidén, control de obra y pruebas
estara a cargo de un Inspector con califica-

ciones al menos igual que el Residente de



dl)
dl.1)

dl.2)

155

obra; quién serd el encargado de velar
directa y permanentemente por la correcta
ejecucioén de obra, en acorde con los planos,
especificaciones técnicas y plazos parciales
estipulados en el caledario de avance
vigente. Al final de obra, las instalaciones
deben ser verificadas antes de su puesta en
servicio, con ocacién de modificaciones
importantes y luego se levantard un Acta de
Inspeccidén y Pruebas.

Inspeccion y pruebas mecanicas

Prueba estatica para tuberias y accesorios

Consiste en aplicar una presidn
hidrdulica equivalente al 200% de la presidén
normal como minimo, durante un tiempo no
menor a 30 minutos, después del cual se
debera verificar si existen fugas de aguas
por los empalmes o accesorios. Para la bomba
de 300 1lt/s.-26 m corresponde 37PSI y para
la prueba habra que aplicar 74 PSI.

Pruebas en la bomba.

Consistente principalmente en el NPSH
(altura de succién neta positiva), cuyo
valor critico se presenta cuando el nivel
del agua alcanza sSu maximo valor pre-
establecido. En este caso como quiera que

los niveles practicamente coinciden con el
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nivel de succidén y la altura de succidén es
minima; no habra mayores problemas con el
correspondiente NPSH; ademas se han
seleccionado bomba con un NPSH bastante alto
(alto grado de succidén), a fin de evitar
cavitaciones.

Luego las pruebas consistiran principal-
mente en la verificacidén de operacidén de
las bombas; se medira la presién con carga
en la tuberia de succidén, mediante un
vacuometro instalado antes del impulsor

A la salida del impulsor se efectua 1la
prueba de presidén mediante un manometro; que
sumados al del vacuometro debera dar 1la
Altura Dinamica total HDT.

En general se verifica; la temperatura,
presién, vibracién del equipo y se chequea
que no haya cavitacidén con carga.

Inspeccion y pruebas eléctricas

Todas las partes de la instalacién deberan
ser inspeccionados usualmente de manera que
cumplan con las medidas de proteccidn
requeridas.

Comprobacidén del accionamiento de los dispo-
sitivos de proteccidn; tales como interrup-
tores, contactores, relés e 1indicacién de

.+ -

medicidén y senalizacidén, asi como verifica-



d2.3)

d2.4)

d2.5)

e)

157

cién del ajuste de perneria y conexionado.

Mediciones con valores que permita determi-

nar la efectividad de las medidas de

proteccién y consistiran:

- Resistencia de aislamiento de los tramos
de la instalacién; con desconexién de las
cargas y desenergizadas, con valores que
deberdn ser né menor a 1000 Ohm/V (CNE V-
9.3); se wutilizard Meghometro de 500V/
10,000MOhm para sistema de 220V y Meghome-
tro de 5,000V/10,000MOhm para 10KV.

- Medicién de continuidad de conductores con
valores préximos a cero; se utilizara un
Meghometro de 500V.

- Medicién de resistencia de puesta a tierra
con valores no mayor de 5 Ohms; para lo
cudl se utilizard un Metraterr.

Verificacién del aislamiento del transfor-

mador entre arrollamientos y a tierra.

Verificacidén de la secuencia de fases.

Transporte v manipuleo de materiales

El Contratista transportara y manipulara
todos los materiales con el mayor cuidado;
seran ubicados en 1los lugares de trabajo,
sin arrastrarlos ni rodarlos por el suelo;
se utilizardan mano de obra y direccidn

calificada sin dafiar las unidades o partes.



Las pérdidas y roturas que puedan ocurrir
durante el transporte seran por cuenta y
riesgo del contratista.

f) Control y seguridad en obra

El Contratista empleara en los trabajos,
personas iddéneas y en la cantidad suficien-
te, para cumplir con los plazos y la calidad
de montaje. El1 personal relacionado con las
pruebas eléctricas debera tener conocimiento
sobre como interrumpir el suministro eléc-
trico y como auxiliar a las victimas de
descargas eléctricas.

Durante 1los trabajos, el contratista
deberd tomar todas las medidas de seguridad
necesarias para evitar accidentes del
personal.

El contratista debera abastecer y velar
por la seguridad de todas las herramientas,
equipos y materiales disponibles necesarios.

El Contratista adoptard el horario que
rige para los trabajadores, de manera que
permita el control A4 conduccién sin
dificultades.

4.3.2 Montaie de equipos v materiales

La ejecucidén del montaje, debera estar de

acuerdo al menos con el siguiente procedimiento
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Montaje mecanico
Se procedera de la siguiente manera:
Montaje provisional de motobomba 60HP-1501t/

Antes del inicio de obra, se debera
efectuar el montaje provisional de una
motobomba auxiliar existente de 1501t/s;
para lo cudal se efectuara un by pass entre
el buzdén de ingreso a la camara y la tuberia
principal de descarga de 18"¢g.

Desmontaje de las electrobombas N° 3 y 4 de
2551t/s8.-15m_HDT.

Las mismas que 8e encuentran en pesimo
estado y conjuntamente se desmontaran
también las valvulas de compuerta y scheck y
tuberias de 14" de diametro.

Desmontaje de las bombas de achique de 56
lt/s8 y accesorios

Se desmontaran para efectuar el
mantenimiento correspondiente y luego su
montaje. El desmontaje se efectuara con el
mayor cuidado posible de manera de no
producir desperfectos; ya que seran
utilizados en parte en la nueva instalacidn.
Montaje de electrobombas
Colocacio6n
- La bomba, el motor y el codo de succidn

con su base; seran montados en fabrica.
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La bomba sera colocada de modo que las
tuberias de descarga puedan ser conectados
directamente con los accesorios soportados
vy anclados cerca de la bomba y en forma
independiente, de tal manera que ninguna
fuerza o tensién sea transmitida a la
bomba..

- Las bridas de las tuberias o accesorios;
deben ajustar perfectamente con los de la
bomba antes de que estas sean ajustadas
con los pernos.

- En las bases de concreto existentes se
perforaran agujeros con diametro 3 wveces
mayores a los pernos de anclaje y con
distanciamiento de acuerdo a la base del
equipo electrobomba.

a4.2) Alineamiento y verticalidad.

Se deberd restablecer el alineamiento
hecho en fabrica, a fin de alinear los ejes,
se verificard que las dos mitades del
acoplamiento presenten la distancia
prescrita por el fabricante del acople.

Puede efectuarse la comprobacidén mediante
regla y calibre; las distancias radiales
debe ser iguales en ambos ejes, ademas la
distancia axial debe ser igual a toda la

circunferencia del acoplamiento, la que
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puede comprobarse introduciendo suavemente
un "'Gauge' entre las dos mitades del acopla-
miento pero en diferentes partes de su
circunferencia.

El alineamiento del acoplamiento es
correcto, cuando midiendo en cuatro planos y
girando 90 grados cada vez, no exista un
Juego mayor de 0.05mm. en sentido axial na
radial.

La electrobomba serda colocada sobre la
base posicién vertical de manera de guardar
una perfecta verticalidad, lo cual se
obtendrd colocando tantas lainas de acero de
distintos espesores como sea necesario.
Acabado de cimentacion

Colocado la electrobomba en la base de
cimentacién se procede a fijar los pernos a
mano y la base debe ser rellenada con mezcla
1:2 (cemento-arena). Los espacios huecos
inferiores de la base metdlica del equipo,
deben ser rellenados con mezcla de concreto,
cuidando de no dejar bolsas de aire.
Verificacién final.

Se comprobarda una vez mas el alineamiento
al terminar totalmente la instalacién de la
tuberia; procediendo de acuerdo con el

método de la "Regla" y el "Gauge' descrito.
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Después de ajustar correctamente las
prensa estopas y verificar el alineamiento
se comprobard que el eje gire suavemente a
mano .

Montaje de tuberias y accesorios

Toda la tuberia serd colocada de acuerdo a
planos; con los respectivos accesorios de
tuberias; tales como: valvulas, niples,
codos, reducciones, tees, etc.

Antes de colocar 1la tuberia mientras esté
suspendida, deberd ser inspeccionada gol-
peandose suavemente a todo lo largo con un
martillo de peso liviano, para descubrir
posibles rajaduras. Si la tuberia se
encuentra defectuosa serd rechazada.

Las tuberias y accesorios deberdn mantenerse
libre de todo material extrafio durante el
trabajo.

Los empalmes de tuberias con bridas para
formar niples, deberan ser hechos con
soldadura de alta penetracidn.

Montaje eléctrico

El Contratista efectuard el montaje
eléctrico segiin el siguiente procedimiento :
Desmontaje de la Subestacién barbotante 150
KVA-10/0.22KV; consistentes en: Desconexién

en el cut out existente en el punto de
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alimentacién en 10KV de Electronorte, desco-
nexioén y retiro de cables de 1llegada vy
salida del transformador, desmontaje de
seccionadores cut out, pararrayos, aislado-
res, ferreteria, desmontaje de transformador
y entrega a Electronorte, desmontaje de
postes y accesorios de concreto de la
subestacién aérea barbotante.
Desmontaje de tablero general autosoportado;
consistentes en : Desconexién y retiro de
circuitos derivados a bombas N° 3 y 4 con
sus ductos, desconexidn de circuitos
derivados a bombas N° 1 y 2, desconexidén del
alimentador del grupo electrégeno Y
desmontaje y retiro del tablero.
Desmontaje y retiro de elementos de control
de nivel.
Montaje de subestacién

El contratista llevard a cabo todas las
operaciones de montaje del transformador
hasta su puesta a punto para la operacién,
segun la intensién de esta especificacion,
planos y las instrucciones del fabricante.
Los porticos conformados por postes y cruce-
tas se instalardn conforme se indica en los
planos. La cimentacién de postes se

efectuard con mezcla de concreto de 1:8, con
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30% de piedra mediana 6-8" y guardando una
perfecta verticalidad, las crucetas se fija-
ran a los postes con pernos maquinados de
5/8"@; debiendo guardar perfecta perpendicu-
laridad al eje de los postes.

Luego de izado los postes y colocado de las
crucetas, se procederda al armado y montaje
de los aisladores de suspencién, luego la
instalacién del barramiento con cable de
cobre desnudo de 25mm2. e instalacién del
cable al punto de alimentaciédn.

El equipo de proteccidén; tanto los secciona-
dores como los pararrayos; se montara en la
estructura de soporte correspondiente, tal
como se indica en los planos. Los polos de
cada seccionador estaran alienados con
presicién sobre dichas estructuras.

Montaje de equipos de medicién en 10KV.

Los equipos de medicidén se instalaran en
el poste de 12/300 exterior a la propiedad
que corresponde al punto de alimentacidén y
con seccionadores cut out existentes.
Montaje de dos crucetas de madera de 0.10x
0.15x1.50m en el poste de 12m. mediante
pernos maquinado de 5/8"g y separadores de
tacos de madera, sobre los cuales se

instalaran y fijardn con pernos 1/2"g un
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transformador de tensién trifasico y dos
transformadores de corriente.

Construccién de un murete de concreto de
1.20x1.20x0.30m. al pie del poste 12/300 con
inclusidén de cajas de toma y portamedidores
e instalacién de contadores de energia
activa y reactiva.

Cableado y conexionado con cables NYY 6-
1x6mm2 en ducto PVC-SAP 4"g entre transfor-
madores y contadores de energia y con cables
de cobre desnudo 25mm2. entre cut outs vy
transformadores.

Instalacion de tablero general

El contratista efectuara el acondicionamien-
to de la base de cimentacidén para el nuevo
tablero; lo cual emplearda concreto con una
mezcla de 1:3:5 (cemento, arena, ripio) vy
con dimensiones de acuerdo al tablero. Mon-
taje del tablero en la base de concreto,
nivelacién mediante lainas de acero y
acabado de cimentaciédn.

El cableado para interconexién de los ele-
mentos; se hardn con conductores cableados
tipo THW y terminales apropiados. El reco-
rrido y conduccién de conductores serd en lo
posible ordenado de manera que guarden un

perfecto peinado; para lo cual deberan
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emplearse tableristas experimentados v
competentes.
Instalacién de alimentadores principales
Bdsicamente consistird en los alimentado-
res al tablero general:
FPara la alimentacién desde la subestacién;
se efectuaran roturas de concreto y exca-
vacién de zanja con dimensiones 0.50x0.60m.
conforme se indica en los planos. Se reali-
zardan el tendido de conductores de energia y
puesta a tierra en la misma zanja sobre una
capa de tierra zarandeada de 10cm. de alto;
se manipularan cuidadosamente para evitar
cualquier tipo de dafio, deben ser desenro-
llados v desenredados lentamente los
conductores; para prevenir dafos en el
aislamiento debido a una doblada subita,
sobre los cables llevara otra capa de tierra
zarandeada de 20cm. de alto y sobre esto
cinta zefializadora de color amarillo y luego
relleno de tierra sin piedras.
La alimentacién al tablero desde el grupo
eléctrégeno existente; serda el mismo cable
existente 500mm2-THW en canaleta con tapa.
Instalacién de circuitos derivados
Constituiré los alimentadores a las

electrobombas con cables tipo THW y a los
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sub tableros de alummbrado y towmacorriente
con cables tipo Tw.
Las tuberias seran rigidamente fijadaa con
grampaz de doble oreja de fierro galvani-
zado y correrian paralela o perpendicular a
lza estructuras principales; después de 3
curvas de 90°; se preveeran cajas de paso
loe cambiose de direccién seran hechos con
curvas que tendrdn como inimo un radio de 6
vecee el diametro de 1la tuperia; los
empalmes entre tuberias accesorios
adheriran con pegamento PVC; usaréan
tuercas contratuercas y bushing cuando
tubseria ingrese a los gabinetes metilicos.
Se embutiran los conductores en as tuberias
para lo cual el jalado del cable dentro de
lz= tuberiazs e2 hard con todo el cuidado
poeible con un inimo de cambios de direc-
cién o cantidad de dobladuras. Todos los
cables contenidos en un sisterma de tuberia
ge jalaran juntos.
erminales

S usgaran te inales para la conexién de
conductorez a los egquipos. Para todos los
tamafios de conductor se usarédn terminales de

cobre para soldar.
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Instalacion de sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra tiene por
finalidad conectar a tierra las carcasas de
los transformadores, motores, los gabinetes
metdlicos de tableros, el secundario de los
pararrayos y transformadores de medida.
La puesta a tierra sera instalada conforme
indican los planos, mediante 4 varillas
cooperweld de 16mm.g x 2.40m. de longitud,
instalado paralelamente en forma vertical
separados uno del otro a 3.00m. y unidos por
un reticulado de cable de cobre desnudo de
70mm=2 .
Las conexiones a las varillas seran hechas
con conectores cooperweld para los cables
indicados y de acuerdo a las instrucciones
del fabricante de los conectores. Las conex-
conexiones a equipos seran empernados vy
accesibles a la inspeccidn.
Instalaci6on del sistema de control de nivel
Se instalarda el equipo de control de nivel
en el lugar indicado en los planos;se perfo-
rara el techo para empotramiento del marco
de cabezal portaelectrodos, se fijara esta,
con sus respectivas zondas detectoras de
nivel. La instalacidén de tuberia y Jjalado de

cables se haran similarmente a lo indicado
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en el item 5.10.3b, se realizarédn las
conexiones con sus respectivos terminales a
los relés de control de nivel en el tablero.
Se 1instalara el control de nivel visual,
conformado por una regleta graduada en m3
adosada a la pared con indicador en un
cordel accionado por flotador y contrapeso;
el flotador discurriréd en el interior de una
tuberia ranurada de PVC-SAP
Para caso de emergencia por falta de energia
o falla de control de nivel, se instalara un
interruptor de nivel tipo final de carrera
de 12VDC, que deberdn activar a una sirena.
Instalacion de alumbrado de exteriores
Se izaran postes de C.A.C. 8/200, mediante
cimentacién con concreto 1:8, se instalara
sus respectivos pastorales cimentados con
concreto tipo mortero, se instalaran sus
bases cortacircuito.
Tendido de cables NYY 2-1x6mm2, de forma
similar a lo indicado en b7.1). El conexio-
nado se efectuard cuidadosamente utilizando
los empalmes unipolares LVD-1 y LVD-O.
En el montaje de las luminarias y lamparas y
las conexiones a la red; se tendra especial
cuidado, probando previamente la conexidn,

el aislamiento y el buen funcionamiento del
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equipo.
Instalaci6on de alumbrado de interiores

Se instalardn las luminarias fluorescen-
tes de los tipos 3x40W, 2x40W y 1x40W
adosados al techo o pared mediante tacos de
expansién con pernos de 1/4"¢g; se tendra
especial cuidado al instalar las lamparas y
pantallas difusoras.
Obras civiles

El contratista efectuara todos los
trabajos de movimiento de tierra, nivelacidn
y excavacidén para cimentacién de cercos y
equipos.

Las excavaciones, nivelacioén y
cimentacién se efectuardan en las dimensiones
vy niveles mostrados en los planos
respectivos o segin indique el Ingeniero.

Se ejecutarda el cerco perimétrico de la
SE, mediante cimentacién de 0.40m y sobreci-
miento de 0.30m con concreto de 210Kg/cm2.
empotrados los parantes de 2"¢ conforme
muestra los planos y con mallas metdalicas
soldados a los parantes, debiéndose pintar
las partes de soldadura con anticorrosivo y
acabado color aluminio, se instalara 1la
puerta metdlica con sus respectivas bisagras

y cerradura. Tanto el cerco y las puertas
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estaran conectados a tierra.
Se efectuard el ripiado de la subestacidn
con piedra chancada de 3/4" y una capa de 4"

como minimo.

Limpieza

El contratista sera responsable de
mantener, su area de trabajo limpia de
desechos; hasta terminar el trabajo, se

retirard todos los desechos y escombros.

Respecto al grupo electrogeno de emergencia
de 180KW, la Propietaria se hara cargo de la
reparacién y rehabilitacidén. Igualmente la
Propietaria efectuard la limpieza de la

camara humeda.



CAPITULO V

METRADO Y PRESUPUESTO

5.1 Generalidades

2]

El metrado y presupruesto del presente proyecto. es
el requerimiento necesario en cantidad y costo de:
materiales., mano de obra. equipos. herramientas.
transporte. gastos generales y utilidades: qQue servi-
ran como base para una licitacién v cuyos postores
deberian someterse a las mismas o hacer las consultas.

Para nuestro caso se consideraran partidas por
separados para el metrado vy presupuesto de
Instalaciones Mecanicas e Instalaciones Eléctricas:
con un resumen general de presupuesto. conforme se
muestran en los anexos correspondientes.

Las partidas no consideradas en el presente
metrado y que sean imprescindibles para la ejecucidn
y terminacidén de las obras: seran considerados como
adicionales y qQue estaran de acuerdo a los articulos
correspondientes del RULCOP.

Criteriog basicog para la elabhoracidn del metrado y
presupuegto

Para el requerimiento de materiales y equipos y su
montaje electromecidnico; procederemos a elaborar en

base a planos de proyecto y especificaciones técnicas
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y cuyos resultados con el detalle de partidas se
muestran en el anexo "A'"; segun lo siguiente:
a) Anexo "A-1" Instalacién mecdnica segun planos

Ns. IM-01-03 al IM-03-03.

b) Anexo "A-2" - Instalacidén eléctrica segun planos

Ns. IE-01-06 al IE-06-06.

Para el andlisis de precios, es necesario tener en
cuenta criterios bdsicos que nos permita establecer
los costos del presente proyecto.

5.2.1 Suministro de materiales v eauipos

Para establecer los precios correspondientes
a los diversos materiales y equipos; se ha
tomado como referencia las cotizaciones de los
diferentes proveedores y en ciertos casos se
han ajustado algunos precios al mes de octubre
de 1994.

En los metrados de 1los materiales estan
incluidos los excesos para las pérdidas y
repuestos de las instalaciones.

5.2.2 Montaije electromecdnico

El presupuesto calculado para el montaje
electromecdnico de 1los materiales y equipos;
han sido elaborado en base al andlisis de
precios unitarios y cuyo procedimiento se
indica en la seccidén 5.3 y cuyo desarrollo se

muestra en el anexo "B" partes "B-1" y B-2".
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5.2.3 Transporte de materiales v equipos

Al igual que en la seccién 5.2.1, los
precios para el transporte de materiales vy
equipos, se ha tomado en cuenta las cotizacio-
nes de los difrentes transportistas desde Lima.

5.2.4 Gastos generales

Los gastos generales, se ha elaborado en
base al tipo de ejecucién de obra que resulta
en el andlisis de montaje anexos B-1 y B-2, que
en nuestro caso es de 90 dias calendario; para
esto se ha tomado en cuenta los gastos genera-
les directamente relacionados con la obra y los
gastos generales indirectos no relacionados con
la obra, conforme se muestra en el anexo B-3.

5.3 Apalisis de costos unitarios

En el presente punto analizaremos 1los precios
unitarios del montaje electromecanico considerado en
cada item de las partidas correspondientes, conforme
se muestra en el anexo B partes B-1 y B-2. En cada
andlisis se tendrd en cuenta los rendimientos
promedios por cada dia de trabajo normal; para luego
estimar la cantidad de mano de obra por categorias,
los equipos, herramientas y material consumible
requerido.

Igualmente se analizan los gastos generales;
correspondientes a los gastos directos e indirectos;

las mismas que se muestran en el anexo B-3.



175

5.4 Formulas polinomicas

Debido a la constante variacién de los precios de
los elementos que determinan el valor de la obra; se
ha elaborado 1la "Férmula Polinomica de Reajuste de
Precios™ a fin de reconocer en forma oportuna los
mayores costos para no afectar el cumplimiento de los
plazos de ejecucidén de obra.

Para la elaboracién de la formula se ha tomado en
cuenta basicamente; el presupuesto, andlisis de

precios unitarios y las normas indicadas en el libro

del "Sistema de Reajuste de Precios por Foérmula
Polinomica en la Construccién'"; editado en la '"Camara
Peruana de la Construccién'”. Los detalles de 1la

férmula polindmica se muestran en el anexo '"C" partes
C-1y C-2.
5.5 Cronograma valorizado de avance de obra

Se ha elaborado un programa mensual para la buena
ejecucion de la obra, conforme muestra el anexo "D"
partes D-1 y D-2; en los mismos se indican por barras
las partidas a ejecutar en orden de prioridad y sin
que una partida entorpesca la ejecucidén de otro

El cronograma esta valorizado mensualmente y se ha
tomado como base el presupuesto y el andalisis de

precios unitarios.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La capacidad proyectada de la camara, garantizard la
evacuacion de las aguas residuales y pluviales hasta un
periodo de 30 afios (1994 a 2024); evitando incluso la
inundacién de la ciudad en caso de ocurrir 1lluvias

torrenciales, como lo sucedido en el afio 1983.

La nueva instalacidén a ampliarse es la mas 6ptima; ha-
biendo utilizado al maximo los ambientes e instalacio-
nes existentes y haber acomodado en ellos la modifica-

cién y ampliacién de las instalaciones.

Basicamente la camara estara conformado;de dos electro-
bombas de 300 1lt/s.-26 m. HDT y dos electrobombas de 56
l1t/s.-31m. HDT, controlados manualmente o automdtica-
mente desde un tablero autosoportado 220V y alimentados
a través de una subestacidén tipo superficie de 10,/0.22

KV-315 KVA.

En el estudio de cargas resulto un caudal maxima de 600
lt/s; las mismas qQue corresponden incluyendo los servi-
cios auxiliares a una potencia instalada de 298KW y

demanda maxima de 236 KW, con un factor de demanda 0.79

El control de nivel es a través de relés, accionado por

sensores de nivel del tipo electrodos; la misma que
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controla el funcionamiento manual o automdtico de las

electrobombas programadas.

Para el caso de corte de energia de Electronorte; se
utilizard el grupo electrogeno de emergencia de 180KW.

220 V. Como seguridad permanecerd la motobomba auxiliar

de 150 1lt/s.-15 m. HDT.

Para el suministro y montaje de equipos y materiales;
se recomienda que en lo minimo debera cumplir con lo

especificado en el presente proyecto.

Se recomienda que el mantenimiento de la cdmara debera
efectuarse como minimo una vez al afio y en la época de
verano; tomando en cuenta las recomendaciones de los
fabricantes. En el periodo de mantenimiento se hara uso

de la motobomba auxiliar.

Se recomienda el control visual horario de los instru-
mentos de medicidn; debiendo el operador tomar lectura
de: la hora, amperaje, voltaje ¥y volumén bombeado. El
operador deberd verificar igualmente si los sensores de
nivel y relés estdn actuando en los niveles minimos,

que han sido establecidos.
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