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PROLOGO

La presente Tesis de Ingenieria tiene como propésito mostrar los
procedimientos de disefio, las normas técnicas y los componentes bésicos y
necesarios para el funcionamiento de una Planta de Vertimiento de Aguas

Residuales al mar.

La informacién tomada como base para la elaboracion del proyecto es de una
Planta de Tratamiento de Aguas de una Refineria del litoral peruano, que

produce aguas tratadas para su posterior vertimiento al mar.

La presente esta agrupada en 5 capitulos que describen las condiciones
iniciales a considerar en el disefio y calculo de los componentes mecanicos y
electromecanicos, exponen los principales procedimientos a emplearse en la
construccion de nﬁestra Planta de Vertimiento de Aguas Residuales y finalizara

con la relacién de costos unitarios y el costo estimado total del proyecto.

En el Capitulo I, se presenta los objetivos principales del proyecto, asi como

las condiciones iniciales a emplear para el desarrollo de la presente tesis.



En el Capitulo II, se presenta la estructura de desarrollo del proyecto, estudios
solicitados y autorizacion de permisos por parte de las respectivas entidades del
Estado Peruano, en este capitulo se indica las normas técnicas aplicables
relacionadas al proyecto, y los principales materiales con sus especificaciones
que se emplearan como base para el presente disefio.

En el Capitulo 111, se presenta el disefio, caiculos y seleccion de componentes
mecanicos como tuberias HDPE y accesorios, el disefio y seleccion de los
equipos electromecanicos Bombas, Motores Eléctricos, el disefio del
lanzamiento de lineas submarinas al mar, seleccion y disefio de equipos
eléctricos de proteccion, entre otros.

En el Capitulo 1V, se define planeamiento del proyecto. y los principales
procedimientos a emplearse en la ejecucion de las obras del proyecto.

El Capitulo V, se presenta los costos y presupuesto del proyecto, aqui se indica
el metrado general de materiales, obras civiles, equipos electromecanicos,
Servicios aﬁnes, entre otros y el caculo del estimado de inversion en USD —

Doélares Americanos.

A la presente, se adjuntan los planos de construccion del proyecto clasificados
en: Planos de Obras Mecanicas, Planos de Obras Civiles, Planos de

Conexiones Eléctricas y Planos de lanzamiento y tendido de lineas submarinas.

Agradezco al Ing. Salvador Onofre Chavez por su tiempo y esfuerzo en

asesorar esta Tesis.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO
Disefiar una Planta de Vertimiento de Aguas Residuales al mar, de una
Refineria del litoral peruano, mediante la instalacion de lineas submarinas y
emisores submarinos segin lo dispuesto en las Leyes Peruanas, logrando que el
vertimiento de las aguas producto del tratamiento de aguas de procedencia
aceitosa y quimica de una refineria sean dispuestos lejos de la orilla de la
playa, evitando el impacto ambiental que pudo ocasionar si la zona de dilucion
afectara la flora y la fauna marina, garantizando con ello la preservacion del

Medio Ambiente.

Objetivos Especificos

- Dar informacion basica y especifica para el disefio de Planta de Vertimiento de
Aguas o similares.

- Establecer procedimientos y criterios basicos en el disefio de sistemas

Hidraulicos.



- Disefiar el Sistema Hidraulico de Tuberias HDPE por bombeo y por gravedad
con factores de seguridad de 50% para Efluentes Aceitosos y 100% para
Efluentes Quimico, respecto a sus caudales promedios.

- Diseiiar el Sistema Eléctrico de fuerza y control, y los Sistemas de Proteccion
de los equipos eléctricos, en base Normas Eléctricas.

- Emplear Software de Ingenieria que verifiquen y precisen el célculo de los

valores obtenidos de nuestros célculos matematicos.

Figura 1.1 Planta de Vertimiento de Aguas



1.2

CONDICIONES INICIALES

El proyecto contempla el vertimiento de aguas residuales tratadas al mar, de
procedencia aceitosa y de procedencia quimica, desde una refineria del litoral,
para el disefio partiremos de condiciones iniciales en el Lado Tierra donde se
ubicaran las Instalaciones de la Planta y en el Lado Mar donde se ubicaran las

lineas submarinas que descargaran las aguas tratadas.

ALCANCES - LADO TIERRA

El Proyecto comprende el disefio de una Planta de Vertimiento de Aguas
Residuales al mar, la cual mediante un sistema de tuberias, bombas, tuberias
submarinas de acuerdo a ley descargara las aguas residuales al mar, estas aguas
son productos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales propia de la

Refineria la cual produce Efluentes Aceitosos y Efluentes Quimicos.

Para nuestro disefio la Planta de Tratamiento de Aguas de la Refineria del
Litoral de nuestro Pais se ubica a 1500 m aprox. de la linea de alta marea a un
nivel de 8 msnm como se observa en la topografia que se muestra en el plano
adjunto 1002CH1, desde este punto se bombeara los Efluentes Aceitosos y

Quimicos hacia el mar.

Para el disefio emplearemos los caudales de produccion de aguas tratadas de la
Planta de Tratamiento de una Refineria, 1a cual registra los caudales indicados

en la siguiente tabla.



Tabia 1.1 Caudales de Produccion de Aguas Tratadas

Caudal Mas frecuente Caudal
Efluente
Minimo (Promedio) Maximo
Liquidos . .
(m’/h) | (L/s) | m3/h) { (L/s) | (m’/h) | (L/s)
Aceitoso 75 20,83 184 51,11 280 77,78
Quimico 54.5 15,14 60 16,67 120 33,33

Caudal Duracion
Méximo 78 s 20 % 1752 horas/afno
Medio 51 Is 50 % 4380 horas/afio
Minimo 21 is 30 % 2628 horas/afio
0 ls 0% horas/afio

Caudal

Figura 1.2 Duracion de Caudales por aiio

La Planta de Tratamiento de Aguas cuenta con una Sub-Estacion Eléctrica que
suministra energia a sus equipos y bombas en operacion, la Sub-Estacion

Eléctrica suministra tensiones trifasicas en 220V, 440V a 60Hz.
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Figura1.3 Esquema del Sistema de la Planta de Vertimiento

b) ALCANCES - LADO MAR

El tendido de las lineas submarinas y la ubicacién final de los emisores
submarinos segiin ley lo determinan los siguientes estudios: el Estudio Hidro-
Oceanografico de acuerdo a los lineamientos establecidos por la Direccion
General de Capitanias y Guardacostas, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

sobre el Medio Marino, y el Estudio de Dispersion en el Medio marino.

De acuerdo a los estudios y segin las velocidades, batimetria y direcciones de
corrientes submarinas se evaltan alternativas para la ubicacién final de los
Emisores Submarinos y el tendido de las Lineas Submarinas, siendo para
nuestro proyecto los Emisores de 50m de longitud ubicados al final de las

Lineas Submarinas para Efluentes Quimicos a 400 m. y para Efluentes



Aceitosos a 500m de la linea de costa, en esta alternativa las plumas de

dilucién no tienen ninguna interferencia en su desplazamiento hacia el norte.

Figura 14 Esquema de Ubicaciéon y tendido de las Lineas Submarinas

Los estudios dan las alternativas de disefio de los difusores evaluando:
longitud, cantidad de agujeros, diametro de los agujeros, separacion entre

agujeros.

De acuerdo a la direccion de las corrientes, se determina la posicién mas
recomendada de los difusores de ambos emisores submarinos para obtener la
maxima dilucién, serd en posicion perpendicular a las corrientes, se
recomienda que la posicion de las toberas de salida del difusor esté orientada

en direccién sur- norte, ya que la corriente marina va de sur a norte.



Para las tuberias se han seleccionado de material el Polietileno de alta densidad
HDPE clase 10, considerando las ventajas de resistencia a la corrosion,
flexibilidad, menores pérdidas de friccion, bajo costo de suministro e

instalacion y por tener alta resistencia a los rayos UV.

En la Figura 1.4 se puede observar el recorrido de las tuberias submarinas —
Lado Mar: Océano Pacifico, ver plano adjunto 4001DH1 Recorrido de Linea

Submarina.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES
En el desarrollo de proyectos es necesario conocer y fijar los pasos
fundamentales a seguir en la Gestién del Proyecto, esto permite identificar los
requisitos ‘bésicos y necesarios, asi como las Entidades del Estado que
autorizan estos y las condiciones iniciales que nos permiten comenzar con el

desarrollo del disefio de una Planta de Vertimiento de Aguas Residuales al mar.

En el desarrollo del proyecto entenderemos los siguientes términos como:

Efluentes liquidos: son residuos liquidos simples o mezclados con solidos,

desde el punto de vista de su origen, resultan de la combinacién de los liquidos
o desechos arrastrados por el agua, procedentes de los diversos usos que se
pueden dar en una Refineria, tales como: Sanitarios, de Refrigeracion,
Mantenimiento de Equipos, de Sistema Contraincendios, Procesos Quimicos,
entre otros.

Efluentes Aceitosos: son producto del Tratamiento de las Aguas utilizadas en

Procesos Aceitosos, de Lastres, y Sanitarios de una Refineria.
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Efluentes Quimicos: son producto del Tratamiento de las Aguas utilizadas en

Procesos Quimicos de una Refineria.

Tratamiento de Efluentes Liquidos: Es el conjunto de los procesos destinados a

alterar las propiedades o la composicion fisica, quimica o biologica de los
efluentes liquidos, de manera que se transformen en vertidos inocuos mas
seguros para su transporte, capaces de recuperacion y almacenaje, o mas

reducidos en volumen.

WBS DEL PROYECTO

Work Breakdown Structure (WBS) - Estructura de Desglose de Trabajo
El esquema adjunto es la Estructura de Desglose de Trabajo que nos muestra
los pasos a seguir en el desarrollo de la Gestioén de un Proyecto en general, ver
Figura 2.1.

Segtin nuestro WBS la presente Tesis se centra en el desarrollo de la Ingenieria
de Detalle y las pautas generales para la Construccién del proyecto.

En el WBS observamos que para ejecucién del proyecto, es necesario contar
con permisos y licencia aprobadas por Entidades del Estado Peruano como
DICAPIL, DGAAE-MEN, DIGESA, entre otros.

Se debe contar con estudios previos que son base del disefio de Plantas de
Vertimiento de aguas residuales al mar o de similares a la que se expondra en

la presente Tesis.
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ESTUDIOS, PERMISOS Y LICENCIAS REFERENTES AL
PROYECTO

Para el desarrollo del disefio de Lineas Submarinas y la ejecucién de las obras
de construccion de Plantas de Vertimiento de Aguas Residuales al Mar o
Proyectos similares, se debe contar con los siguientes estudios los cuales
deberén ser aprobados y autorizados por entidades del Estado, los cuales se

describen a continuacion.

Estudio Hidro-Oceanogrifico de acuerdo a los lineamientos establecidos

por la Direccion General de Capitanias v Guardacostas (DICAPI)

Descripcion:

El Estudio Hidro-Oceanografico permite conocer las caracteristicas de la zona

marina y del medio ambiente donde se instalaran las Lineas Submarinas, lo

que ayudara a determinar los requerimientos basicos para la ejecucion de las

obras en el medio marino.

Criterios de aceptacion:

Stakeholder que acepta:

1. Direccién de Hidrografia y Navegacion - Direccion General de Capitanias y
Guardacostas del Pera (DICAPY)

2. Direccion del Medio Ambiente - DICAPI

Requisitos que deben cumplirse: Solicitar presentacién de documento final

de acuerdo a los lineamientos establecidos en el TUPAM 15001 por la

Direccién de Hidrografia y navegacion de la Marina de Guerra del Pert para

dichos estudios.
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Forma en que se aceptara: Expedicion de oficio interno de aprobacion del
Estudio por la Direccién de Hidrografia y navegacion de la Marina de Guerra

del Per.

Expedicion de la Resolucion Suprema que autoriza el uso del area acuatica —

DICAPL

" b) Estudio de Dispersion en el Medio marino.

Descripcion:

El Estudio de Dispersion nos garantiza la dilucion requerida de los efluentes
para el cumplimiento de la Ley de Aguas (Decreto Ley N° 17752).

La zona de mezcla no debe afectar areas sensibles tales como playas, zonas de
uso turistico, zonas de pesca, etc.

La zona debe ser compatible con el mar Clase IV de la Ley de Aguas (Zona de
preservacion de fauna acuética y Pesca recreativa comercial)

Cumplimiento del Articulo 7° del Decreto Supremo N°030-96-EM/DGAA, el
cual indica que los responsables de las actividades de hidrocarburos deberdn
demostrar técnicamente ante el requerimiento de la Direccién general de
Hidrocarburos (DGH) que su vertimiento al cuerpo receptor no ocasionara
efectos negativos a la salud humana y al ambiente.

Cumplir con los siguientes requerimientos minimos para la longitud de las
tuberias de vertimiento: a) Efluentes aceitosos, sanitarios y deslastre: Minimo
400 metros de distancia entre la linea de costa en bajamar viva equinoccial y la

boquilla de descarga mas proxima a ésta, b) Efluentes quimicos: Minimo 200
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metros de distancia entre la linea de costa en bajamar viva equinoccial y el
punto de vertido con una profundidad mayor a 2 metros.

Criterios de Aceptacién:

Stakeholder que acepta:

— Direccion de Hidrografia y Navegacion - DICAPI

— Direccién del Medio Ambiente - DICAPT

Requisitos que deben cumplirse: Solicitar presentacion de documento final
de acuerdo a los lineamientos establecidos en el TUPAM 15001 por la
Direccion de Hidrografia y navegacion de la Marina de Guerra del Per(i para
dichos estudios.

Forma en que se aceptara: Expedicion de oficio interno de aprobacion del
Estudio por la Direccion de Hidrografia y navegacion de la Marina de Guerra
del Peru.

Expedicion de la Resqlucién Suprema que autoriza el uso del area acuatica —

DICAPI

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) sobre el Medic Marino

Descripcion:

El EIA debe determinar los diferentes efectos ambientales en las etapas de

- acondicionamiento, instalacién y operacion de los emisores submarinos e

identificar los diferentes impactos Ambientales a través de la evaluacion de los
efectos ambientales previstos.
Establece un programa correctivo para reducir o eliminar estos efectos e

impactos ambientales.
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Establece un programa de gestion ambiental consistente en desarrollar:

Vigilancia permanente de los diferentes factores ambientales involucrados

en el proyecto (Programa de monitoreo).

— Desarrollo de investigacion tecnologica a fin de reducir los principales
efectos e impactos ambientales en el caso que no se cuente con la tecnologia
disponible en la actualidad.

— Adecuacion sistematica a las diferentes Normas Ambientales Nacionales e
Internacionales.

— Desarrollo de planes preventivo y de emergencia frente a siniestros que
provoquen impactos al medio ambiente.

Criterios de Aceptacién:

Stakeholder que acepta:

— Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA) del Ministerio de
Energiay Minas (MEM).

Requisitos que deben cumplirse: Ingreso formal por tramite documentario de

la DGAAE a la Carta adjuntando la copia del EIA.

Forma en que se aceptard: La conformidad de la DGAAE podra ser formal

mediante Carta de respuesta simple o mediante comunicacién verbal

manifestada por el Director de la institucién.

NORMAS APLICABLES
Las Normas Aplicables para el disefio de los componentes mecanicos, civiles,

eléctricos y de tendido submarino que integran una Planta de Vertimiento de
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Aguas Residuales, son las siguientes:

— Ley General de Aguas (Decreto Ley 17752, sus Reglamentos y
modificaciones D.S. 007-83-SA)

— Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto Legislativo
N°613).

— Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314)

— Reglamento de Capitanias (Decreto Supremo N°002-87-MA)

— Ley de Control y Vigilancia de Actividades Maritimas (Ley N° 26620)

— Guias para el Desarrollo de EIA relacionados a la Evacuacion de Desechos
por Tuberias (Resolucion Directoral N° 0052-96/DCG)

— TUPAM 15001 de la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina
de Guerra del Pera

— Normas Internacionales de Refinerias - Redes de Drenaje Enterradas

— Norma NTP ISO4427 - Sistema de Tuberias Plasticas. Tubos de Polietileno
(PE) y conexiones para el abastecimiento de agua.

— RNE - Reglamento Nacional de Edificaciones.

— Cobdigo Nacional de Electricidad.

— Especificaciones de Disefio y Construcciones Eléctricas de Nomas
Internacionales de Refinerias.

— Norma NTP 370.255-1 — Conductores Eléctricos

— Entre otros.
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2.5 METODOLOGIA UTILIZADA
La metodologia usada en el célculo y disefio de los componentes de la Planta
de Vertimiento se describira en el capitulo 3, siendo resaltante los siguientes

métodos empleados.

Para nuestros calculos de disefio consideramos las dimensiones y
caracteristicas de algunos materiales, tales como, Tuberias HDPE, Cables
Eléctricos NYY, entre otros, que se expondran en el acépite 2.5 Materiales

principales.

En el disefio de las tuberias de funcionamiento por bombeo, par:a el calculo de
perdidas hidraulicas continuas y locales se empleara las ecuaciones de Darcy-
Weisbash y Ecuacion Hazen-Williams, el factor de friccion se calculara con la
ecuacion de Colebrook.

Para el célculo de Altura del Sistema y Pérdidas Totales se empleara las

ecuaciones de Energia y Ecuacién de Continuidad.

El disefio hidraulico de tuberias de funcionamiento por gravedad se realizara

mediante el uso de la formula de Hazen-Williams.

La seleccion de Bombas Sumergibles y sus Motores Eléctricos se realizaran en
base a los resultados del calculo hidraufico, a catalogos técnicos y a curvas de

funcionamiento de bombas y motores eléctricos comerciales.
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El disefio y dimensiones de los lastres de fijacion de las Tuberias a la base
marina se calculara en base al calculo de empuje de la tuberia y al calculo del
peso de concreto necesario para la fijacion, considerando 1.4 de factor de
hundimiento adecuado para aguas de fondo inestable como el mar del litoral

peruano.

El Sistema Eléctrico y Sistemas de Proteccion se disefiaran de acuerdo a lo
estipulado en el Codigo Nacional Electricidad—Utilizacion y segin lo

estipulado en las Normas Internas de la Refineria.

En el desarrollo de los disefios mencionados emplearemos Software de
Ingenieria empleados en la industria peruana los cuales nos permitiran

comprobar los calculos realizados, facilitando y garantizando un mejor disefio.

MATERIALES PRINCIPALES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Seran sefialados con sus especificaciones de acuerdo al desarrollo del presente
proyecto y estaran listados en los metrados de materiales del Capitulo 5 con sus
respectivos costos unitarios, a continuacion detallamos los materiales y equipos

que emplearemos como base para el desarrollo del proyecto:
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a) TUBERIAS HDPE (Polietileno de Alta Densidad)

Ventajas: Usos y Aplicaciones:
a) Ligera y facil de instalar. a) Tuberias de descarga de
b) La unién de termo-fusion garantiza pescédo.
continuidad a lo-largo de la linea. b) Tuberias de succion de agua
c) Es flexible, se adapta a superficies de mar a Planta de Agua de
sinuosas. Cola.

d) El polietileno es inmune a los efectos  ¢) Tuberias para emisores
corrosivos del agua marina ya los submarinos.

ataques de los organismos marinos es  d) Tuberias para agua potable.

atoxica. e) Tuberias para combustible.
e) Bajo coeficiente de friccion f) Tuberias para procesos
(NManinng=0.009). industriales diversos.

f) Posee alta resistencia a la abrasion.

g) Producto Ecolégico, no produce
contaminacion al medio ambiente.

h) Posee alta resistencia a los Rayos UV.

i) Bajo costo.

Tabla 2.1 Caracteristicas Técnicas del HDPE (Materia Prima)
Para Tuberias Fabricadas Bajo Norma NTP ISO4427

Mpa' (PSI) Esfuerzo de ensayo segtn NTP ISO 4427 Mpa' (PS1)
Designacion | MRR | Maxmoesfuerzo | 109poras | 165horas | 1000horas | 1horaa
d_e la Materia | a 50 afios }permisible de disefio a2°c age°C ag0°C 20°C
Prima y20°C hidrostético (o)’ .
PE 100 10.0 (1,450) 8.0 (1,160) 12.4 (1,798) 5.5 (797) 5.0 (725) 14.0 (2,030)
PE 80 8.0 (1,160) 8.0( 930) 9.0 (1,305) 4.6 (667) 4.0 (580) 11.3(1,638)

'Mpa=10bares

2 6. = (MRR)/C, donde C es un coeficiente de disefio que varia de acuerdo a las
condiciones operativas, ambientales y temperatura. En este caso para agua a 20° se ha
tomado el valor de 1,25. Para otras condiciones operativas oe puede variar
significativamente por lo cual consultar a nuestro departamento técnico.
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Las Caracteristicas Técnicas, didmetros externos nominales, espesores,
pesos de las Tuberia HDPE segun la Norma I1S0O4427 las encontraremos

en el Anexo 02.

BOMBA SUMERGIBLE

Es una bomba que tiene un motor sellado a la carcasa. El conjunto se sumerge
en el liquido a bombear. La ventaja de este tipo de bomba es que puede
proporcionar una fuerza de elevacién significativa pues no depende de la

presion de aire externa para hacer ascender el liquido.

Caracteristicas y funcionamiento

Un sistema de sellos mecanicos se utiliza para prevenir que el liquido que se
bombea entre en el motor y cause un cortocircuito. La bomba se puede
conectar con un tubo, manguera flexible o bajar abajo de los carriles o de los
alambres de guia de modo que la bomba siente en "un acoplador del pie de los
platos”, de tal forma conectandola con la tuberia de salida.

Aplicaciones

Las bombas sumergibles encuentran muchas utilidades, las bombas de etapa
simple se utilizan para el drenaje, el bombeo de aguas residuales, el bombeo
industrial general y el bombeo de la mezcla. Las bombas sumergibles se
colocan habitualmente en la parte inferior de los depésitos de combustible y

también se utilizan para la extraccion de agua de pozos de agua.
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La energia para hacer girar la bomba proviene de una red eléctrica de alta
tension que acciona un motor especialmente disefiado para trabajar a

temperaturas de hasta 150 °C.

[

Aceite
bombeado a
la superficie

I Bomba eléctrica sumergible I

Entrada
de

Figura 2.2 Partes de Bomba Eléctrica Sumergibie

Se requiere atencion especial al tipo de bomba sumergible utilizado cuando se
usan ciertos tipos de liquidos. En la mayoria de las aplicaciones se utilizan
motores asincronos de corriente alterna que accionan una bomba centrifuga
radial, que puede ser de varias etapas conectadas en serie. Las bombas
sumergibles pueden trabajar también con tuberia de aspiracion, colocando la
bomba por encima del nivel del deposito. Sin embargo, para funcionar tienen
que estar cebadas, esto es, con agua, de forma que la columna de agua
comunique la bomba con el deposito. La tuberia de aspiraciéon no puede ser
excesivamente alta para que no disminuya excesivamente la presién en la
bomba y evitar la cavitacién en la bomba. El liquido bombeado, al circular

alrededor del motor, también refrigera a éste. Para que los propdsitos se



22

refresquen. Ademads, si la bomba esta situada fuera del deposito, existe la

posibilidad de que se produzcan fugas de gasolina y pueda causar un incendio.

Algunos tipos de bomba no estan preparados para ciertas aplicaciones, como el

bombeo de agua caliente o liquidos inflamables.

Camara de inspeccién

L3 c3mara de inspacsiin
=5t3 equipada con un senser
de fuga FLS10 para avitar
dafos n =l motor.

; ] ﬁ-““
[T

LN

Cubierta del alojamisnto
d=i sello

acilta la ransfersncia dal
calor desde el refrigerante zl

¥
=t

Eje
El 2je =2 suntnistra con 2l cotor
oMo pafie imegraniz. Material
Jdel aj=; acero inoxidabie.

Refrigeracidn

El motor se anfriz mediznte un
sisiema de rafrigeracidn de circu-
ito c2rrado. Una bomba con rafrigH
erante intagrado hace circular el
refrigerants cuardo la bbomba est3
en funcionamiznio.

Cubierta del sello

E! refrig=ranie lubrica

¥ 2nfria Ia unidad de
sallado mzcanico, v
3ciUa coms barrera in-
tzrmzdia entre el liquido
tombeado y =l motor
eléetrico.

Impulsor

& bomba 2238 2quipada con un imaulsor K,

de tipo semiabizrics con dos Slabses.

Figura2.3 Componentes de la Bomba Sumergible
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¢) CABLES ELECTRICOS NYY

Normas de Fabricacion: N.T.P. 370.255-1
Tension de Servicio: 1 kV

Temperatura de operacion: 80°C

Descripcion: Uno, dos, tres, o cuatro conductores de cobre recocido, solido o
cableado: concéntrico, comprimido, compactado o sectorial. Aislamiento de

PVC y cubierta exterior de PVC color negro.

Usos:

Aplicacién general como cable de energia. En redes de distribucion en baja
tension, instalaciones industriales, y estaciones de maniobra. En instalaciones
fijas, en ambientes interiores, a la intemperie en ductos subterrdneos o

directamente enterrados. Pueden ser instalados en lugares secos y hiimedos.

Caracteristicas:
Magnificas propiedades eléctricas y mecanicas. Resistencia a acidos, grasa,
aceites y a la abrasion. Facilita los empalmes, derivaciones y terminaciones. No

propaga la llama.

Colores de Aislamiento:
Unipolar: Blanco

Bipolar: Blanco, negro
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Tripolares: Blanco, negro, rojo

Tetrapolares: Blanco, negro, rojo y amarillo

Calibres: 2,5 - 500 mm?

:
k{ L EE,

INDECO S A, NYY

Figura 2.4 Modelo de Cable NYY

Tablas de dimensiones de cables, adjunto en el Anexo IE-8 6 en las paginas

web: www.indeco.com.pe y/o www.ceper.com.pe

TABLEROS ELECTRICOS

Seran disefiados de acuerdo a lo indicado en las Normas Internas de la

Refineria, como se muestra en la siguiente hoja de datos técnicos.
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HOJA DE DATOS DE LOS TABLEROS ELECTRICOS

2.- LAS DIMEHQIONES Y EL PESO. SERAN DEFIMIDAS F'OR EL FABRICAI e DEL PANEL
3 SE ADJUl'lTA DIAGRAMA UTHFILAR H 3002DH1 COHSIDERAR UN 'I'RAHSFORHADOR BES K‘JA £1 EL DISERD.
4.- EL PANEL QEFU\ hERIdEﬂL.O DE MATERIAL POLIEaTER REFOR_ADO COH FIBRA DE V]DR]O 8} S[MILAR TECNICO

SIGLA: TD-01 / TEAG1 / TEQ-01 CANTIDAD: 3 |FABRICANTE: SUMIMISTRADOR:
DATOS GENERALES
NORIAA: IECUHE ESPECIFIC. REFER.: CLIA: JAARMIIO
TIPO DE CUADRO: PAN—ET- T TEMP. AWBIENTE AX/IN: :40 we
TIPO CONSTRUGTIVO VER MOTA 4. HUFEDAD: 20%
TIPO MONTAJE: AUTObOPORTADO : ALTITUD: <1000m -
PRUEBAS: :AcormuunoAD ! ASLALGHENTO - TEMP. AEDIA: Ezs* c
EJECUCION: AUTOSOP  GRADO DE PROTECCION: ~ 155 |AMBIENTE: CORROSIVO
DATOS NOMINALES
CIRCUITO DE POTENCIA CIRCUITOS AUALIARES
TENSION MAXIEIA DE AISLAMIENTO: 1600V TEMSIOH: j220\’cé )
TEMSIOH HOMIMAL DE SERVICIO: v cRuTo | CORRIENTE HOMMAL. -
FRECUENCIA: 60Hz COMIROL 11160 / SECCION CABLES THv! £1.5mm2
ITENSIDAD HOMIMAL BARRAS PRINCIPALES: 1004 l o
SECCION BARRAS PREICIPALES: ;éﬂmmZ ) TEHSION:
SITUACION ALIMENTACION {ARRIBA/ABAJO): ABAJD . CORRIEMTE HOWIMAL:
- CABLES O COMDUCTOS DE BARRAS: CABLES Yy oGOt IMipo 1 SECCION CABLES
- SECCION CABLES O CONDUCTO DE BARRAS: i3x50 mnz
INTEHSIDAD HOMIHAL CABLES DE DERNACIOH: 308
SECCION CABLES DE DERIVACION: 3510 mm2 TENSION:
DISPOSICION FASES {DE FREMTE Y A LA IZQUIERDA): " CORRIEMTE HOMIMAL:
DISPOSICION FASES [DE FRENTE Y HACIA ATRAS): c%gl;egggn TIPO / SECCION CABLES
INTENSIDAD DE CC TRIFASICA SIMETRICA {1s): 30 KA
[MTEHSIDAD DE CC TRIFASICA ASIMETRICA B0 KA
DATOS HECANICOS
WUIJERO DE PAHELES: SUBDIVISION PARA EL TRAHSPORTE:
LONGTUD: 800 mm PESO TOTAL:
DIMENSIONES ALTURA: . 2000 mm|PESOS PANEL 14AS PESO:
VERMOTAZ) . |eoppo: 600 mm|VERHOTAD) lpzgo famo GRUA:
PITURA TIPO: COLOR: RAL 7032
RESIST. CALEF.. - PERFILES DE APOYO: COMDICION  |EMBALAIE st
ACCESORIOS PIMTURA PARA TAHQUES KalsurrusTRo  |TiPo DE EMBALAJE
LUBRICAHTE COHTACTOS Kl TRANSPORTE: CIF  LONTAIE:  ASIST.TECH.
HOTAS:

EL F’Al IEL TEHDRA ESF’r«ClO DE REQERVA PARA UH BREAKER TMAS DE lGU."SL CHPAC‘DAD Y TRANQFORMADDR DE3 K\:A (\'ER HOTA 3)

Figura 2.5 Hoja de Datos de los Tableros eléctricos




CAPITULO I
INGENIERIA DE DETALLE

DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES

3.1 SISTEMA DE TUBERIAS HDPE
Segun lo indicado en los capitulos I y I, realizaremos el calculo del disefio de
las lineas de impulsion, la linea de Efluentes Aceitosos tendran un recorrido de

2000m vy la linea de Efluentes Quimicos tendran un recorrido de y 1900m.

La carga de fluidos se realizara en las Estaciones de bombeo a una cota de 6.5
m.s.n.m. y la descarga de los Efluentes sera mar adentro, cota de nivel de mar
0.0 msnm. y profundidad aproximada de 10m, la linea submarina de
Efluentes Aceitosos serd de 550m y de Efluentes Quimicos de 450 m a partir
de linea de alta marea, ver plano 1001CH1 (Planta de Vertimiento Modelo) y

1002CH1 (Recorrido De Tuberias)

Se adopta la trayectoria modelo para el proceso de célculo de las pérdidas de

friccidn que permiten determinar la altura dindmica total del sistema.
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N

LADO MAR | LADO TIERRA
OCEANO_PACIFICO LITORAL PERUANO

SU3~ESTACION
ELECTRICA

>

|

i
LONG.; 450 . -
EFLUENTES QUIMICOS

{

!

[ % LONG.: 130m.
LONG.: 550 . l - £

]

e PENDENTE: 1%
EFLUERTES ACEIOSOS LONG.: 1430 m.
SLANTA DE
PWES{‘:NTA . TRATAKIENTO OE
AUAS RESDUALES

VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Figura 3.1 Esquema del Sistema de la Planta de Vertimiento

Consideramos los caudales de la Planta de Tratamiento de Aguas de acuerdo a

la siguiente Tabla:

Tabla 3.1 Caudales de Produccion de Aguas Tratadas

Efluente Caudal Mis frecuente Caudal
Liquidos Minimo (Promedio) Maximo
@m’h) | @s) | m3m) | @is) | @h) | (L/s)
Aéeitoso 75 20,83 184 51,11 280 77,78
Quimico 54.5 15,14 60 16,67 120 33,33

3.1.1 Cilculo de Diametros aproximadeos de las Tuberias

Existen diversos métodos, desde el punto de vista de la Mecanica de los
Fluidos, para el célculo teérico del didmetro de una tuberia segun el fluido que

transporta.




28

En un caso real se introduce una condicion adicional: la Velocidad Media del
fluido en la tuberia, no basta que los valores de la rugosidad relativa y el
numero de Reynolds sean compatibles con el coeficiente de Darcy.

Requerimos que la velocidad esté comprendida entre ciertos valores, maximos
y minimos, que garantizaran un comportamiento hidraulico mejor;

posteriormente se evallan problema de costo y de didmetro mas econdémico.

La Velocidad Media para el disefio economico de Tuberias tiene valores
estandar especificados en las Normas Internacionales de diversas Refinerias,
podemos encontrar tablas con valores recomendados de acuerdo al flujo que

transportan. (Ver Anexo 1)

Q : Caudal (m3/s)
D : Diametro Interno aproximado de Tuberia (m)
V : Velocidad media recomendada (m/s)

En Lineas de tuberias de desagiie: 1.2 - 2.1 m/s

Conociendo los caudales maximos, obtenemos el didmetro interior aproximado

de nuestras tuberias.
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Tabla 3.2 Caudales de Diametros Internos de Tuberias

Efluente Caudal Velocidad media Diametro
Liquidos Maximo Interno G
(w'/h) | (L/s) (m/s) (m) | (in)
Aceitoso 280 77,78 1.80 0,234 | 9,237
Quimico 120 33,33 1.65 0,160 | 6,317

3.1.2 Célculo del Sistema de Tuberias HDPE para Efiuentes Aceitosos

Evaluamos las pérdidas de carga y las alturas dinamicas totales de los efluentes
en la tuberia, para los caudales; maximo, mas frecuente y minimo.
Para el calculo de las alturas dindmicas totales existe como referencia la altura

estatica de 6.5 m sobre el nivel del mar.

Planteamos la Ecuacion de Energia para calcular la Altura del Sistema:

P-—P Vi — V2
HB:< Cy D)+(ZC—ZD)+<—C——D>+AhD_C

2.9
Donde:
Pc = Pp = Puru
Ze—Zp=—65m
Las velocidades en la superficie de carga y descarga son despreciables,

Vo=0y Vp=0
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Por lo tanto:
Hp =(Zc—Zp) +Ahp_¢

Donde;

Ahp ¢ = Z Perdidas Continuas + Z Perdidas Locales

A AW &
Ahp_c = <Zf5ﬁ> + (Zlﬁ)

1

a) Calculo de Pérdidas Continuas ¢ Perdidas Primarias

Se deben a la fricciéon y se calculan por medio de diferentes métodos como
Darcy-Weisbach o Hazen-William, calcularemos las pérdidas empleando

ambos métodos.

a.1) Método de Darcy-Weisbach.

Las Pérdidas Continuas se calculan empleando la siguiente formula:

VZ
2.9

O b~

En donde:

hy: pérdida de carga o de energia (m)

f: coeficiente de friccion (adimensional)

L: longitud de la tuberia (m)

D: diametro interno de la tuberia (m)

v: velocidad media (m/s)



31

o g aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)

El coeficiente de friccion “ £ es funcion del namero de Reynolds (Re) y del

Coeficiente de Rugosidad o rugosidad relativa de las paredes de la tuberia (g;):

En donde:
o p: densidad del agua (kg/m’). Consultar Anexo 4
o viscosidad del agua (N-s/m?). Consultar Anexo 4

e ¢: rugosidad absoluta de la tuberia (m) Consultar Anexo 5

Para el calculo de "f" existen multiples ecuaciones, a continuacién se exponen

las mas importantes para el calculo de tuberias:

- Ecuacion de Colebrook

2.51 £ ]

Re. ﬁ 3.71

fo5 = —2.Log[

- Ecuacion de P.K. Swamee v A.K. Jain

0.25

2
2.51 £
L SR
[ ° (Re. 3-71)]

f=

<



Para nuestro calculo consideramos:

e Diametro interno, D=238.8mm  Consultar Anexo 2. Tuberias HDPE

Tabla 3.3 Caracteristicas Técnicas De La Tuberia HDPE

Didmetro .Exterior Espe;;: Dot ’
. Nomimal = i R N
Cem ey em)am)kem

250 ;10 | 184 | 2132 | 1368
280 . U\ 206 - 2388 . 1708

315 12 232 | 2686 21,73

o Longitud de la Tuberia, L =2000 m

e Viscosidad del agua, p=1.31x 10°N-s/m* Consultar Anexo 4

« Rugosidad Absoluta, e=1.5x10® mm Consultar Anexo 5

Obtendremos los valores siguientes:

Tabla 3.4 Perdidas Continuas segiin el Método de Darcy-Weisbach

Efluente Caudal Q) hs
Re e f
Aceitoso | (m*/h) | (L/s) (m)
Miximo 280 | 77,78 | 317532,5 | 6,28E-06 | 0,014299 | 18,426
Mas

184 51,11 {208664,20| 6,28E-06 | 0,015464 ;, 8,605
frecuente
Minimo 75 20,83 | 85053,34 | 6,28E-06 | 0,018518 1,712
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a.2) El método de Hazen-William

Es valido solamente para el agua que fluye en las temperaturas ordinarias (5 °C
- 25 °C). La formula es sencilla y su calculo es simple debido a que el
Coeficiente de Rugosidad "C" no es funcion de la velocidad ni del didmetro de
la tuberia. Se usa ampliamente en tuberias de Abastecimiento de agua, para
tuberias de diametro mayor a 2” y velocidades que no excedan de 3m/s. Es Gtil
en el calculo de pérdidas de carga en tuberias para redes de distribucion de

diversos materiales:

Q1,852
hy =10.674. [W-L}

En donde:

hs + pérdida de carga o de energia (m)

Q : caudal (m3/s)

C : Coeficiente de Rugosidad (adimensional) Consultar Anexo 6

D : diametro interno de la tuberia (mm)

L : longitud de la tuberia (m)

Para nuestro cdlculo consideramos:

o Diametro interno, D=268.6mm  Consultar Anexo 2. Tuberias HDPE
e Longitud de la Tuberia, L=1700 m

o Coeficiente de Rugosidad, C =150 Consultar Anexo 6

Obtendremos los valores indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 3.5 Perdidas Continuas segin el Método de Hazeén-William

Efluente Caudal (Q) he

| Aceitoso | (m*/h) | (L/s) C (m)
Maximo 120 33,33 150 18,823
Mis o
60 | 16,67 150 |- 8,650

frecuente B
Minimo 545 15,14 150 1,641

Observamos que los resultados obtenidos mediante los métodos aplicados son
aproximados, se concluye que el porcentaje de variacion entre el uso de los

métodos de Hazen-William y Darcy - Weisbac, esta entre 1% - 3%.

b) Cilculo de Pérdidas L.ocales é Perdidas Secundarias

Se originan en puntos singulares del recorrido de las tuberias, como: Valvulas,
Cambios de direccion, Codos, Tee, Reduccion, Juntas, etc. y se deben a

fendmenos de turbulencia.

Salvo casos excepcionales, las pérdidas de carga localizadas sélo se pueden
determinar de forma experimental, y puesto que son debidas a una disipacion
de energia motivada por las turbulencias, pueden expresarse en funcion de la

altura cinética corregida mediante un coeficiente empirico (K):
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En donde:

h: pérdida de carga o de energia (m)

K: coeficiente empirico (adimensional) Consultar Anexo 7y 8

v: velocidad media del flujo (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

Otro método de calculo es mediante el uso de las Longitudes Equivalentes

(Leq) las cuales dependen del diametro interno de las valvulas, accesorios, etc.

dentro de un sistema de tuberias. (Consultar Anexo 7).

Las pérdidas se obtienen aplicando las Longitudes Equivalentes (Leq) en los

métodos de método de Hazen-William o el método de Darcy-Weisbac.

Para nuestro sistema se consideran las siguientes Valvulas v accesorios:

Lyotar = (L/D) * Dy, = Cant.
En donde:
e (L/D): Longitud equivalente (m/m)
e Dy : Diametro interno de la tuberia

e Cant.: Cantidad de accesorios



Tabla 3.6 Cilculo de la Longitud Total por accesorio (Lrotar)
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T

Long.
. Dyt Cant. Litotal
Equivalente
FITTING

L/D (mm) (m)
Codo de 90° 0,030 2388 4 28,66
Valvula de Compuerta | ‘
Convencional 0,015 2388 1 3,58
(Abierta Completamente) ;
Valvula Check Convencional

_ 0,100 238.8 1 23,88

(Abierta Completamente)
Boca Borda 0,030 2388 2 14,33

La Longitud Equivalente total es: Lgg.Tota= 70,446 m

Calculamos las Pérdidas Locales, empleando las ecuaciones de:

- Método de Hazen-William

Q1,852

hy = 10. 674 . (1852 pasit- (LEq. Total)

- Método de Darcy-Weisbach

hy =f

(LEq. Total) V2

D

T 2.g

Obtendremos los valores indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 3.7 Cilculo de Pérdidas Locales (hy,.)

Efluente Caudal (Q) hroc Broc
Aceitoso | (m*/h) | (L/s) Hazen Darcy
Méaximo 280 77,78 0,6630 0,6490
Mas
184 | 51,11 0,3047 0,3031
frecuente
Minimo 75 | 20.83 0,0578 0,0603

¢) Cilculo de la Pérdida Total del Sistema y de la Altura del Sistema (Hg)

Conociendo las Pérdidas Continuas y Locales del sistema, procedemos al

calculo del Ahp_. y Hg, aplicando la siguiente formula:

Ahp_¢c = Z Perdidas Continuas + Z Perdidas Locales

e (St ) (0.2

1
Hg =(Zs—Z;) +Ahp_¢

La altura geodésica entre los niveles de carga y descarga es:

Zs—Z,=—65m

Para nuestro sistema obtenemos los siguientes resultados:
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Tabla 3.8 Pérdida Total del Sistema y Altura del Sistema

Caudal (Q) l Hazen : Darcy

Efluente ;
_ , | AHp Hpg AHp Hp

Acettoso | (m’/h) | (L/s) ! '
;o (m) (m) : (m | (m)

Maximo 280 77,78 19,49 12,99 19,08 12,58

Mas ;
184 | 51,11 : 895 2.45 8,91 2,41

frecuente
Minimo 75 20,83 @ 1,70 -4,80 | 1,77 -4,73

)
h

Para efecto de calculos asumiremos los mayores Hg, obtenidos mediante la

Ecuacion de Hazen-William.

d) Curva del Sistema de Tuberias HDPE para Efluentes Aceitosos

Empleando la Ecuacién de Hazen-William, construimos la Ecuacion de la

Curva del Sistema.
Q1852

HB = 10,674 K W (LTub+LEq. Total) + (Zs - ZI)

_ 1,852
HB =B =x Q + hGeodesica

Hp = 0.0061357 = Q4852 — 6.5
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Altura del Sistema H (m)

20 1

15

10

(=
-]

55
60
65
70
75

Caudal Q(L/s)

Figura 3.2 Curva del Sistema - Efluentes Aceitosos
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¢) Comprobacién del anailisis de Pérdida Total del Sistema y de la Altura

del Sistema mediante Software de Ingenieria.

Empleando los datos del sistema utilizaremos el “Software FLYPS” v.3,

cuyos calculos son basados en la formula de Hanzen-Williams

Figura 3.3 Anailisis en FLYPS con Caudal Maxime de 77.7 L/s

r%

Cliente: Giancarlo Valverde P.

Diseno sistema tub.

Proyecto: Sist Tuberia - Efluentes Aceitoso - Caso1

20/03/2009

individual 1

N de

Longitud 2000,0 m Conax. descarga 0,30 1
Materal HDPE Codo a 90° 0,30 4
Tipode presion . PN10 Valwula 0.30 1
Dimensién 280,0 mnm P:cza pantalén 0,40 0
Factor-C 150,000 Valv. retendoén 0,90 1
Diam. interior 2388 mn Salida 1,00 1

Propio 0,00 0

Total: 370
Velocidad agua: 1,7 m/s Pérddz en seccién de tuberia: 19,5 m

Individual 1

& S
Cauda’ tctal: 77,8 I's Ne de Pércidas carga: Altura total:
Alura geormrétrica:  -6,5 m 1 19,6m 13,0m

Fezen-Witiains
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Figura 3.4 Anilisis en FLYPS con Caudal Promedio de 51.11 L/s

Proyecto: Sist. Tuberia - Efluentes Aceitoso - Caso2 20/03/2009
Cliente: Giancarlo Valverde P.
Individual 1
Ne de
Longitud 20000 m Conex. descarga 0,30 1
Material HDPE Codo a 90° 0,30 4
Tipo de presion PN10 Valvula 0,30 1
Dimension 280,8 mm Pieza pantaldn 0,40 0
Factor-C 150,000 Valv. retencion 0,90 1
Diam. interior 2388 mm Salida 1,00 1
Propio 0,00 0
Total: 3,70
Velocidad agua: 1,1 m/s Pérdida en seccion de tuberiaz: 8,9 m
Individual 1
I
Caudal total: 511 I's N° de Pérdidas carga: Altura total:
Altura geométrica: -6,5 m 1 8,9m 24m
Hazen-Witiams

Figura 3.5 Andlisis en FLYPS con Caudal Minimo de 20.8 L/s
Proyecto: Sist. Tuberia - Efluentes Aceitoso - Caso3 20/03/2009
Cliente: Giancarlo Valverde P.
Individual 1
. N° de
Longitud 2000,0 m Conex. descarga 0,30 1
Material HDPE Codo a 90° 0,30 4
Tipo de presion PN10 Valvula 0,30 1
Dimension 280,0 mm Pieza pantalén 0,40 0
Factor-C 150,000 Valv. retencion 0,90 1
Diam. interior 2388 mm Salida 1,00 1
Propio 0,00 0
Total: 3,70
Velocidad agua: 0.5 m/s Pérdida en seccion de tuberia: 1.7 m
Individual 1
4— —
Caudal total: 20,8 Ifs NP de Pérdidas carga: Altura total:
Altura geométrica: -6,5 m 1 1,7m 4.8m

Hazen-Wiliams
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3.1.3 Cilculo del Sistema de Tuberias HDPE para Efluentes Quimicos

Evaluamos las pérdidas de carga y las alturas dinamicas totales de los efluentes
en la tuberfa, para los caudales; miximo, mas frecuente y minimo.

Para el calculo de las aturas dinamicas totales existe como referencia la altura
estatica de 6.4 m sobre el nivel del mar.

Se procedera de acuerdo a las ecuaciones utilizadas en el calculo de Tuberias

HDPE para Liquidos Aceitosos.

a) Ciiculo de Pérdidas Continuas 6 Pérdidas Primarias

a.1) Método de Darcy-Weisbach

Siguiendo el procedimiento indicado en el acapite 3.1.1 a):

Para nuestro calculo consideramos:

e Didmetro interno, D=170,6 mm  Consultar Anexo 2. Tuberias HDPE

Tabla 3.9 Caracteristicas Técnicas De La Tuberia HDPE

Diametro Exterior | £
. : Espesor | Dt
... Nominal N S SO W
_omm) . (m) | (mm) | (mm) = kg/m
180\ 7 i 133 . 1534 I 7,09
L0200 8 . 147 - 1706 | 874l
225 9 1 166 . 1918 | 1106
250 § 10 : 184 . 2132 | 1368

o Longitud de la Tuberia, L = 1900 m



e Viscosidad del agua, p=1.31x 10°N-s/m* Consultar Anexo 4

« Rugosidad Absoluta, e=1.5x 10" mm Consultar Anexo 5

Obtendremos los valores siguientes:

Tabla 3.10 Perdidas Continuas segiin el Método de Darcy-Weisbach
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Effuente | Caudal (Q) h¢
L 5 Re e f
Quimicos | (m’/h) | (L/s) _ (m)
Maximo 120 33,33 1190487,58; 8,79E-06 | 0,01576 | 19,042
Msas !
60 16,67 | 9524379 | 8, 79E-06 . 0,01810 | 5,467
frecuente
Minimo 54.5 15,14 | 86513,11 | 8,79E-06 ; 0,01847 | 4,602
!
a.2) Método de Hazen-William
Segun la ecuacion:
Q1,852
hy = 10.674. [61.852_ 4871 'L]

Para nuestro calculo consideramos:

o Diametro interno, D= 170.6mm

o Longitud de la Tuberia, L=1900

e Coeficiente de Rugosidad, C = 150 Consultar Anexo 6

Obtendremos los valores indicados en la siguiente tabla:

Consultar Anexo 2. Tuberias HDPE
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Tabla 3.11 Perdidas Continuas segiin el Método de Hazen-William

Efluente Caudal (Q) h¢ %
Quimicos | (m*/h) (L/s) . C m
Maximo 120 33,33 150 19,158
Mais
60 16,67 150 5,307
frecuente
Minimo 545 15,14 150 4,441

Observamos que los resultados son similares por lo que se concluye que el
porcentaje de variacion entre el uso del método de Hazen-William y el método

de Darcy - Weisbac, esta entre 1% - 3%.

b) Cialculo de Pérdidas Yocales 6 Perdidas Secundarias

Siguiendo el procedimiento indicado en el acapite 3.1.1 b):

Para nuestro sistema se consideran las siguientes Valvulas y accesortos:

Lrotal = (L/D) = Dy, * Cant.
En donde:
o (L/D): Longitud equivalente (m/m)
e Dy : Diametro interno de la tuberia

e Cant.: Cantidad de accesorios
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Tabla 3.12  Cilculo de la Longitud Total por accesorio (Lotar)
Long. :
FITTING . Dint Cant. Ltota
Equivalente
L/D | (mm) (m)
Codo de 90° 0,03 170,6 4 20,472
Valvula de Compuerta
Convencional 0,015 170,6 1 2,559
(Abierta Completamente)
Vélvula Check Convencional .
) 0,1 170,6 1 17,06
(Abierta Completamente)
Boca Borda 0,03 E 170,6 2 10,236

La Longitud Equivalente Total es: Lggtota= 50,327 m

Calculamos las Perdidas Locales, empleando las ecuaciones del Método de

Hazen-William y Método de Darcy-Weisbach.

Obtendremos los valores indicados en la siguiente tabla:

Tabla 3.13 Calculo de Pérdidas Locales (hy..)

Efluente | Caudal (Q) | hyec hy.oc i
Quimico (m’/h) | (L/s) Hazen Darcy |
Maximo 120 | 3333 0,507 0504 |
i
Mas frecuente 60 16,67 0,141 0,145 |
Minimo 54,5 15,14 0,118 0,122




46

¢) Célculo de la Pérdida Total del Sistema vy de la Altura del Sistema (Hg)

Conociendo las Pérdidas Continuas y Locales del Sistema, procedemos al

célculo del Ah,_ y Hpg, aplicando la siguiente formula:

Ahp_o = Z Perdidas Continuas + Z Perdidas Locales

=L V2
Ahp_c = (Zf.ﬁ.ﬂ) + (

Hg =(Zs—Z;) +Ahp_¢

m

1

VZ

La altura geodésica entre los niveles de carga y descarga es:

Zs—Z;=—65m

Para nuestro Sistema obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 3.14 Pérdida Total del Sistema y Altura del Sistema

Caudal (Q) [ Hazen Darcy
Efluentes f
o 5 . AHp Hp AHp Hp
Quimicos | (m’/h) | (L/s)
L (m) (m) (m) (m)
Méximo 120 | 33331 19,666 | 13,166 | 19,546 | 13,046
60 | 16,67 5,448 41,052 | 5612 | -0,888
frecuente
Minimo 54,5 115,14 % 4,559 -1,941 4,724 -1,776

Para efecto de calculos asumiremos los mayores Hpg, obtenidos mediante la

Ecuacion de Hazen-William.
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d) Curva del Sistema de Tuberias HDPE para Efluentes Quimicos

Empleando la Ecuacién de Hazen-William, construimos la Ecuacién de la

curva del Sistema

Q1,852
Hp = 10,674 (1852 pasii (LTub+LEq. Total) +(Zs—-Z)p

_ 1,852
HB =B * Q + hGeodesica

Hp =0.02974« Q1852 — 6.5

xl ]
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Figura 3.6 Curva del Sistema - Efluentes Quimicos
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e) Comprobacion del anilisis de Pérdida Total del Sistema y de la Altura

del Sistema mediante Software de Ingenieria.

Empleando los datos del sistema utilizaremos el “Software FLYPS” v.3,

cuyos calculos son basados en la formula de Hanzen-Williams

Figura 3.7 Analisis en FLYPS con Caudal MaAximo de 33.33 L/s
F% Disefio sistema tub.

Proyecto: Sist. Tuberia - Efluentes Quimicos - Caso1 20i03/2009
Cliente:  Giancatlo Valverde P.

Individual 1
N° de

Longitud 1900,0 m Conex. descarga  0,3) 1
Material HDPE Codo 3 90° 0,30 4
Tipo de presion ~ PN10 Valvula 0,3] 1
Dirrersion 200,0 mm Piezapantalon 0,40 0
Factor-C 150,000 Valv. retencion 0,9 1
Diam. interior 1706 mm Salida 1,00 1

Propic 0,00 0

Total: 3,70
Velocidajagua: 1.9 m/s P#rdida en seccidnde tuberia: 19,6 m

Individual 1

& F
Caudal totel: 33 s Node Férdidas carga: Altura total:
Altura geomélrica: -6,8 m 1 196 m 131m

Hazen-Williams
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Figura 3.8 Analisis en FLYPS con Caudal Promedio de 16.6 L/s

Proyecto: Sist. Tuberia - Efluentes Quimicos - Caso?2 20/03/2009

Cliente: Giancarlo Valverde P.

Individual 1

N° de

Longitud 1800.0 m Conex. descarga 0,30 1
Material HDPE Codo a €0° 0,30 4
Tipo de presion PN10 Valvula 0,30 1
Dimension 200,0 mm Pieza pantalon 0,40 0
Factor-C 150,000 Valv. retencion 0,¢0 1
Diam. interior 1706 mm Salida 1,00 1

Propio 0,00 0

Total: 3,70
Velacidad agua: 0.7 m /s Pérdida en seccién de tuberia: 54 m

Individual 1

4. —f

Caudal total: 16.6 s N° de Pérdidas carga:
Altura geométrica: -6,5 m 1 54m

Altura total:
-1,1m
Hazen-Wiiams

Figura 3.9 Analisis en FLYPS con Caudal Minimo de 15.12 L/s

Proyecto: Sist. Tuberia - Efluentes Quimicos - Caso2 20/03/2009

Cliente: Giancarlio Valverde P.

Individual 1

N° de

Longitud 19000 m Conex. descarga 0,30 1
dMaterial HDPE Codo a 90° 0,30 4
Tipo de presion PN10 Valvula 0,30 1
Dimension 200,0 mm Pieza pantalon 0,40 0
Factor-C 150,000 Valv. retencién 0,80 1
Diam, interior 1706 mm Salida 1,00 1

Propio 0,00 0

Total: 3,70
Velocidad agua: 0,7 m /s Pérdida en seccién de tuberia: 45m

Individual 1

3.

Caudal total:

151 ks

Altura geométrica: -6,5 m

Ne de Pérdidas carga: Altura total;
1 0,0m -6,5m

Hazen-Willams
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3.2 DISENO HIDRAULICO DE TUBERIAS POR GRAVEDAD, SEGUN LA
FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS
La ubicacion entre las Estaciones de Bombeo y la Planta de Tratamiento de
Aguas es aproximadamente 130 metros lineales, este tramo de alimentacion
serd por gravedad para lo cual se considera 1% de pendiente, ademas

conocemaos:

Tabla 3.15 Caudales de Preduccién de Agnas Tratadas

Efluente Caudal Mis frecuente Caudal
Liquidos Minimo (Promedio) Maiximo
m°h) | (L/s) | m3m) | Lis) | m’m) | @Lrs)
Aceitoso 75 20,83 184 51,11 280 77,78
Quimico 54.5 15,14 60 16,67 120 33,33

3.2.1 Tuberias por Gravedad para Efluentes Aceitosos

Segin las Normas Internacionales de Refinerias - Redes de Drenaje, las
tuberias por gravedad, parcialmente llenas se disefiardn usando la siguiente
formula de HAZEN-WILLIAMS:

Q=AxV V = 0,85 x C * R%63 x [05*

Figura 3.10 Seccién mojada de tuberia
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Donde:

» Q=Caudal de disefio [m3/s]

« A = Seccion mojada de tuberia [m?]

» C=Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia (HDPE)

C=150m™"/s  (Consultar Anexo 4)

« R =Radio hidraulico de la tuberia, R = A/P

« A= Area de la seccién mojada yP = perimetro mojado [m]

+ R=r(a-sena)/20, (o enradianes)

« I=Pendiente de la tuberia (m/m)

« V= Velocidad del Flujo [m/s ]

Se debera tener en cuenta las siguientes condiciones:

1. La tuberia de drenaje se dimensionard para ocupar el 75% de la altura
interna de la tuberia o el 90% si se considera el agua contra incendios con la
descarga de proceso. El sistema de drenaje doméstico se disefiara para el 50
% de la altura interna de la tuberia.

2. La pendiente de las tuberias sera entre el 2.0% y el 0.2%. En el sistema de
drenaje sanitario/doméstico, la pendiente de las tuberias sera del 1.0 %
como minimo.

3. La velocidad del fluido, basado en el caudal de disefio, sera de 2.0 m/s como
maximo y 0.5 m/s como minimo. Para el sistema de drenaje

sanitario/doméstico, la velocidad minima seré de 1.0 m/s.
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Datos del sistema disefiado:

Diametro de Tuberia HDPE de Descarga mediante Bombas = 280 mm,
Diametro de Tuberia HDPE de carga por gravedad =315 mm.
Desnivel entre punto de carga y llegada a Estacion de bombeo = 1,00 m

Recorrido de Linea de Carga de Efluentes Aceitosos = 130,00 m

Drenaje de Efluentes Aceitosos:

DINT =0,268 m

r=0,1343 m
0,0672 m

1=0,007692  d{ SN __'"_..~.__\___' ’

A seccion mojada = 0,0456

Perimetro mojado =0,5626

R =0,0810

V =1,8899 m/s (Cumple con la condicién 3)

Calculamos el maximo caudal admisible de la linea seleccionada:

Q = 0,0862 m*/s = 310,15 m’/h

Fl caudal obtenido indica que la Tuberia de HDPE @315 mm soportara el

maximo caudal estimado (Qumax = 280 m’/h), por tanto este sistema tiene un

factor de seguridad de 1.7 respecto al caudal mas frecuente (Qur= 184 m’/h).
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3.2.2 Tuberias por Gravedad para Efluentes Quimicos

Datos del sistema disefiado:

Diametro de Tuberia HDPE de Descarga mediante Bombas = 200 mm.
Diametro de Tuberia HDPE de carga por gravedad = 250 mm.
Desnivel entre punto de carga y llegada a Estacion de bombeo = 1,00 m

Recorrido de Linea de Carga de Efluentes Quimicos = 130,00 m

Drenaje de Efluentes Quimicos:

Divr = 0,213 m - 1=0,1066 m /‘i\
- : — N z

1=0,011628

A seccion mojada = 0,0287

0,75 Diyy =
Perimetro mojado =0,4465 0,1599 m
R =10,0643 .
o.=4,189 rad
V =1,6339 m/s (Cumple con la condicion 3)
Calculamos el maximo caudal admisible de la linea seleccionada:
Q =0,0469 m3/s = 168,94 m3/h e

El caudal obtenido indica que la Tuberia de HDPE @250 mm, podréa soportar el
méximo caudal estimado (Qumax = 120 m’/h), por tanto se tiene un factor de

seguridad de 2.5 respecto al caudal més frecuente (Qumr = 60 m’/h).
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3.3 SELECCION DE EQUIPOS DE BOMBEO

3.3.1 Selecciéon de Bombas para Efluentes Aceitosos

Las Bombas aportan Energia Mecénica al Sistema y son accionadas mediante
un motor eléctrico o de combustion seglin sea el caso, la presencia de una

Bomba significa una elevacion de la linea de energia.

.; ~ ﬁ‘L E. [\ o~ 1 ;
T l T~ - _|AE
o~
[
E, .
E,
i Tuberia
/) {
\_/

Figura 3.11 Presencia de una Bomba

El aumento AE en la energia de corriente depende del gasto, del peso
especifico de fluido y de la potencia. E; es la energia inmediatamente antes de
la bomba y E; es la energia inmediatamente después.

AE es la energia que debe suministrar 1a bomba por lo que AE = Hp.

P,
_B—HB

AE = =
v-Q

La variacion de energia total en un punto cualquiera por encima de un plano

horizontal arbitrario, fijado como referencia, es igual a la suma de variaciones
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de la altura geométrica (Energia Potencial), la altura debida a la presion
(Energia de Presion), la altura debida a la velocidad (Energia Cinética) y

considerando las perdidas del sistema.

Por lo tanto, 1a Potencia Teorica de 1a Bomba sera:

PB =Y. Q HB (Watts)

Otras formulas son:

_p-Q.Hg
Pr =02 (kW)
___p'Q'HB

Donde:

Gravedad especifica: y=9800 N/m®

Caudal: Q=0,07777 m3/s

Altura del Sistema: Hp=12,896 m

Densidad de fluido: p

Py =9800x0,07777x 12,986 W

Pg = 9,89 Kw = 17,96 Hp

Potencia Eléctrica o Potencia al Eje o Potencia Real

Ppg
Pp=—2
E L}

.Q.H

PE=YQ B
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Donde:

» Eficiencia de la Bomba, T)g=60% - 80%

_9800x 0,07777x 12,986
E— 75%

Pg = 13,20 Kw = 17,72 Hp

Nuestro disefio considera por Recomendaciones Técnicas, producto de
experiencias de firmas especialistas en el rubro, el uso de dos bombas como se

aprecia en la figura 3.12.

La finalidad de esto es que los equipos trabajen intercaladamente evitando la
sobrecarga que puede tener un solo equipo funcionando, en tema de
mantenimiento de equipos no necesitamos tener una parada de planta
programada ya que se contaria con una bomba de reserva, en caso de sobre
caudales en el sistema producto de la produccion en la Planta de Tratamiento
de Aguas el sistema puede bombear en paralelo alcanzando mayores caudales

en consecuencia un menor tiempo de descarga.

~
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10 BLCQUE IARA ANCLAJE DE BOMBA
11 REBOSE /O

12 TAPA DEACCESO

12 JUNTR ELASTICA

Figura 3.12 Esquema Modelo de una Poza para Aguas Negras

De acuerdo a las altura dinamicas total calculada, a su caudal correspondientes
vy a la referencia de la Potencia Real, de Catilogos Técnicos de bombas
podemos seleccionar diversos tipos de bombas que cumplan con nuestro
requerimiento, para nuestro caso seleccionamos la Bomba Sumergible modelo
NP3153.181 MT, con potencia de 14.9kw, observamos en el grafico adjunto

las caracteristicas de funcionamiento de la bomba seleccionada.
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@ PRODUCTO TIPO
ITT | CURVA DE FUNCIONAMIENTO |NP3153.181  |MT
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Figura 3.13 Curva de Funcionamiento de Bomba Sumergible NP3153.181MT



La bomba seleccionada tendra las siguientes dimensiones:
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Figura 3.14 Dimensiones de Bomba NP 3153 MT — Montaje a Presion
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3.3.1.1 Datos Eléctricos de los Motores

Segun lo indicado en los capitulos I y II, la tensién suministrada por la Sub-
Estacion Eléctrica de la Planta de Tratamiento es de 440V - 3@ - 60hz, y de
la Curvas de Funcionamiento de la Bomba Sumergible seleccionada modelo
NP3153.181 MT, se requiere un Motor Eléctrico trifdsico de potencia 14,9
Kw.

Por lo expuesto de Catalogos Técnicos de Motores para este tipo de Bomba,

seleccionamos:
Dtos.elec.
Frecuencia 60Hz Producto 3153 . 181 Revision 2
Fases 3 Motor 21-18-4AA Arranque maxime 30
Polos 4 Potencia cons. 14,9 kw Fecha de sustitucidn
Version Instalacicnes PSTZ Vaélido desde 04/11/2008
Refrigeracién N Tipo de frabajo 81 Estatus APPR
Temperatura maxima 40 <C/104 °F
Alternativa 1 Alternativa 2
Voltaje 440V \% Variante del estator 09
Conexidn D Velocidad 1755 r/min
Corriente 26,0A A N° de médulo 168
Arranque 158,0 A A Revision motor 12
Factor de potencia 0,85
Cod. rotor blogueado G
Datos de liquido caliente  Aviso: Rango de potencia cons. reducido
Temperatura maxima 70°CI158 *“F *C/ °F
Corriente (1) 230 A A
Corriente (2) A A
Méx. potencia absorbida 14,3 kW kW

Figura 3.15 Datos Eléctricos del Motor — Efluentes Aceitosos
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3.3.1.2 Especificaciones Técnicas

Tabla 3.16 Especificaciones Técnicas de Electrobombas Sumergibles

item

Descripcion

Cant.

01

Flectrobombas Sumergibles Marca ITT
Medelo NP3153.181 MT

02

Caracteristicas técnicas:
Caudal : 77,8 Lps
ADT : 12,5 metros
Eficiencia : 77,7%

Motor eléctrico: 14,9 Kw, trifasico, 440 Voltios; Fdp 0,85, 60 Hz,
1800 rpm, uso sumergible de acuerdo a la norma IEC 60034-1-1996,
Aislamiento Clase H (180 °C) y Rise B (80 °C), a prueba de
explosion, con termistores para proteccion por sobrecalentamiento en
el estator, el encapsulado del motor sera de acuerdo a la norma
IEC529:1989, Proteccion IP68 permitiendo una inmersion maxima de
20 metros, su disefio permite el acoplamiento de una valvula de

limpieza(Flush Valve).

Cable sumergible tendra la aprobacion de las normas IEC245.
Con un sistema de sellado en la junta de los cables y un sistema

contra los tirones

Partes y Materiales de Bomba:

Carcaza : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Impulsor Inatascable : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Eje : Acero Inoxidable 431

Sistema de sellado, tipo cartuch plug-in, con partes de acero
inoxidable y elastomeros de viton, sello interior y exterior carburo de

tungsteno / carburo de tungsteno.

Sistemas de monitoreo y proteccion, incluye:




62

(03) Termistores para proteccion de sobrecalentamiento del estator,

sensor (01) de ingreso de liquido en camara de estator.

Accesorios para montaje en la estacion de Bombeo; codo de
descarga -codo de desacople rapido - DN150 (01), sistema guia
superior de tubos (02), grillete de acero galvanizado (02), cadena
corta de izaje (02), tubos guias (02)

3.3.2 Seleccion de Bombas para Efluentes Quimicos

Calculamos la Potencia Teorica de la Bomba, de acuerdo a:
Pp=7.Q.Hy (Watts)

Donde:

e Gravedad especifica: y= 9800 N/m’

e Caudal, Q =0,03333 m3/s

o Altura del Sistema: Hg=13,166 m

P =9800x0,03333x13.166 W

Py = 4,30 Kw = 5,77 Hp

Potencia Eléctrica o Potencia al Eje

Pp=—
g Np

Donde:

« Eficiencia de la Bomba, T)g=60% - 80%
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~ 9800x0,03333x 13,166
E— 70%

Pr = 6,14 Kw = 822 HP

Nuestro disefio considera por recomendaciones técnicas, producto de
experiencias de firmas especialistas en el rubro, el uso de dos bombas como se

aprecia en la figura 3.12.

La finalidad de esto es que los equipos trabajen intercaladamente evitando la
sobrecarga que puede tener un solo equipo funcionando, en tema de
mantenimiento de equipos no necesitamos tener una parada de planta
programada ya que se contaria con una bomba de reserva, en caso de sobre
caudales en el sistema producto de la produccion en la Planta de Tratamiento
de Aguas el sistema puede bombear en paralelo alcanzando mayores caudales

en consecuencia un menor tiempo de descarga.

De acuerdo a las altura dinamicas total calculada, a su caudal correspondientes
y a la referencia de la Potencia Real, de Catilogos Técnicos de bombas
podemos seleccionar diversos tipos de bombas que cumplan con nuestro
requerimiento, para nuestro caso seleccionamos la Bomba Sumergible modelo
NP3127.181 MT, con potencia de 7,5 kw, observamos en el grafico adjunto las

caracteristicas de funcionamiento de la bomba seleccionada.
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Figura 3.16 Curva de Funcionamiento de Bomba Sumergible NP3127.181MT
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La bomba seleccionada tendr4 las siguientes dimensiones:
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Figura 3.17 Dimensiones de Bomba NP 3127 MT — Montaje con Bridas
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3.3.2.1 Datos Eléctricos de los Motores

Segun lo indicado en los capitulos Iy I, la tension suministrada por la Sub-
Estacion Eléctrica de la Planta de Tratamiento es de 440V - 30 - 60hz, y de
la Curvas de Funcionamiento de la Bomba Sumergible seleccionada modelo
NP3127.181 MT, se requiere un Motor Eléctrico trifdsico de potencia 7,5
Kw.

Por lo expuesto de Catalogos Técnicos de Motores para este tipo de Bomba,

seleccionamos:
Dios.elec.
Fracuyencia  60Hz  Producto 327 . 181 Revisidn 1
Fases 3 Kojor 21-12-4AL Arrangue maxima 30
Folos 4 Potenclacons. 7,6  Kw Fecha de sustifucian
NErsion Instalacionss JLPS vélido daada 02/12/2004
Refrigeracidn N Tipo de wabaje 81 Esiatus APPR
Temperatura méxima 40 = 4104 °F
Aiternativa | Alermnaiiva 2
Voltaje 440V W Variante del estatsr 38
Conaxidn D Welocidad 1740 v'min
Comients 13,0 A A N2 de mddulo 137
Arrangus 78,0 A A Reyision motor 11
Factor de potencia 4,28
Cod. miar blogusads G
Datns de fqeido caffente Aviso: Rango de potencia cons. reducido
Temperatura maxima 70°C 158 - F *Ci F
Comisnt= {13 1,0 A A
,x}mvnt, {23 A A
Max. potencia absorsida 6,9 ki Ky

Figura 3.18 Datos Eléctricos del Motor — Efluentes Aceitosos



3.3.2.2 Especificaciones Técnicas

Tabla 3.17 Especificaciones Técnicas de Electrobombas Sumergibles
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Item

Deseripcion

Cant.

02

Electrobombas Sumergibles Marca ITT -

‘Modelo NP3127.181 MT

Caracteristicas técnicas:
Caudal : 33,3 Lps
ADT : 12,9 metros
Eficiencia : 69,7%

Motor eléctrico: 7,5 Kw, trifasico, 440 Voltios, Fdp 0,88, 60 Hz,
1800 rpm, uso sumergible de acuerdo a la norma IEC 60034-1-1996,
Aislamiento Clase H (180 °C) y Rise B (80 °C), a prueba de
explosion, con termistores para proteccion por sobrecalentamiento
en el estator, el encapsulado del motor serd de acuerdo a la norma
IEC529:1989, Proteccion IP68 permitiendo una inmersidon méaxima
de 20 metros, su disefio permite el acoplamiento de una vélvula de

limpieza (Flush Valve).

Cable sumergible tendra la aprobacion de las normas IEC245.
Con un sistema de sellado en la junta de los cables y un sistema

contra los tirones

Materiales:

Carcaza : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Impulsor inatascable : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Eje : Acero Inoxidable 431

Sistema de sellado, tipo cartucho, plug-in, con partes de acero
inoxidable y elastomeros de viton, sello interior y exterior carburo de

tungsteno / carburo de tungsteno.

Sistemas de monitoreo y proteccion, incluye:
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(03) Termistores para proteccion de sobrecalentamiento del estator,

sensor (01) de ingreso de liquido en camara de estator

Accesorios para montaje en la estacion de Bombeo; codo de
descarga -codo de desacople rapido- DN150 (01), sistema guia
superior de tubos (02), grillete de acero galvanizado (02), cadena
corta de izaje (02), tubos guias (02)
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3.4 DISENO DE ESTACIONES DE BOMBEO PARA EFLUENTES

3.4.1 Cilculo del Diametro de las CiAmaras de Bombeo.

Cada Estacion de Bombeo contara con una Camara de Bombeo de material
polimero reforzada con fibra de vidrio.
El didmetro de las Camaras de Bombeo dependera dél espacio que ocuparan

las dos bombas sumergibles que estarn en su interior, como se muestra en

la figura 3.19.

Longtud Bornba (Lb)

DIAMETRO CAMARA DE BCMBEO (Dc)

Ancho Bomlba (Ab)

{ Abt )

Figura 3.19 Diametro de Cimara de Bombeo

Donde:

Lb: Longitud de la Bomba, (obtenida de la figura 3.14 y figura 3.17)
Ab: Ancho de la Bomba, (obtenida de la figura 3.14 y figura 3.17)
Eb: Espacio entre equipos de bombeo

Abt =2x Ab +Eb

Diagonal = +/Lb? + Ab?
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Dc¢: Diametro de la camara de Bombeo

Dc = 1.15 = Diagonal (mm)

Tabla 3.18 Diametro de cada Camara de Bombeo

) Effuentes Aceitosos Eftuentes Quimicos
BOMBA NP 3153 MT NP 3127 MT
ib 1090 mm 1060 mm
Ab 450 mm 425 mm
Eb 200 mm 200 mm
Abt 1100 mm 1050 mm
' Diagonal - 1549 mm 1492 mm
Dc 1781 mm 1716 mm

Seleccionamos el diametro de 1800 mm para ambas camaras de bombeo.
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3.4.2 Cialculo del Volumen de las Cimaras de Bombeo

Consideramos que las cdmaras de bombeo sean cargadas con el maximo
caudal constantemente segin lo indicado en el Capitulo 1 y en el acapite
3.1

Segun lo calculado el acapite 3.1, y conociendo que la altura geodésica del
sistema es 6,5 m.s.n.m., de las curva de funcionamiento de la bomba
seleccionamos el Punto de Operacion del Sistema - P1, en ese punto se dara

el Arranque de la bomba.

A medida que la Bomba succtona el volumen acumulado en las Cdmaras de
Bombeo la altura geodésica disminuira, lo cual ocasiona un desplazamiento
positivo (en el Eje de Altura) de la Curva del Sistema, obteniendo un nuevo
Punto de Operacion — P2 con menor caudal, lo Que ocasiona menores
perdidas y aumento de la Altura del Sistema debido a la disminucion de la

altura geodésica, como se aprecia en el siguiente analisis de curva.
El Punto de Operacion - P2 debe garantizar que el caudal no disminuya de
manera considerable, en este punto se realizara la parada de la Bomba,

hasta que el llenado de la camara de bombeo alcance el P1.

Analizaremos las Curvas de Funcionamiento de cada sistema disefiado.
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3.4.2.1 Analisis de Curva de Funcionamiento - Efluentes Aceitosos
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Figura 3.21 Analisis de Curva de Bomba NP3153.181MT

Donde:

—— C0 : Curva de Sistema, con 0.0m de altura geodésica.

Hp = 0.0061357 » Q%852 — 0.0  ( En base a Hazen-William)

——— (1 : Curva de Sistema, con -6.5m de altura geodésica.
Hp = 0.0061357 = Q1852 — 6.5

—— (2 : Curva de Sistema, con -4.1m de altura geodésica.
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Tabla 3.19 Cuadro de puntos de Operacion de Bomba

Curva de Sistema Punto de Operacion
. Hgeodssica Q H Operacion
Jtem | 3 : -
(m) (m’/s) (m) De Bomba
Co 0,00 66,00 14,37
- C1 -6,50 77,80 12,50 P1 Arranque
C2 -4,10 74,00 13,40 P2 Parada

El desnivel de alturas geodésicas de las curvas C1 y C2, nos indica la altura del

volumen acumulado en la Camara de Bombeo.

Altura : 2,40 m
Diametro : 1,80 m

VAcumulado : 6,11 m3

Tiempo de Descarga (Tp)

Para Caudal de Operacion Promedio entre P1-P2 : 0,076 m3/s

\Y
Ty, = —acumulade _ gy 46 seg= 1,34 min
QOp,Prom
Tiempeo de Carga (Tc¢)

Para Caudal (Qumax): 0,077 m3/s

\Y
TC — Acumulado — 1,31 min

Q Max

Para Caudal (Qmin): 0,021 m3/s

V
TC — Acumulado — 4-,89 min

QmMin



Tiempo Total (Tt)
Trmax= Tpt+ Tc=1,34+ 1,31 =2,65 min

Trmin= To+ Te = 1,34 + 4,89 = 6,23 min

Numero aproximado de veces de Arranque del motor:

i ‘_
by min Arrangue

- 7T Avranale :
N —-a .e-ul-....ﬂh\:f

‘Hora

Nivel de Terreno: 7,5m [~~~ -"""-""="""="7=~

" Nivel Arranque: 6,5 m —. \ e e
" Nivel Parada:v 4,1 m :

- Nivel de Terreno: 3,5 m i'""‘i. e e

: 91,80 m
CA254m

Figura 3.22 Dimensiones de Camara de Bombeo E.A.

Ver Plano 1005EH1 (Camara de Bombeo - Efluentes Aceitosos).
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3.4.2.3 Anilisis de Curva de Funcionamiento — Efluentes Quimicos
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Figura 3.23 Anailisis de Curva de Bomba NP3127.181MT

Donde:

—CO0 : Curva de Sistema, con 0.0m de altura geodésica.

Hp = 0.02974 + Q¥®2 — 0.0  (En base a Hazen-William)
—C1 : Curva de Sistema, con -6.5m de altura geodésica.

Hg = 0.02974 « Q1852 — 6.5

——— (C2 : Curva de Sistema, con -4.3m de altura geodésica.
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Tabla3.20 Cuadro de puntos de Operaciéon de Bomba

Curva de Sistema Punto de Operacion
; Hgeodssica Q H Operacién
Jtem : 5
(m) (m’/s) (m) De Bomba
Co 0,00 27,50 14,00
-C1 -6,50 33,30 12,50 P1 Arranque
C2 -4.30 31,50 13,40 P2 Parada

El desnivel de alturas geodésicas de las curvas C1 y C2, nos indica la altura del

volumen acumulado en la Camara de Bombeo.

Altura : 2,20 m
Diametro : 1,80 m

VAcumulado . 5 960 m3

Tiempo de Descarga (Tp)

Para Caudal de Operacion Promedio entre P1- P2 : 0,032 m3/s

\Y
Ty = —2cumulado _ 172 79seg = 2,88 min
QMax

Tiempo de Carga (T¢)
Para Caudal (Qumax): 0,033 m3/s

\Y
TC — Acumulado — 2,80 min

QMax

Para Caudal (Qumin): 0,015 m3/s

. A% .
Te = ZAcumulado _ 6,18 min

QMin



Tiempo Total (Ty)
T1max = Tpt Tc =2,88 + 2,80 =5,68 min

Trmin = T+ Tc = 2,88 + 6,18 = 9,06 min

Nuamero aproximado de veces de Arranque del motor:

60 min A .
— — 1 O a_i'. - 3--(1118;,.

o Hora

NAn‘aque.rv-Ia:-: T
Tamax

60 min

TT.min

Arranque;
‘Hora

o

N ArragueMin

3.4.2.4 Dimensiones CaAmara de bombeo — Efluentes Quimicos

- Nivel de Terreno: 7,5m  ~---- Al e 7
B it I TR . -//. ;

. L -

' Nivel Arranque: 6,5m  — -} e

i

| Nivel Parada: 43m — - " e B

SmTTTT T TIITIIIO L b o -1 0,60 m )
: Nivel de Terreno: 3,7m ;----- SR - T T

CA254m* .

Figura 3.24 Dimensiones de Camara de Bombeo E.Q.

Ver Plano 1005EH2 (Camara de Bombeo - Efluentes Quimicos).
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3.4.3 Especificaciones Técnicas
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Tabla 3.21 Cuadro de Especificaciones Técnicas de Camaras de Bombeo

Item

Descripcion

Cant.

01

Camara de Bombeo — Efluentes Aceitosos

Camara de Bombeo para aguas residuales de efluentes aceitosos,
Material polimero reforzada con fibra de vidrio,

El material de fibra de vidrio de cumplir las normas siguientes:

- Torcido de la fibra de vidrio ISO 2797

- Manta de filamentos cortados ISO 2559

- Filamentos torcidos tejidos ISO 2113

Dimensiones de Camara: 91800 x 4000 mm.

(02) Ductos de descarga ubicados a 1000 mm debajo del nivel
superior, '

(01) Ducto de Carga ubicado 1000 mm debajo del nivel superior,

que se conectara a la Tuberia HDPE de OnomEx315mm

El suministro incluye: Certificado de calidad y fabricacion de las

camaras en material polimero reforzada con fibra de vidrio.

02

Camara de Bombeo — Efluentes Quimicos

Cémara de Bombed para aguas residuales de Efluentes Quimicos,
Material polimero reforzada con fibra de vidrio, de Dimensiones
©1800 x 3800 mm.

(02) Ductos de descarga ubicados a 1000 mm debajo del nivel
superior, (01) Ducto de Carga ubicado 1000 mm debajo del nivel

superior, que se conectara a la Tuberia HDPE de @nomEx.250mm

El suniinistro incliiye: Certificado de calidad y fabricacion de las

camaras en material polimero reforzada con fibra de vidrio.

Las dimensiones de las camaras de bombeo se observan en los planos adjuntos

1005EH1 y 1005EH2.
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3.5 DISENO DEL SISTEMA DE LINEAS SUBMARINAS

3.5.1 Diseiio de los Difusores v Detalles del Emisor Submarino

El disefio establece sus dimensiones: longitud, didmetro, ubicacién y
profundidad de descarga, segin lo expuesto en el acapite 1.2 Condiciones
iniciales, Alcance - Lado mar.

De experiencias practicas para vertimiento de efluentes se utiliza como
minimo agujeros de hasta @27, asegurando que la suma de areas de los
orificios difusores sea menor al area interna de la tuberia aguas abajo de
cualquier seccion del difusor, para tener una velocidad de salida mayor y

garantizar que todos los orificios trabajen a su maxima capacidad.

Para la Tuberia de Efluentes Aceitosos de @280 mm, Clase PN10, SDR

13.6, se tiene que el area interna de la seccion transversal de la tuberia es:

__ m=(23.90 cm)?
- 4

A, A;=448.63 cm’

Para la Tuberia de Efluentes Aceitosos de €200 mm, Clase PN10, SDR

13.6, se tiene que el 4rea interna de la seccion transversal de la tuberia es:

__ n=(17.10 cm)?

” A= 229.66 cm’

4

Para los difusores consideramos Tuberias HDPE @63mm, Clase PN10, SDR

13.6, con didmetro interior de ©53.6 mm, y obtenemos las siguientes areas:
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Tabla 3.22 Diametros y cantidad de orificios difusores

Diametro , , .
Area | Diametro Area Area
Nominal ‘ Cantidad
Interior | Orificios Unit. Total
Tuberia ) Orificios ) )
(cm?) (mm) (cm®) (cm®)
(mm)
200 229,66 53,6 10 22,56 225,64
280 448,63 53,6 19 22.56 428.72
/ Difusor / Difusor
Z 53.€ 53.6
Tuberfa HDPE ©200mm, Tuberia HIDPE ©280mm,

Clase PN10, SDR 13.6
Efluentes Quimicos — +

Clase PN10, SDR 13.6

Figura 3.25 Dimensiones y ubicacién de Orificios Difusores

Cada Emisor Submarino serd de 50m de largos, las distancias entre los

difusores serd de 5m en el Emisor de Efluentes Quimicos y 2.6m en el

Emisor de Efluentes Aceitosos.

Los modelos respectivos de Emisores submarinos con sus detalles se

aprecian en el plano adjuhto 4003DH1.
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3.5.2 Diseiio_de Lastres de Fijacion de las Tuberias de HDPE a la base

marina

l J a) Espaciamiento entre Lastres

El disefio limita la deflexion a menos de 5% o la deformacién a menos de
1%, en funcion del espaciamiento maximo entre los lastres, para diversas
dimensiones estandar de tuberia de HDPE.

Se debe notar que para SDR mas pequefias (Ver Anexo 2), aunque el
espacio entre lastres puede ser mayor, usualmente no debe exceder de 4 -5
metros por razones practicas de construccion.

También, es recomendable para una mejor distribucion uniforme de carga
contar con lastres livianos con menor espaciamiento, en lugar de lastres

pesados con mayor espaciamiento.

b) Estimacién del pese del Lastre

K = Factor de Hundimiento

W = Peso (Kg/m)

K= Wiruberia+Contenido T W astre de concreto en el aire
WAgua remplazada por Tuberia + WAgua remplazada por Lastres

(D)

|

Asignando la siguiente simbologia:
Wr: Peso de la tuberia ( Kg/m)
Wp: Peso del producto contenido por la tuberia (kg/m)

We: Peso del concreto(Kg/m)
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Dw: Densidad del agua (Kg/m3)
Vo Volumen Exterior de la tuberia (m3/m)
D¢ : Densidad del concreto Kg/m3
Wr+Wp+W
K= ~ T PWC < w(2)
(Dy = Vo) +(D_C*Dw)
Reordenando y despejando We:
K*Dy*xVyg— Wy +W
W, = w*Vo—(Wp p) ~(3)

Dy
1 (K * D_C-
Para garantizar el hundimiento de la tuberia, K>1
La tabla siguiente nos recomienda algunos valores para el Factor de

Hundimiento:

Tabla 3.23 Valores para el Factor de Hundimiento (K)

K| Zona de Instalacién =~

1 Flotacion Neutra

Condiciones Nominales
1.2 Pequeifias y presas aguas de bajo oleaje y fondo medianamente

estable como lagunas.

4 Velocidad de corriente de 2.4 mps
1.
Aguas de fondo inestable, como mares y lagos de gran extension.

L5 Velocidad de corriente mayores a 2.4 mps
| Aguas de alto oleaje , fondo inestable y altas corrientes como

Extraida del Manual de Disefio e Ingenieria POLYPIPE
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En este proyecto como se aprecia en los planos adjuntos, la Linea
Submarina de los Efluentes Aceitosos tiene una longitud de 550m y la Linea
Submarina de los Efluentes Quimicos tiene una longitud de 450m.

Las lineas tendran un recorrido paralelo, por lo cual podemos apreciar dos
tramos: el Primer Tramo compuesto por Tuberias de ¥9200mm y ©280mm
paralelas de 450m de longitud y el Segundo Tramo compuesto por una

Tuberia de @ 280 m de 100m de longitud.

ONILLA DEL HAR
OCEANO PACIFICO Ws' =S \
V 7 \ - -/——-—-—%
- L e
DIFUE0R DR TUSERIA HDPESS® _.‘_.}'_2/ T 0 m
SCEOS0S  prpsom ps quparog PR R — §

7 2 /
/
v et I o } 5»_/ "

SDml:',“Gm’ 400 ™

i 5C m S m

< D— B
Segundo Primer Tramo
Tramo

Figura 3.26 Esquema de recorrido de Linea Submarina

Primer Tramo compuesto _por Tuberias de ©200mm y ©280mm

paralelas, de 450m — Peso de Lastres

Tuberia Aceitosos:

D. Exterior (mm): 280
D. Interior (mm) : 239
W (Kg/m): 17,08
Long. Total (m): 550

Long. Paralela a Tub. 9200(m): 450
Long. Tuberia Unica(m): 100
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Tuberia Quimicos:

D. Exterior (mm): 200
D. Interior (mm) : 171
W (Kg/m): 8,74
Long. Total (m): 450

Long. Paralela a Tub. 9280(m): 450

Peso Total de las Tuberias (Wt):
Wt(0200) : 8,74Kg/m (Ver Anexo 2)
Wt(0280) : 17,08 Kg/m

Wt: 25,82 Kg/m

Densidad del Agua (Dw):

Consideramos: Dw : 1.030,00 Kg/m3  (Ver Anexo 4)

Peso Total del Producto (Wp):

W = T * (ZINT) [mg]

Wp(0200) : 23,65 Kg/m
Wp(2280) : 46,21 Kg/m

Wp: 69,86 Kg/m

Volumen desplazado por las tuberias (Vo):

7 (Dgxr)? m?
o=—7" |m

Vo(©200) : 0,0314 m3/m



Vo(280) : 0,0616 m3/m

Vo: 0,0930 m3/m

Densidad del Concreto (Dc):

Dc: 2400 Kg/m3

FEstimacion peso de Lastres (Wc):

K * Dy * Vo — (Wy + Wp)
D¢

Asumimos:

Factor de Hundimiento (k): 1.4 (Ver Tabla 3.23)

_ 14+%1030+0,903 — (25,82 + 69,86)

c= 1030
1— (14 %7750

W, = 96,23 kg/m

Para una Longitud de 450m, tenemos:
Peso total de Concreto:

W = 43305,21 kg = 43,3 Tn.

Consideramos espaciamiento entre Lastres 4.5 m
Por lo tanto el Peso del Lastre sera de:
Wiatres = Lesp * We

Wiarres = 433,01 Kg

85
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Segundo Tramo compuesto por una Tuberias de $280mm de 100m -

Peso de Lastres

Tuberia Aceitosos:

D. Exterior (mm): 280
D. Interior (mm) : 239
W (Kg/m): 17,08
Long. Total (m): 550

Long. Tuberia Unica (m): 100

Peso Total de la Tuberia (Wt):

Wt: 17,08 Kg/m (Ver Anexo 2)

Densidad del Agua (Dw):

Consideramos: Dw : 1.030,00 Kg/m3

Peso Total del Producto (Wp):

Wp(0280) . 46,21 Kg/m

Yolumen desplazado por las tuberias (Vo):

Vo(@280) :  0,0616 m3/m

Densidad del Concreto (Dc):

Dc: 2400 Kg/m3
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— Estimacién peso de Lastres (Wc):
Asumimos: Factor de Hundimiento (k): 1.4 (Ver Tabla 3.23)
Segun la ecuacion N° 3.

_ 1,4+ 1030 = 0,903 — (17,08 + 46,21)
¢ 1030)

1~ (14* 2300

W, = 63,89 kg/m

Para una Longitud de 100m, tenemos:

Peso total de Concreto:

Wer = 6389,02 kg = 6,38 Tn.

Consideramos espaciamiento entre Lastres 4.5 m

Por lo tanto el Peso del Lastre sera de:
Wiatres = Lgsp * We

Wiames = 287,50 Kg

¢) Cantidad de Lastres y sus Dimensiones

Tratandose de una playa con corrientes fuertes, consideraremos un factor de
hundimiento a tubo lleno que permitira la fijacion de la Tuberia a lecho
marino y un factor de Hundimiento a tubo vacid que permita facil montaje.

Se procede al calculo segin los tramos indicados anteriormente,
obtendremos la cantidad y dimensiones de Lastres que sujetaran a las

Tuberias de @200 y @280 y Lastres que solo sujetar a la Tuberia de ©280.
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Primer_Tramo_compuesto por Tuberias de @200mm y ©280mm

paralelas
Longitud: 450 mt

Wer
wLatres

Niastres =

43301,25 kg

NLastres = 433.01 Kg = 100 Lastres

Asumimos las siguientes dimensiones del Lastres

L(m) : 1,070 m
H(m) : 0,600 m
A(m) : 0,400 m

Volumen(m3) : 0,182

Por lo tanto el Peso del Lastres sera:
W iastres = De * Viares = 2400 = 0,182

W'hastres = 437, 78 Kg

1070 mm

v

Figura 3.27 Dimensiones de Lastres para Tub. 3200- 0230



Para el Segundo Tramo compuesto por una Tuberias de ©280mm

Longitud: 100 mt

Wer
N Lastres — wLatres
6389,02 kg

Npastres = 287 50 Kg = 22 Lastres

Asumimos las siguientes dimensiones del Lastres

L(m) : 0,710 m
H(m) : 0,600 m
A(m) : 0,400 m

Volumen(m3): 0,121

Por lo tanto el Peso del Lastres sera:
W'Lastres = D¢ * Viatres = 2400+0,121

W' astres = 290,74 Kg

710 mm

A
A 4

400 mm |

600 mm

Figura 3.28 Dimensiones de Lastres para Tub. 9280

39
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VERIFICACION DE VALORES:

Factor y Fuerza Resultante De Empuje Para Tuberia Vacia

Este caso se dara durante el Lanzamiento de las Lineas, las que flotaran en el
mar hasta la ubicacion en la cual desenredan para su fijacién y descanso en el

lecho marino.

1) Para el Primer Tramo:

Wr+W'p+Wo

Dy = Vo) + (WI

Ky1 =
* DW)
C

W’p: 0Kg/m (Por estar la tuberia sin fluidos)
W’c: Peso del concreto (Kg/m), de acuerdo a las dimensiones y cantidad de
Lastres seleccionado

i)
NLastres * W Lastres

W=
¢ LLinea
W = 100 % 437,78 — 9728
€= 450 77

Reemplazamos valores en la formula y obtenemos factor de empuje:

. (25,82 + 0,00 + 97,28)
V1 -
(1030 * 0,0930) + (3133 1030)
K, = 0,90

Fuerza Resultante de Empuje:



91

WI
Rys = Wy +Wp + W) — [(DW * Vo) + ( D < DW)]
C g

Ry; = —14,43 Kg/m

2) Para el Segundo Tramo

W’p: 0 Kg/m (Por estar la tuberia sin fluidos)

W’c: Peso del concreto (Kg/m), de acuerdo a las dimensiones y cantidad de

Lastres seleccionado

4
NLastres * W Lastres

W' =
¢ LLinea
W — 22%290,74 6396
¢~ 100 77

Reemplazamos valores en la formula y obtenemos el Factor de Empuje:

(17,08 + 0,00 + 63,96)

(1030 = 0,0616) + (62138 +1030)

KVZ

K, = 0,8898
Fuerza Resultante de Empuje:

RVZ = —9,83 Kg/m

Factor vy Fuerza Resultante De Empuje Para Tuberia Llena

Este caso se la dard permanente y garantizara la fijacion y descanso de las

lineas en el lecho marino durante el tiempo de du funcionamiento.
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1) Para el Primer Tramo

Wy + W + W',

(D * V) + (WC * Dw)

Ky =

W’e: 96,28 Kg/m

W’p: 69,86 Kg/m

Reemplazamos valores en la formula y obtenemos factor de empuje:
(25,82 + 69,86 + 96,28)

96,28
(1030 + 0,0930) + (55 1030)

Ky =

Klll = 1,40

Fuerza Resultante de Empuje:

W?
Ry = Wp +Wp +W'¢) — [(Dw *Vg) + ( oo DW)]
c

Rlll = 54,44 Kg/m

2) Para el Segundo Tramo
W’c: 63,66 Kg/m

W’p: 46,21 Kg/m

Reemplazamos valores en la formula y obtenemos el Factor de Empuje:

(17,08 + 46,21 + 63,66)

(1030 * 0,0616) + (62183 1030)

Ky, =

KVZ = 1,40



Fuerza Resultante de Empuje:

Ry = 36,38 Kg/m
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Tabla 3.24 Resumen del Diseiio de Lastres de Fijacion para las lineas

submarinas
Tramo | Descripcién Tuberia HDPE Zona
01 Descarga 1 @200y 3280 Rompiente- Profunda
02 Descarga2 @280 Rompiente- Profunda
Longitud de Peso de cada |Distancia entre
| Tramo tuberia N° Jastres Lastre lastres
L (m) (Kg) D (m)
01 450,00 100,00 437,78 4,50
02 100,00 22.00 290,74 4,50
Total 550,80 122,66
Factor de Factor de Carga_ de Carga% de
Empuje a Empuje a empuje a empuje a
Tramo ) , g Tuberia Vacia | Tuberia Llena
Tuberia Vacia | Tuberia Llena Ry Ry
K
v Ku (Kg/m) (Kg/m)
01 0,90 1,40 -14.43 55,44
02 0,89 1,40 -9,83 36,38
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3.6 DISENO DE ARQUETAS

3.6.1 Arquetas para Alcjamiento de Camaras de Bombeo.

El disefio se efectuara en concordancia con un estudio de Mecénica de Suelos
en lo concerniente al Perfil Estratigrafico, asentamientos, presién admisible y
otros parametros, ver plano 2002DH]1.

Se considera una cimentacion circular exterior de ¥2700 mm aprox. y un
espesor de muro de 200 mm; la maxima profundidad de cimentacion sera de
4500 mm.

Se emplears acero de construccion de fy = 4200 kg/em®. Las barras
longitudinales y transversales tendran un didmetro de ©3/8” @ 150 mm para
las paredes y un diametro de @1/2” @ 150 mm para la base de las arquetas.

La resistencia a la compresion del concreto sera de f'c = 250 Kg/em® con el
empleo de Cemento Portland ASTM C-150 tipo V.

Se construiran de acuerdo a disefios y planos estindares especificados en las

Normas Internacionales de cada Refineria.

3.6.2 Arquetas de pase.

Estas Arquetas alojaran en su interior a valvulas compuerta y de retencion, asi
como a instrumentos de medicion.

Se considera una cimentacion de seccion cuadrada con un espesor de muro 150
mm vy una profundidad de cimentacion de alrededor de 1800 mm dependiendo

de la ubicacion de las arquetas, ver planos 2001D H1-4.
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Se empleard acero de construccion de 'y = 4200 kg/cm® Las barras

longitudinales y transversales tendran un didmetro de @3/8” @ 150 mm.
La resistencia a la compresion del concreto serd de £¢=250 Kg/cm? con el

empleo de Cemento Pértland ASTM C-150 tipo V.

3 - . o o
Cuadros Eléctricos v %}}2’ o
‘ ¥, oS = - . ~#
de Control \_:‘é ‘\, g 2 LA S 2 , Z

1Aquueta para .
alojamiento de CAmara de

A

A BT

Figura3.29 Modelo de Arquetas para Cimara de Bombeo y de Pase.
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3.7 DISENO DE SISTEMA ELECTRICO.

3.7.1 Alcance del Sistema Eléctrico del Proyecto

Cada Estacion de Bombeo contara con dos Bombas Sumergibles y sus
respectivos Motores Eléctricos, ambas Estaciones seran energizadas mediante
un Tablero de Distribucion (TD-01) ubicado en situ, que serd energizado
mediante el tendido de un cable eléctrico desde la Sub-Estacion de Eléctrica de
la Planta de Tratamiento de Aguas (SE-TAO1) a un nivel de tension de 0.44
KV, Sistema trifasico de 3 hilos - 60 HZ, ver plano 3001DH1 (Planimetria de

Fuerza).

El recorrido del cable serd enterrado en zanja y de ser el caso mediante
canaletas metalicas al aire libre, el cable serd del tipo NYY y de ser el caso

contara con proteccion de armadura metélica segiin Normas Eléctricas.

El Tablero de Distribucion alimentara a los Tableros de Fuerza y Control de
cada Estacion de Bombeo (TEA-01 y TEQ-01), que controlaran el arranque de
las bombas ubicadas en las camaras de Efluentes Aceitosos y de Efluentes

Quimicos, ver plano 3002DH1 (Diagrama Unifilar).

La zona de las Camaras de Bombeo contara con el servicio de iluminacién en
220 Vac mediante la instalacion de un transformador de potencia de 5 KVA,

esto sera considerado como Servicio Auxiliar, dicho circuito se controlara
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desde el Tablero de Distribucién, como se puede observar en los planos

3002DH1 (Diagrama Unifilar) y 3003EH]1 (Sistema de Alumbrado).

El Sistema de Puesta a Tierra que servird para la proteccién contra corrientes
de fuga a los equipos y estructuras metélicas de las instalaciones se observa en

los planos 3004EH1 Y 3004EH2 (Sistema de Puesta a Tierra).

Tabla 3.25 Cuadro de Cargas Eléctricas del Proyecto

CARGA Cant. Tension Potencia £.d.p. (i)

kY) | (kW) (HP)

Estacion de Bombeo

para Liquidos MA-01 | 044 | 150 | 200 | 0385 | 260

(Motor para Bomba
de Efluentes MA-02 0,44 15,0 | 20,0 | 0,85 | 26,0
Aceitosos) '

Estacion de Bombeo
para Liquidos

Quimicos MQ-01 0,44 1,5 10,0 | 0,88 | 13,0

2 2 2

(Motor para Bomba
de Efluentes MQ-02 0,44 7,5 10,0 | 0,88 | 13,0
Quimicos)

Servicios Auxiliares
Sistema de 0,44/0,22 4.0 5,0 0,85 | 6/12
Alumbrado

3.7.2 Disefio de Cables de Alimentacion Eléctrica

Segin el Codigo Nacional de Electricidad, los conductores de un circuito

derivado que alimentan a un motor utilizado, deben tener una capacidad de
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conduccién no menor que el 125% de la corriente nominal a plena carga del

motor. (Ver Anexo IE-1)

A) Alimentacion TEQ-91 a TD-01
Calcularemos la corriente nominal de los motores, mediante la siguiente
formula:

_ P (w)
N V3+Vxcosp

Para disefio también se puede tomar el In de los Datos Técnicos del Motor,

este es recomendacion del fabricante.

Para el Motor MA-01:

o ___ 15kw
N V3 «460 % 0.83

= 22,68A

IN = IPlaca == 26,00A

Se observa que el valor IN de placa es superior, para efectos de calculos y

seguridad, asumiremos los valores superiores.

De la Tabla de Cargas, se observa que TEQ-01 alimentara a 2 Motores de
15 Kw.

IN =2 Ip]aca = 52,00 A

Calculamos la Corriente de disefio (ID):
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ID =1,25*IN

Ip = 65,00 A

De tablas tenemos: 1-3x10 mm2 NYY 0,6/1KV con capacidad de

conduccion de 75A. (Consultar ANEXO IE-8)

Para verificacion del calculo utilizamos el Programa CEPERMATIC de la
firma Conductores Eléctricos Peruanos S.A.
Seleccionando la dimension adecuada del cable partir del tipo de

instalacion, corriente, potencia, tension, longitud y fdp.

 Corente - - - Pérdida de energia: 362,99 vatios-hora (0.86%) -~

C Arelie - C Continua —
@ Enterado " O Monofasica SULUC!‘?,!" 2 a8
- o & TR S
. c Tum’? o @ Tifésica - Temperatura ambtenle 20°C
¢ Comiente de proyecto conocida ? - Caida de Tensidn: 2.9 voltios {0,65%]

@S Amperaie: &5 - Pérdida de energia: 373,82 vatins-hora [0,89%)

| "N Potencis: [T [kw <] ||SOLUCION 3 .
7 Ter-xsic’m de lla linea: r 4;;0 Valt Een:ipe‘rjah{_ra ambre;x!gg ZU’RE 0387
o aida de Tensidr: 1,65 valtios (0,38%

o] Lo frecuencis Gl 2 1| - Peérdida de energia: 2131 vatioshusa (0.51%)
-: . Bujs Factor de potencia: 0.55
e 'Z Tension | Eciencia de instalacidn: 7
3N : | Ser T e /D
X Hesma coida detersior | 15) % - Caida de Tensién: 2.97 voltios [0,675%] ;
g ) ftz. pérdida de eneiia] 0~ | -Pédida de energia: 386,28 vatioshora (0,92%] —
] Valot&e por defectoj Soluc:onar 3 S

_ Selr_ |

Figura 3.30 Seleccion del Cable alimentador TEQ-01 a TD-01
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Podemos verificar nuestra opcion como la solucién 3.Mediante este
programa podemos calcular la Caida de Tension, siendo esta 1,66V
(0,38%).

Esto se confirma que la seleccion fue correcta. Las especificaciones para

este conductor seran: 1-3x10 mm2 NYY 0,6/1KV

Alimentacién TEA-01 a TD-01
De la Tabla de Cargas, se observa que TEA-01 alimentara a los motores

MA-01 y MA-02 cada uno con potencia de 5,6 Kw.

IN =2 =% IPlaca =2« 13,0A

Iy =266A
Calculamos la Corriente de disefio (ID):
Ip = 1,251y

Ip =33,25A

De tablas tenemos: 1-3x2.5 mm2 NYY 0,6/1KV con capacidad de

conduccion de 26A. (Consultar ANEXO IE-8)

Utilizamos el Programa CEPERMATIC.
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Aé;;;: . 1 -instelacién - - - - Comiente- - e " ~— ™ —~ )
i : . - 2 ; 219, ,.99% ot |
; Baja C Aire Libie - O Continua Pérdida de energia: 219,48 vatios-hora (0,99%) bt
LTension | @ Entenrado .+ * G Monofésica Cs
: o . 133K
,Figas - (0 Tubos . 8. Trifasica | “Temperatura ambiente: 20° C
... Baja - ¢ Coriente de proyeclo conocida 7= .- - Caida de Tensidn: 2,05 voltios (0,47%])
. Tensién & ‘ - Pérdida de energia: 131,86 vatios-hora {0.59%)
L rmrmamr, | St Amperaie: | 33.25
" Fijas O No  Polencia: |22 ]KW ..,«[‘: smggm;af i
Pﬂe‘:ﬂa P Dot s ae T - a ] PNt i R O S
Terxskm Tension delalinea: | 440] Volt - Temparatura ambisnte: 20 1
! - Frecuencie 0l Hz - Caida de Tensitn: 3,58 valtios (0.81%)
A . i - Pérdida de enetia: 232 43 vatiosh
: Flaxibles Longitud de la lines: ol m
.Beja ~ Faclor de potencia 0.5 CosY| SOLUCION 3-
| Tonsien | Efciencia de instalacior: T) deo | VELIEE iz
B Max ida de tensié % - Temperatura ambiente; 207 C .
Porta W oalta oo e 5 o - Caida de Tensidn: 3,47 valtios (0,79%) :
Elosodos iMax petdida de energhﬂ g N Pérdida de energia; 225,73 vatios-hora [1,01%) ”“:
L alotes por defecto | Sclucionar | T

Figura 3.31 Seleccién del Cable alimentador TEA-01 a TD-01

Podemos verificar nuestra opcidon como la solucion 3.Mediante este
programa podemos calcular la Caida de Tensidn, siendo esta 3,58V
(0,81%).

Esto se confirma que la seleccion fue correcta. Las especificaciones para

este conductor seran: 1-3x2.5 mm2 NYY 0,6/1KV.

C) Alimentacion TD-01 a Sub-estacion SE-TA01
Observamos que todas las Cargas indicadas en la Tabla de Cargas seran

suministradas desde la Sub-estacion SE-TAO1

Iy= Z Iplaca + z Isa

In=260%2+13,0x2+6,0=840A

Calculamos la Corriente de disefio (ID):
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Ip = 1,25 * I

I, = 1050 A

De tablas tenemos: 1-3x25 mm2 NYY 0,6/1KV con capacidad de

conduccion de 99A. (Consultar ANEXO IE-8)

Utilizamos el Programa CEPERMATIC.

:ﬂ;érz;as - Instalacion - - =, - Comente = . -~ i - ? i
Baja O tielibe - O Continua €rdida de energia 1668.55 vatios-hora {2.75%) =
Tenston. ' @i Ertenado | C Monofésica SOLUCION 2- o
e - 9 Tubos s e By TRIFLER 23 [ BT
Fias - - @ Tiifésica - Temperatura ambiente: 20° C
o408 . Cotients de propecto conacida ? | - Caida de Tensién: 1053 volios (2397
i

- Pérdida de energia 1881,75 vatios-hora [2.77%)

[

@ Si  Ampergje: 109

. Flias i Ne  Potencia: ] 57 %7 =i
70 et = M HYe TR (7 5
Tension Tensin de lalines: [ 440] Vol - Temparatura ambiente: 20° C .
o - Caida de Tensidn: 10,18 voltios (2,31%)
e Fiecuencia: | ~ 50| Hz - Pérdida de energia 1906,41 vatigshora (2.81%)
Fiexibles | - Longitud dela linea: 130} m -
Baji. . Factor de potencia: .| 0.85) CosY
Tension | Ffidencia de instslacisn: 71 dec. 2 s 541 S :
1 M & ? f3he < - Temperatura ambiente: :
eirta ;‘;“:‘“B;"gﬁaf tension g j - cﬁ'} de Tensién: .95 vllios (2.26%) i
Eloitrados| L Pocde 08 kenergla.] © | -Péudidade eneigia 188205 vatiovhora (277%) |-
’ . 1. Yaloes por Hefecto% Solucionar 4 v

Figura 3.32 Seleccién del Cable alimentador TD-01 a SE-TAO01

Para mantener la caida de tension menor a 3% en 140m de recorrido de
cable, seleccionamos el conductor: 1-3x50 mm2 NYY 0,6/1KV.
Verificamos que la Caida de Tension de este conductor para una longitud

de 140m es de 10,18V equivalente a 2,31%.
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3.7.3 Sistema de Protecciéon Fléctrica:

La proteccion de sobre corriente del circuito derivado para cada motor se
determina con la Regla 160-200 del CNE. Para el proposito de los Motores
descritos, utilizaremos los valores de la tabla del Anexo IE-6.

En el Anexo IE-1, encontramos el diagrama para seleccion de los dispositivos

de proteccidén y control de motores segin el Codigo Nacional de Electricidad.

A) En el Tablero TEA-01
Segun el Esquema Unifilar del plano 3002DH]1.

IIT = 25 * IN

El Tablero controlara 2 Motores, segun el cuadro de cargas los motores

MA-01 y MA-02, cada uno tiene corriente nominal de 26 A, por lo tanto:

Empleamos: TM 3x60A, 440V

El Interruptor General del TEA-01, se calcula segin:

Lig =25% IN.mayor + z In

Empleamos: TM 3x80/100A, 440V
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En el Tablero en TEQ-01
Segtn el Esquema Unifilar del plano 3002DHI1.

I"-_: Z.S*IN

El Tablero controlara 2 Motores, segin el cuadro de cargas los motores

MQ-01 y MQ-02, cada uno tienen corriente nominal de 9,8 A, por lo tanto:

IIT =25%13 = 32,5 A

Empleamos: TM 3x32A, 440V

El Interruptor General del TEQ-01, calculara segun:

Ip =2.5+% IN.mayor + ZIN

IIT =25%13 +13 = 45,5A
Empleamos: TM 3x40/50A, 440V,

En el Tablero de Distribucién TD-01
Segin el Esquema Unifilar del'»}glano 3002DHI, nuestro Tablero de
Distribucion  alimentara las cargas solicitadas por los tableros TEA-01 y

TEQ-01

Iyp =2.5 % IN.mayor + ZIN

r =25%26+26+13+13 =117,0A

Empleamos: TM 3x100/125A, 440V
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Ademas el TD-01 contara con dos interruptores de TM 3x80/100A, 440V
y TM 3x40/50A, 440V para alimentacion a los Tableros TEA-01 y TEQ-

01, de capacidades similares a las seleccionados anteriormente.

Para los Servicios Auxiliares en TD-01

El Tablero suministrar para el servicio de Servicios auxiliares una potencia
de 3KVA, 440V, 30, 60hzm, siendo la corriente nominal de suministro
14A, por lo tanto:

IIT =2x6=12A
Empleamos: TM 3x16A, 440V

La alimentacion a los servicios auxiliares serd en 220V, por lo cual se
utilizara un Transformador de 440/220V, 3KW

IIT=2*12=24A
Empleamos: TM 3x25A, 220V.

En la Sub-Estaciéon Eléctrica SE-TA01
Segun el Esquema Unifilar del plano 3002DHI1, en la SE-TAO1 contara
con un Interruptor que alimentara las toda las cargas Tablero de

Distribucion, de alimentacion a motores y de servicios auxiliares.

II'I' =2.5 *IN.mayor + ZIN
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Ly =25%26+26+ 13+ 13+ 6 =123,0A
Empleamos: TM 3x125A, 440V

La distribucion de los cables e interruptores seleccionados se puede apreciar en

el plano adjunto 3002DH1 (Diagrama Unifilar).

3.7.4 Seleccion de Equipos de Arrangque v Control de Motores

El presente proyecto contempla el uso de 2 bombas por cada Estacion de
Bombeo, las cuales trabajaran por turnos teniendo un factor de servicio de
50%, para su funcionamiento hemos seleccionado los siguientes sistemas de
arranque, los Motores de 15kW tendran accionamiento mediante el arranque
Estrella Triangulo y los motores de 5.6KW tendran accionamiento mediante
el Arranque Directo.

En el Anexo IE-5 encontramos los diversos tipos de arranques para motores.

A) Arrangue Estrella-Triangulo para Motores 39, 15 kW, 460V

(Estacion de Bombeo de Efluentes Aceitosos)

Caracteristicas del ]
Estrella-Triangulo
Arranque

Corriente Inicial : 13 -26 In
Duracion del Arranque 3.0 — 7.0 seg.
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Circuito de Potencia Circuito de Mando

5
19s F2 "h
96
1
S1tk-
12
| —
13 113
S2 - KAt
14 14
I13 3
55 KM1\, KM2
] KAT G—I . 14 14
- 56
3 31
KM:'J' KM1 J'
n o 2]
A A A - a
L L \5
a 3 E B
23 24 | ‘ L
Z 5 . A
o
Katt KM3 KM2 KA1

Figura 3.33 Esquema de Fuerza y Control para Arranque Estrella-Triangulo

Funcionamiento del circuito de Potencia: S

Cierre manual de Q1.

Cierre de KM1 - acoplamiento estrella.

Cierre de KM2 - alimentacion del motor.

Apertura de KM1 - eliminacion del acoplamiento estrella.

Cierre de KM3 — acoplamiento tridngulo.
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Funcionamiento del circuito de Mando:

Impulso sobre S2.

Cierre KM1.

Cierre KM2 y de KA1 por KM1 (13-14)

Auto-alimentacion de KM1 — KM2- KA1 por KM2 (13-14) y KA1 (13-14)
Apertura de KM1por KA1 (55-56)

Cierre de KM3 por KM1(31-32)

Parada: Impulso sobre S1

Calculo del Componentes necesarios:

« Q1: Seccionador tripolar porta-fusibles
Seleccion segun calibre In motor
In=25,0A

Segtn la tabla del anexo. Porta fusible de 3x35A

« KM1: Contactar 3P + NC + NA.
Seleccion segun:

1 N.motoren A

Iy = 3

IKMl - 8,33 A

« KM2: Contactar 3P + NA + bloque de contacto temporizados al
trabajo.

Seleccion segiin:
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_ IN.motor en A
IKMZ - \/3-

IKMZ = 14‘,4‘5 A

« KM3: Contactar 3P + NC
Con enclavamiento mecéanico entre KM1 Y KM3
Seleccion segun:

1 N.motorenA

Igms = NG
IKMZ = 14‘,4‘5 4

« KA 1: Relé de automatismo temporizado al trabajo
(solamente si KM2 en CN1).

Temporizacion habitual 5 - 15 s.

« F2: Relé de Proteccion Térmica,
En serie con los devanados del motor-

1 N.motorenA

Ixm1 = NG

IKMZ = 14‘,4‘5 A

o S 1: Pulsador' parada’.

« S2: Pulsador "marcha".
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Para seleccion de Materiales para el sistema de arranque Estrella-
Triangulo de motores de diversa potencia, adjunto tablas técnicas en

Anexo [E-10 y Anexo IE-11.

B) Arranque Directo para Motores 39, 5.6Kw, 460V

(Estacion de Bombeo de Efluentes Quimicos)

Caracteristicas del Arranque : Directo
Corriente Inicial : 4 — 8 Iy
Duracién del Arranque : 2 — 3 seg.

T ,'
O&] B 8§ L ) _
al
. flan W
\‘ ?0903

(;a EE]
Contactor

Figura 3.34 Esquema de Fuerza y Control para Arranque Directo
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Funcionamiento del circuito de Potencia:

Cierre manual de Q1.

Cierre de KM1 - acoplamiento directo.

Funcionamiento del circuito de Mando:

Impulso sobre S2.
Cierre KM1.
Auto-alimentacion de KM1 (13-14).

Parada: Impulso sobre S1

Calculo del Componentes necesarios:

« Q1: Seccionador Tripolar porta-fusibles
Seleccion segun calibre In motor
In=13A

Segun la tabla del Anexo IE-7. Porta fusible de 3xS0A

« KM1: Contactar 3P + NC + NA.

Seleccion segun calibre In motor Iy = 13,04

« F2: Relé de Proteccion Térmica,

En serie con los devanados del motor. gy, = 13,04

o S 1: Pulsador" parada".

« S2: Pulsador "marcha".
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3.7.5 Seleccién del Sistema de Puesta a Tierra (SPAT)

Los objetivos principales de las puestas a tierra son:

- Obtener una resistencia eléctrica de bajo valor para derivar a tierra
Fenomenos Eléctricos Transitorios (FETs.), corrientes de fallas estatica y
parasita.

- Mantener los potenciales producidos por las corrientes de falla dentro de los
limites de seguridad de modo que las tensiones de paso o de toque no sean
peligrosas para los humanos y/o animales.

- Hacer que el equipamiento de proteccion sea mas sensible y permita una
rapida derivacion de las corrientes defectuosas a tierra.

- Proporcionar un camino de derivacion a tierra de sobretensiones internas del
sistema.

- Ofrecer en todo momento y por el tiempo de vida util del SPAT (£20 afios)

baja resistencia eléctrica que permita el paso de las corrientes de falla.

Resistencia eléctrica de Ia Puesta a Tierra

Se calcula mediante la siguiente férmula:

Donde:

p: Resistividad del Terreno (Q-m) (Consultar Anexo IE-12)
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I: Longitud de la Barra de Cobre

d: Diametro de la barra de cobre, @5/8” — @ 3%”

Métodos para Reduccién de la Resistencia Eléctrica

Existen distintos métodos, aunque todos ellos presentan un punto de
saturacién que es conveniente conocer para evitar disefios antieconémicos.

Los métodos son los siguientes:

a) El aumento del niimero de electrodos en paralelo

1
Requiv = —n_T
i=1E
Requiv < Ri

b) El aumento de la distancia entre ejes de los electrodos

Le—e =>4 I-'electrodo

¢) El aumento de la longitud de los electrodos.
En el mejor de los casos conseguiremos una Resistencia de = 0.5p con un
electrodo de dimensiones comunes y usuales; en el caso mas favorable=

0.1p aplicando la reduccién recomendada

d) El aumento del didmetro de los electrodos

Mejor de los caso = 0.5p; Caso mas favorable= 0.1p.
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e¢) El cambio del terreno existente por otro de menor resistividad.
Para lugares de alta resistividad, donde se cambie el terreno de los pozos
en forma total, el porcentaje de esta entre 50 a 70 % de reduccion de la
resistencia eléctrica resultante.
Para terrenos de media resistividad, donde se cambie el terreno de los
pozos, el porcentaje de reduccion es:
- Cambio parcial: de 20 a 40 % de reduccion de la resistencia.
- Cambio total: de 40 a 60 % de reduccion de la resistencia.
Para terrenos de baja resistividad, donde se cambiara el terreno de los
pozos en forma parcial, el porcentaje de reducciéon puede estar entre 20 a
40 % de la resistividad natural del terreno.

Resistividad de Terrenos, consultar Anexo IE-12

f) El tratamiento quimico electrolitico del terreno.
Existen diversos tipos de tratamiento quimico para reducir la resistencia de
un Sistema de Puesta a Tierra los mas usuales son: Cloruro de Sodio +

Carbén vegetal, Bentonita, Thor-Gel.
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Estabilidad del THOR GEL vs. Otros Productos

200 i,w_ ot s e e

5 ; ﬁ v SALY CARBOM
& | . | —ERICOGEL

G po | — .| —PROTEGEL

ks I Y TE

F = . @ THOR-GEL

3
5

;- N

3B OBME 16M 20M  38M 40 521 54N 56
Tiempo en messs

Figura 3.35 Comportamiento de THOR GEL ante productos similares

THOR-GEL (Tratamiento Quimico del Suelo)

Es un compuesto quimico complejo que se forma cuando se mezclan en el
terreno las soluciones acuosas de sus 2 componentes. El compuesto
quimico resultante tiene naturaleza coloidal, formando una malla
tridimensional, que facilita el movimiento de ciertos iones dentro de la
malla, de modo que pueden cruzarlo en uno u otro sentido; convirtiéndose
en un excelente conductor eléctrico.

Tiene una gran atraccion por el agua, de modo que puede aprisionarla
manteniendo un equilibrio con el agua superficial que la rodea; esto lo

convierte en una especie de reservorio acuifero.
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Tiene el PH ligeramente basico y no es corrosivo con el cobre, por lo que
la vida media de la puesta a tierra con el producto THOR-GEL sera de 20
a 25 aflos, manteniéndola de vez en cuando si la perdida de humedad es

mayuscula y hay elevacion de la resistencia eléctrica

Método de aplicacion del THOR-GEL

El tratamiento consiste en incorporar al pozo los electrolitos que
aglutinados bajo la forma de un Gel que mejore la conductividad de la
tierra y retenga la humedad en el pozo por un periodo prolongado de
manera que se garantice una efectiva reduccion de la resistencia eléctrica y
una estabilidad que no se vea afectada por las variaciones del clima. La
cantidad de dosis por metro cibico de tierra del SPAT, varia de 1 a 3%, y

esta en funcidn a la resistividad natural del terreno.

Tabla 3.26 Variacién de resistividad por dosis de THOR-Gel

RESISTIVIDAD o-in DOSIFICACION
de 50 a 200 1 dosis x m3
de 200 a 400 2 dosis x m3
de 400 2 mas 3 dosis x m3

*La saturacion en el tratamiento quimico se presenta en la tercera dosis por
m’. Esta dosificacion se aplica igualmente en el tratamiento de las zanjas

de interconexion.
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Tabla 3.27 Reduccion de resistencia del terreno por dosis de THOR-Gel

[~ REGISIENCIA % DE. REGISTENCIA FINAL
INICIAL EN o REDUCCION ENO
600 a5 30
300 3 4z
100 70 30
50 60 20
20 50 10
10 40 €

Para el cdlculo del SPAT emplearemeos:

-Tierra de Cultivo o de Chacra
Segiin el Anexo IE-12, la resistividad estd entre 50 -200 Q-m

-Barra de Cu — Copperweld de 3/4"Q x 2.40 m.

Empleamos la formula de resistividad:

2.1
R :L.Ln (—)

2.7 d
200 2x 240
2xxx240 () 3\ 254
4) %7000

R=173,33Q

Para un Sistema Delta de Puesta a Tierra, compuesto por 3 Barra de Cu —
Copperweld de 3/4"@ x 2.40 m.
Requiv = R/ 3

Reguir = 24,43 Q
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El resultado es muy préximo a 25 €, lo cual no indica que debemos

reducir la Resistencia Eléctrica.

Aplicamos 3 Dosis de THOR GEL

Resistencia | Reduccion | Resistencia
Inicial (%) Final
1° Dosis de THOR-GEL 200 Q-m 80% 40
2° Dosis de THOR-GEL 40 55% 18
3° Dosis de THOR-GEL 18 50% 9 O-m
Por lo Tanto tendremos: R = 9,00 Q
Para un Sistema Delta de Puesta a Tierra:
Reguiv = 3,00 Q
Acometida .
a tablero \ Cajade
b registro
|—— 0.3m
3er TRATAMIENTO -
CON 1 DOSISDE —— >
THOR-GEL -
HELICOIDAL DE
2do TRATAMIENTO Cu.50mm2__ _
CON 1 DOSISDE 1 | £
THOR-GEL . Ny
BARR/A DE Cu = e
1er TRATAMIENTO
CON 1 DOSISDE 1:41 -
THOR-GEL
Conector
5/8"a3/4" o ~
TIERRADE P~
CULTIVO SIN L 0.3m
THOR-GEL

Figura 3.36 Esquema para Construccién de Puesta a Tierra.
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A)

CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

PLANY ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

ALCANCES GENERALES

Se suministrard todos los recursos: personal, maquinaria, herramientas,
facilidades y los materiales requeridos para la ejecucion del proyecto;
asimismo, se realizara la planificacién y control de la obra.

El alcance del trabajo a ejecutar es:

ON SHORE (En Tierra)

— Construccién de una Planta de Vertimiento de aguas residuales al mar que
contara con dos Estaciones de Bombeo para Efluentes Aceitosos y Efluentes
Quimicos.

— Construccién de Arquetas para alojamiento de valvulas y carretes bridados.

— Construcciéon de Arquetas para cambio de direccion de tuberias por
gravedad.

— Tendido de tuberia de HDPE @280 para Efluentes Aceitosos.

— Tendido de tuberia de HDPE @200 para Efluentes Quimicos.
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— Tendido de tuberias de HDPE @315 para Efluentes Aceitosos, de
funcionamiento por gravedad

— Tendido de tuberia de HDPE @250 para Efluentes Quimicos, de
funcionamiento por gravedad

— Instalaciones eléctricas y montaje de tableros eléctricos, acometida de las

Estaciones de Bombeo, sistema de puesta a tierra y alumbrado.

OFF SHORE (En el Mar)

— Construccion y montaje de Lastres de Concreto para anclaje de las Lineas

Submarinas.
— Construccidn e instalacion de Difusores.

— Lanzamiento de las lineas submarinas para Efluentes Quimicos y Aceitosos.

RECURSOS HUMANOS:

Se contara en la ejecucion de obras con los siguientes Ingenieros y Técnicos:
— Ingeniero Residente de Obra.

— Ingeniero de Programacién y Control de Costos.

— Ingeniero de Seguridad.

— Asistente de Obras Civiles.

— Técnico Operado de Maquina de Soldar

— Supervisor de obras Lanzamiento de lineas submarinas

— Técnico Montajista

— Técnico Electricista

— Personal diverso, obreros y de apoyo
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PRESUPUESTO DESAGREGADO DETALLADO

Se adjunta Presupuesto desagregado por los siguientes Items:

Suministro e instalacion de los Equipos Electromecanicos

- Suministro e instalacion de materiales e insumos de HDPE.

Ejecucion de Obras Civiles

Suministro de servicios varios y gastos generales

Ver Capitulo 5.

COMUNICACIONES

Se realizaran reuniones semanales programadas, contando con la presencia de:

Asistentes:

— Ingeniero Residente.

Ingeniero de Programacion y Control de Costos.
— Ingeniero de Seguridad.
— Asistente de Ingeniero Residente.

— Supervisores de Obra.

La Agenda incluira:

Reportes de Avance e indices.

Curvas de valor ganado.

Evolucion y tendencias de los costos.

Avances segiin cronograma.

Situacidn de los cambios de alcances.
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— Situacion del riesgo.

— Presentacion valorizaciones quincenales con sus Informes correspondiente.

PLAN DE MANEJO DE LOS CAMBIOS.

El plan de manejo de cambios se hara en coordinacién del Ingeniero Residente

con el Supervisor de Obra mediante el uso del “Cuaderno de Obra”.

PLANIFICACION Y SECUENCIA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Se adjunta el “Cronograma de Ejecucién del Proyecto” donde queda
establecido lo siguiente:

— Secuencia de actividades

— Plazo de ejecucion de cada partida

— Ruta critica del proyecto

En base a este cronograma se tiene la siguiente secuencia de ejecucion de la
obra: |
1° Mes de Ejecucion del Proyecto
— Se har4 la planificacién de la obra y las coordinaciones para la ubicacion
del personal y equipos en la zona de trabajo.
— Se instalara la Caseta de Obra, en el lugar cercano de la zona de ejecucion
de los trabajos.
— Se pondra la orden de compra de los Equipos Electromecanicos para que
puedan ser Importados y se encuentren a disposicion en la fecha indicada

en el Cronograma para su instalacion.
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— Se trasladara a la zona de trabajo la totalidad de las tuberias y accesorios de

HDPE.

2° Mes de Ejecucion del Proyecto

— Se dard inicio a las excavaciones de la zanja para tendido de Tuberias en
dos frentes. Con equipo mecéanico y con Mano de Obra en el Tramo inicial
cercano a la ubicacion de las Estaciones de Bombeo.

— Se dar4 inicio y culminara la excavacién masiva con equipo mecanico en la
zona que se ubicaran las Arquetas para Camaras de Bombeo.

— Se dara inicio y culminara la construccién de las Arquetas para Camaras de
Bombeo lo \cual incluira la Armadura de acero, Encofrado y vaciado del
Concreto con Mezcladora.

— Se dara inicio y culminara la construccién de los Lastres de Concreto.

— Se dar4 inicio a la construccion de las Arquetas de Pase N° 01, 02, 03 y 04.

— Se dar4 inicio a la Termofusion de las tuberias de HDPE.

3° Mes de Ejecucion del Proyecto
— Se culminara la construccion de las Arquetas de Pase N° 01, 02, 03 y 04, lo
cual incluirg la Armadura de acero, Encofrado y vaciado del Concreto con
Mezcladora.
— Se culminar4 la soldadura mediante Termofusion de las tuberias de HDPE.
— Se iniciard y culminara el relleno de las zanjas para las tuberias de 10” y 8”

— Se iniciar4 la eliminacién de excedentes de excavacion.



125

— Se dar4 inicio a la colocacion de las valvulas a la tuberia de HDPE.

— Se daré inicio a la colocacion de los lastres y los preparativos para el
lanzamiento del tramo submarino.

— Se daré inicio y culminard la excavacion de zanja, el tendido de cables
eléctricos y relleno de la zanja para la acometida eléctrica que alimentara a

los Tableros Eléctricos.

4° Mes de Ejecucion del Proyecto
— Se efectuara el lanzamiento del tramo de la tuberia submarina.
— Se culminar la colocacion de las valvulas de la linea de emisores.
— Se terminara con la eliminacién de excedentes de excavacion.

— Se hara el suministro e instalacion de las tomas a tierra.

5° Mes de Ejecucion del Proyecto
— Se daré inicio y culminaré el montaje de las Camaras de Bombeo y de los
equipos electromecéanicos, Bombas y Tableros de distribucion y fuerza.
— Se efectuara la puesta en marcha de los equipos electromecanicos y las
pruebas correspondientes.
— Se retirara de la zona todos los equipos empleados en la ejecucion del
Proyecto y se hara limpieza del area de Trabajo.

— Se hara entrega de la obra terminada.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Segun lo indicado en el acapite 4.1 Plan y Organigrama del Proyecto se elabora

el siguiente cronograma donde queda establecido:

Secuencia de actividades

[

|

Plazo de ejecucion de cada partida, fecha de comienzo y fin de obra.

Monto por cada partida.

Ruta critica del proyecto.
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4.3 PROCEDHVHENTOl DE SOLDADURA DE TUBERIAS HDPE POR
TERMOFUSION.
A) Descripcién de la Maquina de Soldadura per Termofusion
Se clasifican principalmente de acuerdo al sistema de transmision de potencia

que emplean, pueden ser:

a) De accionamiento mecanico.- Estd limitada su aplicaciéon a equipos de
soldadura para tuberias de pequefio didmetro (menores de 4").
El equipo cuenta con el
refrentador, que  esta
montado sobre el equipo y

tiene un asa y un

aditamento insertado para
manipularlo mediante
electricidad. Su plato

calefactor es portatil.

Figura 4.2 Maquina de Soldar con accionamiento mecinico

b) De accionamiento hidriulico.- De aplicacion general. Son los equipos mas

apropiados para diversos usos y para diversos diametros.
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Las Maquinas de Soldadura por'Termofusién estin conformadas por los

siguientes elementos:

Elemento Calefactor.- Plancha metilica de calentamiento a base de una

resistencia eléctrica interna. El metal de la plancha es liviano para facilitar su
manipuleo y tiene una cubierta fina de teflon para evitar la adhesién del
material plastico.

Refrentador.- Disco giratorio provisto de cuchillas que realiza la operacién de
arranque de viruta con la finalidad de uniformizar la superficie de las caras a

unir y lograr que el contacto entre ellas sea total.

Figura 4.3 Ubicacion del disco giratorio para refrentado

Sistema de transmisiéon de energia hidriulica.- Este sistema esta conformado

por la bomba tuberia y accesorios que conducen y transmiten la energia a los
mecanismos del equipo.

Motor de accionamiento.- Puede ser eléctrico o de combustién intema, se

encarga de proveer de energia mecénica a la bomba hidraulica y en algunos

casos también al generador.
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Generador Eléctrico.- Es el mecanismo que provee de energia eléctrica al

elemento calefactor.
En los equipos de energia autdnoma, este mecanismo es accionado por el motor

de combustidn interna que también acciona la bomba.

Figura 4.4 Maquina de Soldadura por Termofusién - Accionamiento hidraulico

Equipos v Accesorios para Termofusion.

Para realizar la Soldadura a Tope de las tuberias HDPE la Maquina de
Soldadura debe contar con los siguientes equipos y accesorios:

— Mesa alineadora con bancada.

Sistema hidraulico para movimiento de la mesa alineadora.

Motor de combustion interna y Generador eléctrico.

Rectificador (biselador) de caras.

Elemento de calefaccion regulable.
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— Mordazas de fijacion de diferentes diametros.

Para un buen funcionamiento, se requiere accesorios, tales como:

— Alcohol (propano o etilico) para limpieza de tuberias e instrumentos.

— Toallas blancas desechables o Trapo industrial para limpieza de extremos de
la tuberia

— Herramientas ( llaves, alicates, otros)

— Cronometro digital

— Hoja de registro de soldadura

— Sacos para viruta

— Polines para desplazamiento

C) DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
El procedimiento de Soldadura a Tope por Termofusiéon para Tuberias de
HDPE debe cumplir con las especificaciones de las Norma ASTM D 3350.
Para obtener una buena soldadura es necesario que se cumpla los siguientes

pasos:

a) Se debe instalar el equipo de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
b) Colocacion de las tuberias.- Se instalan las tuberias a soldar, sobre la maquina
asegurando un ajuste adecuado hasta que las tuberias estén perfectamente

alineadas.
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¢) Alineacion de las tuberias.- Se colocan las tuberias a soldar, sobre la
maquina asegurando un ajuste adecuado hasta que las tuberias estén
perfectamente alineadas y los extremos a soldar estén completamente paralelos,
garantizando la imposibilidad del movimiento axial.

d) Presentaciéon.- Realizado el montaje de las tuberias sobre la maquina de
termofusion, se verifican las condiciones de perpendicularidad de las caras con
el eje de las tuberias y el contacto total de las caras de los tubos a soldarse, de
no cumplirse alguna de estas condiciones; se procede al refrentado.

e) Refrentado.- Se coloca el refrentador o biselador entre los dos extremos de las
tuberias, estas se unen al biselador con ayuda del mecanismo de unién a presioén
y se acciona, se debe arrancar el material necesario (no mayor a 2mm.) que
luego permita comprobar la condicion requerida en el proceso anterior. Si la
comprobacion es positiva, se retira el biselador. Si no se refrenta bien las caras
a soldarse no estaran del todo adheridas en el momento en que se realice la

termofusion.

Figura 4.5 Disco refrentador o biselador para extremos paralelos de tuberias



132

f) Verificacion de alineamiento.- se comprueba uniendo suavemente los
extremos refrendados, luego se constata la perpendicularidad del corte,
controlando que la separacion entre caras no sea mayor del 0.2% del espesor.

Para nuestro caso:

Tabla 4.1 Valor de separacion para alineamiento de extremos de tuberias

Descripcion i Espesor pared Separacion
(mm.) < 0,2%Esp.
Tuberia HDPE @200 | 14,7 <0.0294
Tuberia HDPE 9250 18,4 <0.0368
Tuberia HDPE @280 20,6 <0.0412
Tuberia HDPE @315 232 <0.0464

Figura 4.6 Elemento de fijacion — Mecanismo de unién a presién

g) Precalentamiento.- Una vez que la plato calefactor o termo elemento haya
alcanzado la temperatura recomendada por el fabricante; se coloca ésta entre
los extremos preparados de las tuberias.

Se pone en contacto a las tuberias con la plancha a una presion determinada y

se calienta hasta la formacién del anillo basico de fusion.
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Para espesores menores a 10mm, la temperatura del termoelemento debe ser de
210 £ 5°C (410 = 5°F) y para espesores mayores a 10mm, la temperatura debe

ser de 200 £ 5°C (392 + 5°F).

Figura 4.7 Termo elemento — Plato calefactor

h) Periodo de Calentamiento.- Esta en funcion del espesor del tubo y la presion

en el momento de la soldadura no debe ser menor de 0,02N/mm?2

i) Retiro de Termo-elemento.- Es el periodo en el cual se retira el plato
calefactor y se pone en contacto las tuberias. Este tiempo debe ser el minimo
posible para evitar la solidificacidon de la masa plastificada, maximo 01 segundo

por milimetro de espesor de tubo.

Tabla 4.2 Tiempo Estindar de acuerdo al Espesor de la Tuberia

S Periodo de t Periodo de{| Periodo para !Periodo de enﬁiadol
(mm) calentamiento a| cambio | alcanzartemp || a la presion de

una presion de (S) | de soldado soldadura

6)) S (min)

43-6,8 60-170 4-8 6-8 6-10
7,1-114 70-120 6-10 8-12 10-16
12,7-182 120-170 7-15 10-15 17-24
20,1-25,5 170 - 210 10-20 15-20 25-32
28,3 -364 210-250 & 10-25 20-25 33-40
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J) Unién o asentamiento.- Completas las condiciones requeridas en el proceso
anterior, se prosigue con la junta rapida de los extremos fundidos aplicando una
fuerza gradual, desde un valor de 0.15N/mm?2 hasta el valor final de la fuerza

aplicable segun el espesor de la tuberia, segiin lo indicado en figura 4.9.

El tiempo de junta durante el cual aumenta la fuerza esta también en funcién

del espesor, segtn lo indicado en figura 4.8.

Tabla 4.3 Fuerza Inicial de Calentamiento y Soldadura

Didmetro || FzaInicial || Fza Inicial
Externo .|l Calentamiento Soldadura

(mm) Tubo Tubo
32 14 42
40 21 63
50 33 63
63 52 256
75 74 222
90 106 317
110 157 471
125 204 610
140 256 768
160 334 1000
180 422 1264
200 520 1559
225 659 1975
250 814 2440
280 1019 3057
315 1290 3870
355 1636 4908
400 2078 6234
450 2633 7899

Fuerza en N/mm?2.

k) Periodo de Enfriamiento.- La fuerza final debe ser mantenida hasta que la
soldadura haya bajado a una temperatura de 70°C, no se debe acelerar el

enfriamiento con agua, solventes o con corrientes de aire.
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Finalizado este pasoé, se aflojan las mordazas y se corren las tuberias, dejando €l

ultimo extremo de la tuberia a la altura de la maquina y colocando la siguiente,

para reiniciar el ciclo.

Figura 48 Alineamiento y Termofusion de Tuberias HDPE
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Figura4.9 Diagrama guia para Ia Termofusion de Tuberias HDPE
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D) PRUEBAS DE CALIDAD
Serén realizadas antes de la aprobacion y aceptacioén de una junta soldada por

termofusion, siendo estas las siguientes:

a. Inspeccién visual:
— Verificacion de Alineamiento de las tuberias soldadas.

— Terminacion o acabado de la superficie soldada.

b. Prueba de Ultrasonido.
Es un método de ensayo no destructivo basado en ondas de ultrasonidos para
detectar fallos internos en la zona de soldeo o para medir el grosor de

paredes.

¢. Prueba Hidrostatica.
Las tuberias de HDPE seran sometidas a una Presién de Prueba mayor a la
Presion Nominal (PN) o Presion de disefio por un periodo de 3 horas, st
existen restricciones en las normas internas de una Refineria, estas
prevaleceran, pero la Presion Maxima de Prueba no debe exceder en 1.5

veces la Presion Nominal.
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PROCEDIMIENTO PARA EL LANZAMIENTO DE LINEAS

SUBMARINAS.

Alcances del Proyecto y Descripcion de las Instalaciones

El Sistema de Tuberias contara con dos tuberias submarinas de HDPE (High
Density Polyethylene) de @200 para descarga de Efluentes Quimicos y @280
para descarga de Efluentes Aceitosos, interconectadas mediante Lastres de
Concreto instalados a lo largo de las tuberias cada 4,5m para ser sujetadas al
lecho marino y asegurar su estabilidad frente a las acciones de las corrientes
submarinas y oleaje existente en la zona de la instalacion. La Tuberia de ¥280
tendra una longitud de 550 metros, mientras que la Tuberia de 200 tendra una
longitud de 450 metros.

Ambos Tuberias es su extremo final dispondran de un elemento Emisor de 50
metros de longitud, con toberas difusoras de @63 levantadas a 50 cm. por sobre
la tuberia.

Los Lastres de concreto se aseguraran a las lineas por medio de pernos de
anclajes de Acero Inoxidables ©¥3/8”, logrando que las Tuberias de ©200 y

3280 descansen en el lecho marino, debidamente anclados y sustentados.

Trabajos previos a la Instalacion

B.1 Prefabricacion de las Lineas Submarinas, Emisores y Difusores

Las Lineas submarinas seran prefabricadas en tierra, perpendicular y fuera del

alcance de la linea de alta marea.
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Los emisores serén prefabricados en varillones de 50 metros cada uno, en tierra,
perpendicular y fuera del alcance la linea de alta marea. Ver figura 4.10.

Tanto los emisores como los difusores seran fabricados a partir de tuberias de
HDPE unidas por termofusion, sobre camas blandas conformadas por sacos de
polipropileno rellenos con arena fina del lugar.

Los lastres de concreto seran prefabricados fuera de la zona y se emplearan

durante el montaje.
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Figura 4.10 Ubicacion de pre-fabricados de Tuberias HDPE
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La Rampa de lanzamiento serd habilitada en forma paralela a la playa y a una

distancia de 10 metros aproximadamente de la linea de alta marea. Se instalara

ejes de sacos de polipropileno rellenos con arena para el descanso de los

varillones que han sido prefabricados con anterioridad.

La rampa de lanzamiento permitira el acceso de maquinaria de lanzamiento,

tales como cargadores frontales y del personal que participara en las maniobras,

tendra 600 metros de longitud para albergar a ambas lineas, siendo la mas larga

de 550 metros. Debido a la gran flexibilidad de las lineas de HDPE, la rampa de

lanzamiento podra no ser perfectamente horizontal, ya que ademas, las lineas

seran trasladadas al mar en forma lateral basicamente.

AREA DE TRABAJO

CERCO PERIMETRICO SUR
DE AREA DE TRABAJO

1

CERCO PERIMETRICO OESTE
DE AREA DE TRABAJO
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)
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|

600 metros

Figura 4.11 Area de Rampa de Lanzamiento
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B.3 Traslado de los Varillones del Emisor hacia Ia Rampa de Lanzamiento

Los varillones seran trasladados a la rampa de lanzamiento por medio de
cargadores frontales que jalaran las lineas hacia su posicion de fabricacion final
en la rampa de lanzamiento, tratando de evitar roces de la tuberia con las
piedras u otros objetos punzantes.

Los varillones seran depositados sobre los sacos de arena colocados en la rampa
de lanzamiento, uno a continuacion del otro, para proceder después a su union
por termo-fusioén, conformandose la longitud completa de las lineas submarinas
de 3280 (550 metros) y 9200 (450 metros). Se realiza la prueba no destructiva

de la unién soldadas correspondientes y las pruebas hidrostaticas respectivas.

AREA DE TRABAJO

CERCO PERIMETRICO SUR
DE AREA DE TRABAJO

CERCO PERIMETRICO OESTE
DE AREA DE TRABAJO
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Figura 4.12 Ubicacién de Lineas de HDPE en la Rampa de Lanzamiento

Seguidamente se instalaran los Lastres de Concreto debidamente fijados a cada

una de las lineas cada 4,5 metros segin lo disefiado en el acépite 3.5. En cada
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lastre se instalan flotadores para garantizar la flotabilidad del sistema. Las
lineas asi conformadas quedara listas para su lanzamiento al mar, ver figura

4.12.

B.4 PREPARACION DE LA MANIOBRA DE TIRO

La maniobra de tiro serd preparada con cabos de polipropileno de 2”. Para que
el esfuerzo de tiro sea distribuido por igual a cada una de las lineas, se
adicionara unos cancamos de fijacion en cada uno de los lastres frontales de
concreto.

La maniobra de tiro estard compuesta por un cabo de conexion polipropileno
que pasard a través del cancamo del lastre frontal de la linea de @200,
prolongandose a los dos lastres siguientes, amarrandose a cada uno de ellos sin
tocar a la tuberia. Se tiempla el cabo de tiro y se da dos vueltas al cancamo. Se
lleva el cabo hasta el cancamo colocado en el lastre frontal de la linea de @280,
al que se da una vuelta y amarrandose a los dos lastres subsiguientes; se retorna
la punta del cabo al céncamo del lastre frontal de tiro amarrandose
adecuadamente. El cabo que une las dos lineas no estara templado si no, mas
bien, tendra una longitud de 120 metros.

Para lograr un esfuerzo uniforme en ambas lineas, se pasa por el cabo que une
ambas lineas, un aro o grillete de 2” al cual se fijara la espia de tiro de las
lineas.

La espia de tiro estara compuesta por un grillete de 2” fijado a una gaza en su

extremo, el cual que se fijara al aro o grillete colocado en la maniobra. De esta
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manera, se garantiza que el esfuerzo de tiro se reparta en ambas lineas, ver
figura 4.13.
Se tapan las bridas de los extremos de cada uno de los emisores, dejandolos

listos para su lanzamiento.
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Figura 4.13 Instalacién del Sistema de Tiro

B.S PERSONAL, MAQUINARIAS Y EMBARCACIONES NECESARIOS

PARA EL LANZAMIENTO

Previamente a la labor de lanzamiento de las lineas se dispondra de los

~ siguientes recursos:

B.5.1 PERSONAL:

Ingeniero especialista y asistente técnico.

— Coordinador de maniobras especialista.

Capataz de montaje y maniobrista
— 5 Ayudantes de maniobra.

— 2 Buzos profesionales con patente DICAPI vigente y un tender de apoyo.
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— Patrones de lanchas, de remolcadores y ayudantes

B.5.2 MAQUINARIAS, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
— 03 cargadores frontales para la habilitacion de la rampa de lanzamiento,
traslado y tendido de los varillones a lo largo de la rampa de lanzamiento.
— Equipo de soldadura por fusion térmica de los varillones en playa
— Equipos y herramientas de maniobra.
— Flotadores para proporcionar la flotacién segura a las lineas.

— Compresora de 150 pcm para reflotamiento de emergencia en tierra.

B.5.3 EMBARCACIONES
— 02 Remolcadores de bahia de 200 HP, con sus respectivas maniobras
sobre cubierta.
— 01 lanchas de buzos con compresora y elementos de buceo profesional.
— 01 lancha de apoyo con compresora para buceo, para- cualquier

emergencia.

B.6 INSTALACION DE BOYARINES DE SENALIZACION

Antes del lanzamiento de las lineas, se procederd a sefializar los puntos de

llegada e intermedios para garantizar la alineacién de cada linea por medio de

boyarines de caucho, PVC, espuma, o polietileno.
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C. LANZAMIENTO DE 1.AS LINEAS

Una vez que se han cumplido todos los pasos anteriores, se podra proceder al
lanzamiento de las lineas submarinas:

C.1 POSICIONAMIENTO DE NAVES Y PASE DE CABO DE TIRO

La primera actividad en el mar serd posicionar las naves en sus respectivos
lugares y pasar el cabo de tiro. La embarcacion de tiro. Se ubicara a unos 300
metros de la orilla, desde donde pasara el cabo de tiro mediante un mensajero
de polipropileno de 47, con el empleo de una lancha de buzos y personal de
buzos que nadaran a playa para traer a tierra el cabo mensajero, donde es
recogido por el personal de apoyo y jalado hacia tierra. Si es necesario se
empleara un cargador frontal para apoyar la maniobra.

El cabo de tiro (polipropileno de 2” de didmetro) es fijado a la maniobra
instalada en las lineas a lanzar, de acuerdo a lo establecido en el punto B4

La otra embarcacion se ubica en poéicién cercana a la primera a la espera de la
salida de las lineas.

C.2 APOYO TERRESTRE AL LANZAMIENTO

En tierra, los cargadores frontales se ubican detras de las lineas (hacia tierra),
uno a continuacion del otro frente a los tres primeros lastres.

Los cargadores desplazan la tuberia hacia el mar en forma lenta y paulatina,
evitando formar curvas a las tuberias con radios menores a 6 metros (20
diametros de la tuberia mayor: 280mm). Los primeros Lastres de Concreto se
iran depositando en el mar hasta que empiecen a flotar. La embarcacion no tiro,
no hace esfuerzo a la tuberia, solamente mantiene el cabo con cierto seno que

impida que la punta de la tuberia derive hacia el norte o sur.
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Las tuberias irdn formando una curva, ente la parte en flotacién y la parte en
tierra. Se sigue llevando los lastres al mar por el mismo método, mientras que la
embarcacion de tiro va manteniendo la tuberia en posicion. Los otros
remolcadores acompatfian al desplazamiento de las tuberias manteniéndola en

posicion y evitando la formacién de curvas excesivas.
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Figura 4.14 Maniobra durante el Lanzamiento (01)
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C.3 DESCENSO SUBMARINO DE LA LINEA

Culminado lo estipulado en el punto C.2, el sistema de tuberias flotando sobre
el mar se desplazara hasta las ubicaciones fijadas por los boyarines para luego
ser remolcado hacia tierra donde se realizara tu conexion con la linea de tierra.

Con las tuberias flotando en su ubicacion, los buzos procederan a abrir las
valvulas conectadas en los extremos finales de las lineas para que se llenen de
agua de mar logrando que el empuje disminuya logrando con esto el descenso

de la linea.

D. CONEXIONES FINALES

El extremo terrestre de las lineas es conectado al tramo de mar lanzado,
mediante termo fusion de las lineas, quedando la instalaci6n lista para su
operacidn, el tramo mar estara unido al tramo terrestre que se extiende hasta la
Arqueta de Pase de Zona playa, desde la cual se podrd hacer la limpieza y
mantenimiento de estas linea submarina. Ver planos adjuntos 4001DHI
(Recorrido de Lineas submarinas), 1002DH1 (Recorrido de Tuberias) y

2001DH4 (Arqueta Pase 4).



149

4.5 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

a) Para la aceptacion del tendido de la Tuberias HDPE en el Lado Tierra y del
Lanzamiento de las Tuberias en el Lado Mar, se realizaran las siguientes
pruebas, las cuales se realizaran presencia del Inspector y/o Supervisor de Obra.
- Pruebas de Ultrasonido a las uniones soldadas por termofusion, la unién que
no pase la prueba sera extraida y se soldara una nueva union.

- Prueba Hidrostaticas a cada linea de tuberia distinguiendo los siguientes
tramos: Tuberia @280 de longitud 1450m lado tierra, Tuberia @280 de 550m
lado mar, Tuberia @200 de longitud 1450m lado tierra, Tuberia 200 de

450m lado mar.

b) Antes de iniciar el montaje de los equipos electromecénicos y de instalar los
materiales eléctricos, se les aplicara las Pruebas de Aislamiento y Continuidad

en presencia del Inspector y/o Supervisor de Obra.

¢) Para la aceptacion del tendido de lineas de alimentacion eléctrica. se realizan
las Pruebas Aislamiento y Continuidad, de acuerdo con las Normas de
Refineras y del Cédigo Nacional de Electricidad.
Las pruebas seran de Aislamiento a Tierra y de Aislamiento entre conductores,
debiendo efectuar las pruebas tanto para cada circuito como para cada

alimentador.
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CAPITULO V

EVALUACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS

METRADOS Y COSTOS UNITARIOS

Referente al valor de los Costos Unitarios, los costos mostrados estan de
acuerdo a la realidad del Mercado Peruano a la fecha 06/06/09, estos pueden
variar de acuerdo a la situacién en que se encuentre la economia nacional y

mundial en una determinada fecha.

5.1.1 De Equipos Electromecanicos

Describe los principales equipos electromecanicas Bombas, Motores eléctricos,
Tableros de Arranque y Control, Cables eléctricos, valvulas entre otros,
disefiados y seleccionados para el funcionamiento de la Planta de Vertimiento.
Se indica la cantidad de equipos, su costo unitario referencial en el mercado
peruano y el costo global,

Los costos unitarios de las partidas mostrados incluyen el costo del equipo, sus
4ccesorios y su montaje en obra.

El tipo de moneda de los costos es USD — Délares Americanos
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PROYECTO:

DISERO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERTA DEL LITORAL PERUANO |

FECHA:
MONEDA:

04/05/2009
USD - DOLAR AMERICANO

[_mm

I L DESCRIPCION

P. UNIT.
uss)

P. PARCIAL

(US$).

100

|EQUIPOS ELECTROMECANICOS

101

Estacion de Bambeo para Eftuentes Aceit,

20.745,47

20.745,47

Estacion de bambeo Tipo TOP para aguas residusles de efluentes aceitosos, Material
polimero reforzada con fibra de vidd,de Dimensiones ©1800 x 50600 m

El suministro incluye: Certificado de calidad y fabricacion de la camaras en material
polimero reforzada con fibra de vidrio.

1.62

Electrobombas Sumergibles Marca ITT -Modelo NP3153.181 MT

14.557,20

29.114,40

Caracteristicas técnicas:

Caudal : 77,8 Lps

ADT : 12,5 metros

Eficiencia : 77,7%

Motor eléctrice: 14,9 Kw, trifasico, 440 Voltios, fdp 0,85, 60 Hz, 1800 pm, a
prueba de explosidn, con termistores para proteccion por sobrecalentamiento en el
estator. el encapsulado del motor sera de acuerdo a la norma IEC529: 1989, proteccion
IP68 permitiendo una inmersién méxima de 20 metros, su disefio permite el
acoplamiento de una vélvula de limpieza.

Materiales de Bomba:

Carcaza : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Impulsor : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Eje : Acero Inoxidable 431

Sistema de sellado, tipo cartucho, plug-in, con partes de acero inoxidable y
elastoineros de viton, sello interior y exterior carburo de tungsteno / carburo de
tungsteno.

Sistemas de menitoreo y proteccién: que incluyen

(03) Termistores para proteccion de sobrecalentamiento del estatar, sensor (01) de
ingreso de liquido en cimara de estator

Accesorios para montaje en Ia estacion de bombeo; codo de descarga DN 150
(01), guia superior de tubos (02), grillete de acero galvanizado (02), cadena carta de
izaje (02}, tubos guias (02)

0103

Vilvula de limpieza (Flush Valve)

242928

4.858,56

Una por bomba, se acopla integralmente al caracol de la bomba y trabaja con la
presidn de 1a bomba, sin requerimiento de fuente de energia o equipamiento adicional
y permite un flujo de recirculacidn que pondra los s6lidos en suspensidn para
facilitar su bombeo haciendo de esta manera una estacion mas limpia, la recirculacion
se realizara por un breve tiempo, tras el cual 12 valvula ciera y la bomba quedara
operando normalmente, este ciclo se repite en cada amranque de la bomba.

01.04

‘| Valvula ‘de compuerta para aguas sérﬁdns,

570,10

1.140,20

una por bomba con husillo intemo roscado, las partes del cuerpo son de material
fierro fundido, fondo del cuerpo plano, la vilvula es apropiada para ser utilizada en
redes de aguas servidas hasta 50° C, anillos toricos de EPDM, vastago de acero
inoxidable, DN 150 PN 10.

01.05

Vilvula Check Tipe Clapeta

929,06

1.858,12

sellado suave, baja perdida de fricci6n, cuerpo de fierro fimdido, vulcanizado
EPDM, proteccién extema con capa epoxica, DN 150 PN 10

01.06

Tablero Gen_ei'a! de Fuerzay Control

16.654,44

16.654,44

El tablero serd tipo auto-soportado, fabricado en plancha LAF, acceso frontal, grado
de proteccion NEMA 12, de color RAL7032, canexionado con cable tipo TW,
terminales de comprension, bomeras plésticas, rétulos de identificacién y pemeria
tropicalizada, de dimensiones 2100 x 600 x 600 mm, y canstara de los siguientes
equipos:
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Interruptor Termomagnetico3@, 440 V (01)

- Elementos de medicion:

Analizador de redes PM710 marca Merlin Gerin (01)

Transformadores de corriente 100/5A.. (03)

Interruptor Termomagnetico 2x2A. (01)

Interruptor Termomagnetico 3x2A. (01)

- Fuerza y control

Arrancador de estado solido 18.5 Kw/ 440 V Telemecanique (02)

Selector M-0-A 220 V marca bremas (02)

Selector 0-1 220 V marca bremas (02)

Selector 0 - B1 - B2 (02)

Contactores electromagneticos 32 A (01)

Transformador de tensidn 440/220 V (01)

Relé de minima y maxima Tension Telemecanique (01)

Fuente de alimentacion 220 VAC/24VDC (01)

Relé auxiliares 10 A Telemecanique (10)

Base de 11 pines Telemecanique (02)

Botdn pulsador de arranque (01)

Boton pulsador de parada (01)

Lamparas de color verde de funcionamiento 220 V (02)

Lamparas de color rojo de falla 220 V (02)

Botoén de parada de emergencia tipo hongo (01)

Breaker de control de 1x6 A. Merlin Gerin

Lampara de iluminaci6n intema de tablero 12 W (01)

Sirena de 90db 220 Vac

Lampara de color rojo, alanma para nivel minimo 220 V (01)

Lampara de color rojo, alarma para nivel méximo 220 V (01)

Controlador de estacion de bombeo para 2 bombas APP 521 (1)

Sensor de nivel piezo-resistivo con 15 metros de cable (1)

01.07

Estacion de Bombeo para Efl Quimicos

20.745,47

20.745,47

Estacion de bombeo Tipo TOP para aguas residuales de Efluentes Quimicos,
Material polimero reforzads con fibra de vidri,de Dimensiones @1800 x 5000 m

El suministro incluye: Certificado de calidad y fabricacion de la camaras en material
polimero reforzada con fibra de vidrio.

01.08

-] Electrobombas Sumergibles Marca ITT - Modelo NP3127.181 MT

6.720,37

13.440,74

Caracteristicas técnicas:

Caudal :33,3Lps

ADT : 12,9 metros

Eficiencia : 69,7%

Motor eléctrico: 7,5 Kw, trifasico, 440 Voltios, fdp 0,88, 60 Hz, 1800 1pm, a prueba
de explosidn, con termistores para proteceién por sok 1 iento en el estator. el
encapsulado del motor serd de acuerdo a la nonma IEC529:1989, proteccion IP68
permitiendo una inmersion méxima de 20 metros, su disefio permite el acoplamiento
de una vilvula de limpieza.

Materiales:

Carcaza : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Tmpulsor : Hierro fundido ASTM A48 N 35B

Eje : Acero Inoxidable 431

Sistema de sellado, tipo cartucho, plug-in, con partes de acero inoxidable y|
elastomeros de viton, sello interior y exterior carburo de tungsteno / carburo de|

tungsteno.

Ademss cuenta con:

Sistemas de monitoreo y protecciin: que incluyen

(03) Termistores para proteccion de sobrecalentamiento del estator, sensor (01) de

ingreso de liquido en cémara de estator
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Accesorios para montaje en la estacion de bombeo; codo de descarga DN 150
(01), guia superior de tubos (02), grillete de acero galvanizado (02), cadena corta de
izaje (02), tubos guias (02)
01.09 Vilvula de limpieza (Flush Valve) 2.144,23 4.288,46
Una por bomba, se acopla integralmente al caracol de la bomba y trabaja con la
presién de la bomba, sin requerimiento de fuente de energia o equipamiento adicional
y permite un flujo de recirculacion que pondra los sédlidos en suspensidn para
facilitar su bombeo haciendo de esta manera una estacidn mas limpia, la recirculacién
se realizara por un breve tiempo, tras el cual la valvula cierra y la bomba quedara
operando normalmente, este ciclo se repite en cada arranque de la bomba.
01.10 Vilvula de compuerta para aguas servidas, 570,10 1.140,20
una por bomba con husillo interno roscado, las partes del cuerpo son de material
fierro fundido, fondo del cuerpo plano, la valvula es apropiada para ser utilizada en
redes de aguas servidas hasta 50° C, anillos toricos de EPDM, vastago de acero
inoxidable, DN 150 PN 10.
01.11 Vilvula Check Tipo Clapeta 929,06 1.858,12
seltado suave, baja perdida de friccidn, cuerpo de fiemo fundido, vulcanizado en
EPDM, proteccion externa con capa epoxica, DN 150 PN 10
01.12 Tablero General de Fuerza y Control 12.035,54 12.035,54
El tablero sera tipo auto-soportado, fabricado en plancha LAF, acceso frontal, grado
de proteccidn NEMA 12, de color RAL7032, conexionado con cable tipo TW,
terminales de comprension, bomeras plisticas, rétulos de identificacion y perneria
tropicalizada, de dimensiones 2000 x 630 x 800 mm, y constara de los siguientes
equipos:
Interruptor Termomagnetico3@, 440 V(01)
- Elementos de medicion:
Analizador de redes PM710 marca Merlin Gerin (01)
Transformadores de corriente 100/5 A (03)
Interruptor Termomagnetico 2x2 A. (01)
Interruptor Termomagnetico 3x2 A (01)
- Fuerza y control
Mamtnntne dtmalae e AEA AAN U Talammanoawminoaa 7OV
LAlllauiur tpurdl JA L85, MV YV ATITINCLVAIIUG (VL)
Selector M-0-A 220 V marca bremas (02)
Selector 0-1 220 V marca bremas (02)
Selector 0 -B1 - B2 (02)
Contactores electromagnéticos 32A. (01)
Transformador de Tensién 440/220 V (01)
Relé de minima y maxima Tension Telemecanique (01)
Fuente de alimentacidn 220 VAC/24VDC (01)
Relé auxiliares 10A. Telemecanique (10)
Base de 11 pines Telemecanique (02)
Boton pulsador de arranque (01)
Boton pulsador de parada (01)
Léamparas de color verde de funcionamiento 220 V (02)
Lamparas de color rojo de falla 220 V (02)
Botdn de parada de emergencia tipo hongo (01)
Breaker de control de 1x6A. Merlin Gerin
Lémpara de luminacién intema de tablero 12 W (01)
Sirena de 90db 220 Vac
Lémpara de color rojo, alarma para nivel minimo 220 V (01)
Léampara de color rojo, alarma para nivel méximo 220 V (01)
Controlador de estacién de bombeo para 2 bombas APP 521 (1)
Sensor de nivel piezo-resistivo con 15 metros de cable (1)
01.13 Valvula de compuerta 9250 (10°) Unid - 2.111,50 4.223,00
A-216 WCB / Stellite bridas RF# 150, con certificado de calidad.
01.14 Valvula de compuerta €315 (12™) Unid 2.111,50 4,223,00
A-216 WCB/ Stellite bridas RF# 150, con certificado de calidad.
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01.15

JMonmje ¢ instalacion de las valvulas a la tuberia de polietileno

300,00 |

1.200,00 |

0116

Equipo de alumbrado para la estacion de manisbras

527,87

527,87

Suministro ¢ instalacion de luminarias fluorescentes clase 1 division 2, con dos
lamparas fluorescentes de dos pastillas de 36 watts ¢/u, conexionado con reactancia
electronica, envolvente de polyester reforzado con fibra de vidrio, reflector en calor
blanco, proteccion IP63, incluye baculo de soporte, prensaestopas, montaje y
|sujecion de luminarias, colocacion de lamparas y materiales.

0117

Tablero de alimentacion y distribucion

7.522,19

7.522,19

Cuadro electrico de baja tension (01)

Interruptores termomagneticos (03)

Transformador de 440/220 VAC 4KVA

Interruptores termomagneticos para alumbrado (01)

Celula fotoelectrica (01)

Conmutador voltimetrico (01)

Voltimetro de 0-600 V (01)

Amperimetro de 0-100 Amp (01)

Caontactor de 32 amp Telemecanique (01)

Incluye conectado interno y pruebas respectivas.

01.18

Cable para alimentacidn electrica

Cable NYY TRIPOLAR 0,6/IKV 1-3x50 MM2

140

11,91

1.667,40

Cable NYY TRIPOLAR 0,6/1KV 1-3x10 MM2

g

2,38

19,04

Cable NYY TRIPOLAR 0,6/1KV 1-3x2,5 MM2

1,19

9,52

P. TOTAL (USS)

14727174 |
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5.1.2 De Materiales HDPE

Describe los principales Materiales HDPE, tuberias segun catalogos de
didmetro nominal @280, @200, #3150 y @250, Accesorios como Codos 90°,
Tees, Reducciones, Stub-end, bridas de acero al carbono, bridad Inoxidables,
valvulas compuerta, entre otros, disefiados y seleccionados para el

funcionamiento de la Planta de Vertimiento y de acuerdo a los planos adjuntos.

Los costos unitarios de las partidas mostrados incluyen el costo del material y

su montaje en obra.

El tipo de moneda de los costos es USD —Dolares Americanos



PROYECTO: DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA DEL LITORAL
PERUANO

FECHA: 04/052009

MONEDA: USD - DOLAR AMERICANO

me l DESCRIPCION I UNIDAD I CANTIDADTP. UNIT. | P.PARCIAL J
(Uss) (Uss)
[ 200 |maTERIALES HOPE |
PARA LINEA DE EFLUENTES ACEITOSOS
2.01 Tubo de Polietileno HDPE 2280 - PESO - Clase 10 ( fierra ) Ml 1.450,00 51,33 | 74.428,50
2.02  |Tubo de Polietileno HDPE @280 - PESO0 - Clase 10 ( mar ) Ml 500,00 51,33 | 25.665,00
2.03 Tee Reduccion de 280 x 280 x 63 (tramode 2.40m ) Und 7,00 328,04 2.296,28
2.04  |Difusor de HDPE @63 x 0.50m Und 7,00 6,97 48,79
2.05  |Tee Reduccién de 200 x 200X 63 ( tramo de 2.40m ) Und 7,00 235,02 1.645,14
2,06  |Difusor de HDPE @63 x 0.50m Und 7,00 6,97 48,79
207  |Tee Reduccién de 160 x 160 x 63 ( tramo de 2.40 m ) Und 6,00 211,97 1.271,82
2.08  |Difusor de HDPE @63 x 0.50m Und 6,00 6,97 41,82
2.09  |Reduccién de HDPE 280 x 200 Und 1,00 243,56 243,56
2.10  |Reduccion de HDPE 200 x160 Und 1,00 178,14 178,14
2.11 Stubend HDPE @160 - PES0 - Clase 10 Und 1,00 69,59 69,59
2.12  |{Brida @160 ( @6") Slip On ASTM - 150lb Und 1,00 129,44 129,44
2.13 Esparragos de Acero C/2T 316L (3/4"x5") ( parabrida @160) Und 8,00 6,26 50,08
2.14  |Union Bridada p/ tuberia HDPE ©280 PE80 - Clase 10, Accesorios INOX316L Und 3,00 1.182,98 3.548,94
215  |Codo de 90° - HDPE @280 - Clasel0 Und 4,00 217,28 869,12
2.16  |Codo de 45° - HDPE @280 - Clase10 Und 2,00 187,41 374,82
2.17  |Reduccién HDPE 2280 x @160 Und 1,00 264,43 264,43
2,18 |Tubo de Polietileno HDPE @315 - PESO - Clase 10 ( tierra ) Ml 130,00 65,33 8.492,90
2.19  |Stubend HDPE @315 (©12") - PESO - Clase 10 Und 4,00 314,94 1.259,76
220  |Brida @315 (@12") Slip On ASTM - A 193 - FF 1504 - L261 Und 4,00 375,78 1.503,12
2.21 Esparragos de Acero ASTM - A - 193 GR BT, C/2T A-194 (7/8°x6") H-263 (p{ Und 48,00 4,53 217,44
222  |Tee HDPE @315 Und 1,00 476,23 476,23
PARA LINEA DE EFLUENTES QUIMICOS

2.23  |Tubo de Polietileno HDPE @200 - PESO - Clase 10 ( tierra ) ML 1.450,00 26,27 | 38.091,50
224  |Tubo de Polietileno HDPE @200 - PESO - Clase 10 (mar ) ML 400,00 26,27 | 10.508,00
225 Tee Reduccidn de 200 x 200 x 63 ( tramo de 4.00 m ) Und 4,00 284,10 1.136,40
2.26  {Difusor de HDPE @63 x 0.50m Und 4,00 6,97 27,88
227  |Tee Reduccion de 160 x 160 x 63 ( tramo de 4.00m ) Und 4,00 234,71 938,84
228 |Difusor de HDPE @63 x 0.50m Und 4,00 6,97 27,88
2.29 Tee Reduccion de 110X 110x 63 (tramo de 4.00m ) Und 4,00 72,29 289,16
230 |Difusor de HDPE @63 x 0.50m Und 4,00 6,97 27,88
231 Reduccién de HDPE 200 x160 Und 1,00 178,14 178,14
232  |Reduccion de HDPE 160x 110 Und 1,00 104,38 104,38
233 Stubend HDPE @110 - PES0 - Clase 10 Und 1,00 31,32 31,32
234  |Brida @110 (@4") Slip On ASTM - 150Ib Und 1,00 50,92 50,92
235 Esparragos de Acero C/2T 316L (5/8" x4 1/2") ( parabrida ©110) Und 8,00 835 66,80
236  |Union Bridada p/ tuberia HDPE ©200 PES0 - Clase 10, Accesorios INOX316L Und 3,00 692,40 2.077,20
237 Codo de 90° - HDPE 2200 - Clasel0 Und 4,00 111,15 444,59
238  {Codo de 45° - HDPE @200 - Clasel1l Und 4,00 95,87 383,48
239  {Reduccién de HDPE 0200 x 2160 Und 1,00 178,14 178,14
240  |Tubo de Polietileno HDPE @250 - PE80 - Clase 10 ( tierra ) M 130,00 41,14 5.348,20
241 Stubend HDPE @250 (@10") - PESO - Clase 10 Und 4,00 198,33 793,32
2.42  |Brida @250 (@10") Slip On ASTM - A 193 - FF 150# - L261 Und 4,00 313,15 1.252,60
243  |Esparragos de Acero ASTM - A - 193 GR B7, C/22T A-194 (7/8"x6") H-263 (p{ Und 48,00 4,53 217,44
244  {Tee HDPE 9250 Und 1,00 299,93 299,93

| B. TOTAL (USS) 185.597,71 |
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5.1.3 De Obras Civiles

Describe las principales Obras Civiles, excavacion de zanjas para tendido de
tuberias y de cables eléctricos, construccion de Arquetas para Camaras de
Bombeo y Arquetas de pase, entre otros, seleccionados para el funcionamiento

de la Planta de Vertimiento, y de acuerdo a los planos adjuntos.

Los costos unitarios de las partidas mostradas contemplan los costos de

materiales e insumos, herramientas y mano de obra.

El tipo de moneda de los costos es USD — Ddlares Americanos



H1

PROYECTQ& DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERTA DEL uTbRAL PERUANO
FECHA: 04/05/2009 - ]
MONEDA: USD - DOLAR AMERICANO

LITEM J DESCRIPCION l UNIDAD ! CANTIDAD l P. UNIT. l P.PARCIAL
- . . _(US$) (US$)
| 3900 |OBRASCIVILES |
~ 3.01 Excavacion de Zanjas para Tuberias HDPE de £280 y 9200 52.008,11
MOVIMIENTO DE TIERRA
3.01.01 |EXCAVACION 2.035,80 11,20 22.800,96
3.01.02 |BASE DE MATERIAL ZARANDEADO 973,90 6,36 6.194,01
3.01.03 |RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO M4 1.469,06 11,20 16.453,46
3.01.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 407,16 10,48 4.267,04
3.01.05 {REFINE Y NIVELACION ZANJA EN TERRENO NORMAL "C" PARA TUBERIA| M 2.000,00 0,61 1.220,00
3.01.06 {BASEDE0.20m M2 31,20 7,13 222,46
3.01.07 |(IMPRIMADO M2 31,20 3,73 116,38
3.01.08 |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" M2 31,20 22,39 698,57
3.01.09 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 3,20 11,01 35,23
3.02 Arqueta para Camaras de Bombeo Unid 2,00 16.941,22
MOVIMIENTO DE TIERRA
3.02.01 |[EXCAVACION M3 467,00 11,20 5.230,39
3.02.02 JRELLENO CCMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO M3 413,75 6,36 2.631,46
30203 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 66,56 11,20 745,47
3.02.04 |BASEDE MATERIAL GRANULAR M3 4,36 14,36 62,55
OBRAS DE CONCRETO SBMPLE
3.02.05 |CONCRETO solado fc=150 kg/fem2 (CEMENTO TipoV) M3 2,18 102,80 223,90
OBRAS DE CONCRETO ARMADOQ
3.02.06 |CONCRETO f'c=245 kgfem2 (CEMENTO TipoV) M3 15,72 160,57 2.523,73
3.02.07 |ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 1.662,38 1,34 2.227,59
3.0208 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 131,95 13,38 1.765,45
3.02.09 |[LAMINA DE POLIETILENO 0.40 MM M2 144,54 10,59 1.530,68
3.03 ' |Arquets de Pase N°1 Unid 2,00 6.094,05
MOVIMIENTO DE TIERRA
3.03.01 |EXCAVACION M3 39,24 11,20 439,45
3.03.02 |RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO M3 21,32 6,36 135,60
3.03.03 {ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 17,92 11,20 200,67
3.03.04 |BASE DE MATERIAL GRANULAR M3 1,75 14,36 25,10
GBRAS DE CONCRETO SIMPLE
3.03.05 |CONCRETO solado f'c=150 kg/cm2 (CEMENTO TipoV) M3 0,87 102,80 89,85
OBRAS DE CONCRETC ARMADD
3.03.06 |CONCRETO fc=245 kgf/em2 (CEMENTO TipoV) M3 17,21 160,57 2.762,61
3.03.07 {ACERO fy=4200 kg/em2 GRADO 50 KG 300,84 1,34 403,13
3.03.08 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 57,12 13,38 764,27
3.03.09 |[LAMINA DE POLIETILENO 0.40 MM M2 43,18 10,59 457,28
CARPINTERIA METALICA
3.03.10 |TAPADE PLANCHA DE ACERO ESTRIADO 3/16 M2 7,20 110,60 795,78
3.03.11 [ESCALERA DE GATO XG 15,50 1,31 20,31
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Arqueta de Pase N2 Unid 2,00 4.953,04
MOVIMIENTODE

3.04.01 [|EXCAVACION M3 44,77 11,20 501,45

3.04.02 [RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO M3 23,01 6,36 146,34

3.04.03 JELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 21,76 11,20 243,73

3.04.04 {BASE DE MATERIAL GRANULAR M3 2,23 14,36 32,05
0BRAS DE CONCRETO SRPLE

3.04.05 [CONCRETO solado fc=150 kgfem2 (CEMENTO TipoV) M3 1,12 102,80 114,72
OBRRAS DE CONCRETO ARMADO

3.04.06 |CONCRETO fc=245kg/em2 (CEMENTO TipoV) M3 6,23 160,57 1.000,03

3.04.07 |ACERO {4200 kg/cm2 GRADO 60 RG 363,12 1,34 486,58

3.04.08 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 63,66 13,38 851,77

3.04.09 LAMINADE POLIETILENO 0.40 MM 49,38 10,59 522,93
CARPINTERIA METALIC:

3.04.10 |TAPADE PLANCHA DE ACERO ESTRIADO 3/16” M2 9,34 110,60 1.033,13

3.04.11 |ESCALERADE GATO KG 15,50 1,31 20,31

3.05 Arqueta de Pase N°3 . Unid 4,00 L2732,

MOVIMIENTO DE TIERRA

3.0501 |EXCAVACION M3 25,88 11,20 289,30

3.05.02 |RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO M3 16,56 6,36 105,32

3.05.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 11,64 11,20 130,41

3.05.04 |BASE DE MATERIAL GRANULAR M3 0,90 14,36 12,92
OBRAS DE CONCRETS SBWPLE

3.05.05 |CONCRETO solado fc=150 kg/cm2 (CEMENTO TipoV) M3 0,45 102,80 46,26
QBRAS DE CONCRETO ARMADO

3.05.06 1CONCRETO fc=245 kg/cm2 (CEMENTO TipoV) M3 3,16 160,57 506,66

3.05.07 |ACERO {y=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 225,12 1,34 301,66

3.05.08 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 47,59 13,38 636,78

3.05.09 |LAMINA DE POLIETILENO 0.40 MM M2 28,50 10,59 301,82
CARPINTERIA METALICA

3.05.10 |TAPADE PLANCHA DE ACERO ESTRIADO 3/16” M2 3,41 110,60 376,71

3.05.11 JESCALERADE GATO KG 18,60 1,31 2437

3.06 Arqueta de Pase N°4 (Zona Playa) Unid 1,00 4.232,48

MOVIVIENTO DE TERRA

3.0601 JEXCAVACION M3 3732 11,20 418,02

3.06.02 |RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO M3 20,28 6,36 128,98

3.06.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 21,30 11,20 238,60

3.06.04 |[BASE DE MATERIAL GRANULAR M3 175 14,36 25,10
DBRAS DE CONCRETO SIMPLE

3.06.05 |CONCRETO solado fc=150 kg/cm2 (CEMENTOQ TipoV) M3 0,87 102,80 89,85
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

3.06.06 |CONCRETO fc=245 kg/em2 (CEMENTO TipoV) M3 5,64 160,57 905,61

3.06.07 |ACERO {y=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 295,44 1,34 395,89

3.06.08 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60,24 13,38 806,01

3.06.09 {LAMINA DE POLIETILENO 0.40 MM M2 38,46 10,59 407,29
CARPINTERIA METALIC, ‘

3.06.10 |TAPA DE PLANCHA DE ACERO ESTRIADO 3/16" M2 717 110,60 792,76

3.06.11 |ESCALERADE GATO XG 18,60 1,31 24,37
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SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLES ELECTRICOS Y FACILIDADES

3.07 Buzén de Pase de Cables Electricos Unid 1,00 1.153,12
MOVIMIENTO DE TIERRA
30701 |EXCAVACION m3 10,00 11,08 110,80
30702 |RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO m3 6,40 11,20 71,68
30703 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4,68 11,01 51,53
3.07.04 |BASE DE MATERIAL GRANULAR m3 0,45 14,36 6,46
OBRAS DE CONCRETO SRPLE
3.0705 |CONCRETO fo=250 kg/am2 (CEMENTO TipoV) o3 1,69 160,57 271,36
OBRAS DE CONCRETO ARMADG
30706 |CONCRETO solado fo=150 kefem? (CEMENTO TipoV) m3 023 102,78 23,64
3.0707 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 16,28 13,38 217,33
30708 {LAMINA DE POLIETILENO 0.40 MM 2 20,00 10,59 211,80
30709 |TAPA DE PLANCHA DE ACERC ESTRIADO 3/16" m2 1,70 110,60 188,02
308  |Zanias para Cables Electricos " ml 110,00 | 429535
MOVIMIENTC DE TIERR &
30801 [EXCAVACION PARA TENDIDO DE RED ELECTRICA m3 47,29 11,57 547,15
30802 [RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO 3 27,36 11,20 306,43
3.08.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 31,45 11,01 346,26
30804 |REFINE Y NIVELACION ZANTA EN TERRENO NORMAL m 100,88 0,61 61,54
3.0805 [BASEDE020m w2 21,60 7.13 154,01
3.08.06 |IMPRIMADO 2 21,60 3,73 80,57
30807 |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 21,60 2239 483,62
3.08.08 |ACERO fy=4200 kg/em2 GRADO 60 kg 3735 1,34 50,05
3.08.09 |DUCTO CON TUBERIA PVC DE 4" Y SENALIZACION DE PROTECCIONENZ| m 18,00 14,18 255,24
30810 |CONCRETO £c=250 kg/cm2 (CEMENTO TipoV) 3 0,83 160,57 133,27
30811 (INSTALACION DE CABLES ELECTRICOS GL 100 426,17 426,17
3.08.12 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TOMA A TIERRA und 3,00 483,68 1.451,04
| p.TOTAL (USS) 92.410,08
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5.1.4 De Servicios Varios

Describe los Servicios de fabricacion de Lastres de Concreto, Servicio por
Termofusién de tuberias, Servicio de Pruebas hidrostaticas para las tuberias,
Servicio de Pruebas de Ultrasonido para uniones soldadas, Servicio de
Lanzamiento de Lineas Submarinas, entre otros, requeridos para el

funcionamiento y puesta en marcha de la Planta de Vertimiento.

Los costos unitarios de las partidas mostradas contemplan los costos de

materiales e insumos, herramientas, equipos y mano de obra.

El tipo de moneda de los costos es USD —Dolares Americanos



PROYECTO:

DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERTA DEL LITORAL PERUANO
FECHA: 0410512009 ] ]
MONEDA:  USD - DOLAR AMERICANO
': TEM I DESCRIPCION l UNIDAD l CANTIDAD j P. UNIT. P. PARCIAL
(Us$) (US$)
| 400 [sERvicios varios |
4.01 Servicios de fabricacion de lastres 13.290,34
Lastres de Concreto Armado Doble P /tuberia de £0200 - 3280,
401.01 W=433kgclu £o=245 kg/ und 93,00 112,53 10.465,29
Lastres de Concreto Armado Doble P /tuberia de @160 - @280,
4.01.02 W=5S0kg chu £0=245 kg und 3,00 112,53 337.59
Lastres de Concreto Armado Doble P /tuberia de @110 - @280,
4.01.03 W=550kg ol Po=245 kg und 4,00 112,53 450,12
Lastres de Concreto Armado P /tuberia de ©280,
01.04 i
4 W=290 kg chu fo=245 ke und 16,00 88,58 1.417,28
Lastres de Concreto Armado P /tuberia de @200,
4.01.05 W=200kg clu £o=245 kgfom), und 3,00 88,58 265,74
Lastres de Concreto Armado P /tuberia de @216,
40106 1 ke oln o2t kel und 4,00 88,58 354,32
402 . |Servicio en Zona Tierra 7 23.023,61
4.02.01 {Termofusion de Tuberias de HDPE @200 (1900,00m) dias 22,00 214,29 4.714,38
4.02.02 |Termofusion de Tuberias de HDPE @280 (2000,00 m) dias 26,00 214,29 5.571,54
4.02.03 | Termofusién de Tuberias de HDPE 9250 (130,00m ) dias 1,50 214,29 321,44
4.02.04 |Termofusion de Tuberias de HDPE @315 (130,00 m) dias 1,50 214,29 321,44
40205 |Radiografias ¢ ultrasonido pars uniones de 8200 und 55,00 42,86 2.357,30
4.02.06 |Radiografias o ultrasonido para uniones de @280 und 65,00 42,86 2.785,90
4.02.07 |Pruebas hidrostiticas para tuberias de @200 glb 3,00 571,43 1.714,29
4.02.08 |Pruebas hidrostaticas para tuberias de @280 glb 4,00 571,43 2.285,72
4.02.09 |Transporte del suministro de Materiales ala Obra. glb 1,00 2.808,74 2.808,74
4.02.10 |Pruebas de compresion de Lastres Gib 1,060 142,86 142,86
4.03 Lanzamiento de Lineas Submarinas 38.570,54
Tuberias HDPE de 9200 y 9280 27 dias
Incluyen los siguientes trabajos: glb 1,00 | 38.570,54 38.570,54
Confeccidn e instalacion de rampa de entrega a mar.
Montaje de lastres en tuberias de HDPE.
Lanzamiento submarino
{ P.TOTAL (USS$) 74.884,49




154

5.1.5 De Gastos Generales
Describe la relacion de los principales gastos generales, por conceptos de
movilizacion y desmovilizacion de equipos y herramientas, vigilancia, mano de

obra especializada, entre otros, requeridos para la buena ejecucion del

proyecto.

El tipo de moneda de los costos es USD —Dolares Americanos
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PROYECTO: DISES:TO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA DEL LITORAL PERUANO
FECHA: 0410572009 -
MONEDA: _ USD - DOLAR AMERICANO
[ ITEM DESCRIPCION ‘ UNIDAD [ CANTIDAD [ P. UNIT. | P. PARCIAL
- (uss) ss)
| 500  GASTOS GENERALES ]
5.02 Movilizacion en Obra ( Camioneta d / cabina - Ingenieros ) mes 5,00 3.085,71 15.428,55
5.03 Movilizacion en Obra ( Camioneta combi - Operarios ) mes 3,00 3.085,71 9.257,13
5.04 Equipo de comunicacién portatil. glb 1,00 142,86 142,86
5.05 Agua para Consumo Humano. mes 5,00 742,86 3.714,30
5.06 Equipos de proteccién personal. ( Civiles -+ Lanzadores + Electromecanicos ) und 35,00 114,29 4.000,15
5.07 Equipos de seguridad. ( Global ) glb 1,00 714,29 714,29
5.08 Implementacion de oficinas y almacen. glb 1,00 1.428,57 1.428,57
5.09 Bafios portatiles (3 unidades ) mes 5,00 357,14 1.785,70
5.10 Supervision Tecnica (Ing. Residente ) mes 5,00 3.428,57 17.142,85
5.1 Supervision Tecnica (Ing. Asistente ) mes 5,00 2.857,14 14.285,70
5.12 Supervision Tecnica (Ing. de Seguridad ) mes 5,00 3.428,57 17.142,85
513 Vigilancia en Obra glb 2,00 2.142,86 4,285,72
5.14 Equipo pesado para manipuleo y traslado de tuberias glb 1,00 7.142,86 7.142,86
515 Personal de apoyo (Solo para termofusién ) glb 1,00 6.428,57 6.428,57
5.16 Seguros de Personal. glb 1,00 2.142,86 2.142,86
517 Costos documentarios e inducciones. glb 1,00 714,29 714,29
5.18 Grupo electrdgeno (35 kw ) mes 1,00 6.428,57 6.428,57
- 519 Grupo electrégeno (15 kw) mes 2,00 3.714,29 7.428,58
P. TOTAL (US$) 121.614,40
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5.2 PRESUPUESTO
Referente al valor de los partidas indicadas, los costos mostrados estan de
acuerdo al Mercado Peruano a la fecha 06/06/09, estos pueden variar de
acuerdo a la situacion en que se encuentre la economia nacional y mundial en

una determinada fecha.

5.2.1 Estimado de Inversion

Describe los valores acumulados por las Partidas de Equipos Electromecanicos,

Materiales HDPE, Obras Civiles y Servicios Varios.

Los costos parciales mostrados estan en funcion a los costos desagregados

planteados en las sub-partidas, antes mencionadas.

El tipo de moneda de los costos es USD — Délares Americanos



PRESUPUESTO

DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA

PROYECTO:
REFINERIA DEL LITORAL PERUANO
FECHA: 04/05/2009
MONEDA: USD - DOLAR AMERICANO
Presupuesto base
[Item Descripcién Parciat |
1.00 EQUIPOS ELECTROMECANICOS 147.271,74
2.00 MATERIALES HDPE 185.597,71
3.00 OBRAS CIVILES 92.410,08
4.00 SERVICIOS VARIOS 74.884,49
Costo Directo ‘ 500.164,02
5.00 GASTOS GENERALES 19,56% 121.614,40
UTILIDAD 10,00% 50.016,40
SUBTOTAL 671.794,82
IGV 19% 127.641,02
TOTAL PRESUPUESTO 799.435,84

Nota: Los precios de las partidas son vigentes al: 04.05.09



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se disefi6 una Planta de Vertimiento de Aguas Residuales segin lo dispuesto en
Ley de General de Aguas — Decreto Ley N° 17752, logrando que el vertimiento
de los efluentes sean dispuestos lejos de la orilla de la playa, mediante el uso de
emisores y tuberias submarinas, de esta manera la diluciéon de los efluentes no

contaminara la flora y la fauna marina preservando con esto el Medio Ambiente.

2. Realizado el calculo de las pérdidas hidraulicas con los métodos de Hazen-
William y de Darcy — Weisbac, se obtuvo resultados similares cuya variacion se

encuentra entre el 1% al 3% de error.

3. El disefio del sistema hidraulico en base a los Caudales Maximos da resultados
cuyos factores de seguridad son de 1,50 en el caso de Efluentes Aceitosos y 2,00

en el caso de Efluentes Quimicos, respecto a los caudales o més frecuentes.
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. Realizado el calculo del Sistema de Tuberias por Gravedad se obtuvo factores de
seguridad de 1,70 para Efluentes Aceitosos y 2,50 para Efluentes Quimicos,

respecto a su respectivo caudal més frecuente.

. Los calculos realizados fueron comprobados y precisados mediante el uso de
Software de Ingenieria como FLYPS, Cepermatic, entre otros, obteniendo

resultados que presentan un porcentaje de error de 1% - 3%.

. Expuesto el planeamiento del proyecto y los principales procedimientos a
emplearse en la construccién y montaje del proyecto, se elabor6 el Cronograma de

Ejecucion de Obras obteniendo una duracion de obra de 130 dias calendario.

. Realizado el metrado, los costos y presupuestos necesarios para la ejecucion del

proyecto, se obtuvo un Estimado de Inversion de US$ 671.794,82.
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Recomendaciones

1. Conocer detalles técnicos de la ubicacion y zonas aledafias donde se instalara la
Planta de Vertimiento de Aguas Residuales al mar, identificando los puntos de

conexion con los sistemas existe.

2. Contar con un Estudio Topografico detallado de las zonas donde se instalaran las
tuberias y estaciones de bombeo esto garantizara un buen calculo de las pérdidas

hidraulicas y el funcionamiento de las tuberias por gravedad.

3. Tener conocimiento del Cdédigo Nacional de Electricidad actual y de Normas
Internas propias de una Refineria, con el fin de disefiar y construir un buen

Sistema Eléctrico.

4. Emplear Software de Ingenieria para la verificacion y precision del disefio de los
componentes mecanicos, eléctricos y civiles de una la Planta de Vertimiento de

aguas residuales.
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9.- Direccion General de Capitanias y Guardacestas del Peru

http://www.dicapi.mil.pe/
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Software de Ingenieria:

1.- Autocad 2009

2.- Flygt — Para célculo de pérdidas en tuberia y seleccion de Bombas - ITT Flygt
Peru S.A.

3.- Cepermatic para Windows — Para calculo de cables eléctricos

4.- Indeco Cables — Para calculo de cables eléctricos

5.- Microsoft Office Project 2007

6.- Microsoft Office Excel 2007
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1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

11)

LISTA DE PLANOS ADJUNTOS

Planos de Ingenieria Mecdnica

IM-UNI-PV-1001-D H1
Planta de Vertimiento Modelo

IM-UNI-PV-1002-C H1
Recorrido de Tuberias

IM-UNI-PV-1003-D H1
Seccion X-X (Linea de Efluentes Aceitosos)

IM-UNI-PV-1004-D H1
Seccion Y-Y (Linea de Efluentes Quimicos)

IM-UNI-PV-1005-E H1
Camara de Bombeo - Efluentes Aceitosos

IM-UNI-PV-1005-E H2
Camara de Bombeo - Efluentes Quimicos

Planos de Ingenieria Civil

IC-UNI-PV-2001-D H1
Arqueta de Pase N°1

IC-UNI-PV-2001-D H2
Arqueta de Pase N°2

IC-UNI-PV-2001-D H3
Arqueta de Pase N°3

IC-UNI-PV-2001-D H4
Arqueta de Pase N°4

IC-UNI-PV-2002-D H1
Arqueta para Camara de Bombeo
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1001DH1.dwg

1002CH1.dwg

1003DH1.dwg

1004DH1.dwg

1005EH].dwg

1005EH2.dwg

2001DH1.dwg

2001DH2.dwg

2001DH3.dwg

2001DH4.dwg

2002DH]1.dwg



12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22).

23)

IC-UNI-PV-2003-D H1
Estacion de Bombeo

Planos de Ingenieria Eléctrica

IE-UNI-PV-3001-D H1
Planimetria de fuerza

IE-UNI-PV-30602-D H1
Esquema Unifilar

TE-UNI-PV-3003-E H1
Sistema de Alumbrado

IE-UNI-PV-3003-E H2 :
Sistema de Alumbrado - Detalles

JE-UNI-PV-3003-E H3
Sistema de Alumbrado

IE-UNI-PV-3004-E H1
Sistema de Puesta a Tierra

TE-UNI-PV-3004-E H2
Detalles de Puesta a Tierra

IE-UNI-PV-3005-E H1
Detalle de Montaje de Tableros

IE-UNI-PV-3006-E H1
Diagrama de Fuerza y Control - Tablero de
Distribucion

I[E-UNI-PV-3007-D H1
Diagrama de Fuerza y Control - TEA-01

IE-UNI-PV-3008-D H1
Diagrama de Fuerza y Control - TEQ-01
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2003DHI1.dwg

3001DH1.dwg

3002DH1.dwg

3003EH1.dwg

3003EH2.dwg

3003EH3.dwg

3004EH1.dwg

3004EH2.dwg

3005EH]1.dwg

3006EH1.dwg

3007DHI1.dwg

3008DHI.dwg



24)

25)

26)

27)

“Planos de Ingenieria de Lanzamiento Submarino

IL-UNI-PV-4001-D H1
Recorrido de Linea Submarina

IL-UNI-PV-4002-E H1
Lastre de Concreto Tipo 1

IL-UNI-PV-4002-E H2
Lastre de Concreto Tipo 2

IL-UNI-PV-4003-D H1
Emisores Submarinos
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4001DH1.dwg

4002EH1.dwg

4002EH2.dwg

4003DH1.dwg
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LISTA DE MATERIALES

CODIGO CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL PESD
CB-A 01 CAMARA OE BOMBEQ PARA EFLUENTES ACHIOSOS £42400 x 4000 mm POUMERD REFORZADS CON FIBRA DE VIGRIO

La estacién de bombeo se fabrica de polimero reforzado
can fibra de vidrio (GPR)

Bl material de fibro de vidrio cumple las normas siguientes:
-Torcide de io fibro de vidrio ISO 2787

-Manta de filamentos cortados 1SO 2559

- Filamentos torcidos tejidos 1SO 2113

Las tuberias en su interior son de acero inoxidable

DISERO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA

DEL LITORAL PERUANO

CAMARA DE BOMBEO — EFLUENTE ACEITOSOS

(D

VOL. MAX
v - -
: NN ARRANQUE DE MOTOR N AN {13 RN
< SN N N 1 RN 1 N
- - AN 1 AAN
- N N N N < SN
SN NN 1 NERE \(F
N N N N N AN -\ N AN NE
N SN N RN N SN
AN AN AN o N I N
o . N\ RN . N N N
] N Y N NOCHHE
< NN N NN T o
< N N N N N N ..\ “ AN N S
. N LoN N ~ N - :I-
AN AN AN o N i N
o NN N O N
NN N [ AN > SANEN
N IR L AN 211 FRIRN N
: L - : AN 115 AN
I N D N ONCUAR N o
N - SN S AN N
R RN AN . N N: X o N
N - N AN N o
AN N \\ N A
H = — VOL. MIN =
- ; ®
7 7 i 7/ 4 J// = ,//
7 - PARADA DE MOTOR 7oL O e
’ 7 % 7 o
# vy / WV ” le)
7 Vv 17 A AN 0
—_— CAMARA DE BOMBEO
EFLUENTES ACEITOSOS
£SC: 1/40
0 [APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 G. VALVERDE G. VALVERDE ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISENO APROBADO
o Tess Q7] UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA-

1/1

CLASIF_[PLANG No.

M UNI-PV—1005—E

REVIS

HOJA.Y..DEZ. 0

PLAND INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE}

1005EH1.DWG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION
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LISTA DE MATERIALES

CODIGO

DESCRIPCION

DIMENSIONES

MATERIAL

PESO

CB-A 01

CAMARA DE BOMBEQ PARA EFLUENTES QUMICOS

©2400 % 3808 mm

POLIMERG REFORZADO CON FIBRA OF VIDRIO

La estacién de bambeo se fabrica de polimero reforzado
con fibra de vidrio (GPR)

Bl material de fibra de vidric cumple las normas siguientes:
-Torcido de lg fibra de vidrio ISO 2797
-Manta de filamentos cartados ISO 2559
-Filamentos torcidos tejidos ISO 2113

Los tuberfas en su interior son de acero inoxidable

DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA

DEL LITORAL PERUANO

CAMARA DE BOMBEO — EFLUENTES QUIMICOS

(N

rt { [
o
[&]
[}
VOL. MAX
~ N~ . Y~
ARRANQUE DE MOTOR N M RO (i
g MO S
2 N SONT N
%53 L. N N AN N 8
AN TN O IS
RN N NN N
.\ N N \ . N N
N TN TN
T TN N
N \A\'l,\.\'
.o\ BN
AN N N
COENTH TN TN
. BENR 4 VOL. MIN
s A | a—
X4 /, y PARADA DE MOTOR
// 7 /,/’/ 8
X v, A ¢ [%e]
= < i —1
CAMARA DE BOMBEQ
EFLUENTES QUIMICOS
ESC: 1/40
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 G. VALVERDE G. VALVERDE ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISENO APROBADO
TITULO TESIS : UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA:
1/1

CLASIF.
1M

PLANO No.

UNI—-PV—-1005—-E

REVIS

HOJA. 2..DE2.. 0

PLANO INFORMATIZADG (NO REVISAR MANUALMENTE)

1005EH1.DWG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE LA UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION
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LISTA DE MATERIALES

iTEM CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL PESD
1 1 TUBO SOPORTE (BACULO) 32" CONDUIT ACERO GALVANIZADO
2 1 PLACA BASE 350x350x12 A—283 Gr.C
3 2 ABRAZADERA LUMINARIA - ACERO GALVANIZADO
4 2 NIPLE ROSCADO HEMBRA 3/4"x50 ACERO GALVANIZADO
5 1 SOPORTE CAJA CONEXION 4mm ESP. -
6 1 CAJA DERIVACION 180x150x65 {minima) -
7 2 PRENSAESTOPAS CAJA - LATON
8 1 CABLE ARMADO 2x2.5mm2 NLT COBRE
g 1 PRENSAESTOPAS LUMINARIA M.25 LATON
10 1 LUMINARIA FLUORESCENTE 2x58W LUZ FRIA
@,()‘N) VER DETALLE "A”
_LADRILLO PASTELERO ROJO
O LOSA DE CONCRETQ
CINTA AMARILLA
TIERAA COMPACTADA
DE SERALIZACION it
400
3000 (H—- | CABLE 3x1.5 mm2 THW
400 SR
200 ————ARENA FINA
@ CABLE A FUTURO
VER DETALLE "B”
& a 600
| e SECCION A-—A
VER DETALLE C ESC: 1/20
SELLAD
cow
SOPORTE
ESC: 1/25
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 G. VALVERDE G. VALVERDE ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISENO APROBADO
— T UNIVERSIDAD NACIONAL DE
DISENQO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE INGENIERIA

AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA
DEL LITORAL PERUANO

SISTEMA DE ALUMBRADO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA: PLANO Na.

1/1

CLASIF.
IE

UNI—-PV-3003—-E

REVIS|

HoJA 2..DEJ.. 0

PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE)

3003EH2.DWG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE LA UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION
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NOTAS

[TEM N°: 1,2,3,4,5,6.7.

MISMOS.

INAFLOJABLES ANTICIZALLANTES).

1.— LOS BACULOS SE SUMINISTRARAN CON LOS ACCESORIOS INDICADOS EN LA LISTA DE MATERIALES

2.- LOS PERNOS CON TUERCAS Y ARANDELAS, SERAN SUMINISTROS POR EL FABRICANTE DEL BACULQ,
CONSIDERANDG EL CONJUNTO COMPLETQ, INCLUSO SUMINISTRARA LA PLANTILLA PARA FWACION DE LOS

3.~ LA ARMADURA SE SUMINISTRARA CABALLEADA HASTA LA CAJA DE DERIVACION (INCLUSO BORNAS,

@60
@70

(-

=

e[k

ARANDELA DE NYLON

M.8x15

DETALLE "A”
ADRAZADERA FIJACION
ESC: 1/4
(VER NOTA 1)

DETALLE "B”
ESC: 1/10
(VER NOTA 1)

4 PERNOS CON TUERCA
Y CONTRATUERCA

20 {VER NOTA 2)
T [ Eongan
{VER §OTA 2) '
& Sl—5 T %&i‘c‘}},ﬂ? P:;‘A
NOTA
ESP.£10 @\.- x // L]
150 / ’\ 300 {350
_ {K
20| |1\, 1 |20 & j —
20 T T\zzgxﬁs o
I R e
330 OERIVACION PGS. 6)
DETALIE "C”
= esc- 1/4 PLACA BASE
ESC: 1/4 ESC: 1/10
0 |APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 | G, VALVERDE |  G. VALVERDE | ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISERO APROBADO
TTULO TESIS - Q[ UNIVERSIDAD NACIONAL DE
DISERNO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE INGENIER[A
AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA
DEL LITORAL PERUANO FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCALAz CLASIF_ | PLANG Mo. ) REVIS
SISTEMA DE ALUMBRADO 171 | E | UNPV=3003—E  omsoes| O

PLANO INFORMANZADO (NO REVISAR MANUALMENTE}

J003EH3.DWG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE tA UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION
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LEYENDA
SIMBOLOGIA DE PUESTA A TIERRA
@  —PFICA Y POZO DE INSPECCION »
— EMBARRADO DE CONEXION POR ENCIMA DEL NIVEL DEL EoEATan0 7
TERRENO CAPAZ PARA 6 CABLES DE 70 mm o
§=  — DcRvacoN bE cagiE EN T POR MEDIO DE 30LDADURA S
ALUMINGTERMICA ©
r — DERIVACION DE CABLE EN S0" POR MEDIO DE TR'IER[RAOCEDRENKUA
SOLDADURA  ALUMINGTERMICA
CEMENTQ
ey~ — RED GENERAL DE 70 mm? conBucing S
—/— — RED SECUNDARIA DE 35mri 2 Q

PLATINA O Cu
1.1mmx100mm

CORTE A-A
ESC.: 1/20
POZ0 1

TABLEROS ELECTRICOS

DE PLANTA DE
VERTIMIENTO
]
A C’E_ _ —
r[ 1 |
> | |
J / ‘l'-‘— —:‘
|
[
|
|
—t
___________________ A
DETALLE N*i
RECORRIDG DE SISTEMA
DE PUESTA A TIERRA
ESC.: 1/50
0 APROBADQ PARA CONSTRUCCION 02-04-09 G. VALVERDE G. VALVERDE ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA pIBUJO DISEND APROBADO
Lo TESS : UNIVERSIDAD NACIONAL DE
DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE INGENIERIA
AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA
DEL LITORAL PERUANO FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
b ESCALA: CLASIF. [PLANO Mo, REVIS.
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 1/1 £ | UNIPV=3004—E  opscez| O

PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE) 3004EH1.DWG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUGCION SIN AUTORIZACION



LISTA DE MATERIALES

DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA
DEL LITORAL PERUANO

DETALLES DE PUESTA A TIERRA

Al

INGENIERIA

TEM CANT. DBESCRIPCICN MATERIAL PESO
1 1 JABALINA DE COBRE ©3/4" LARGO 2.4 mts. Cabre
2 1 BUZON DE CONCRETQ PARA PUESTA A TERRA Hormigén Compr.
3 - CABLE PAT DESNUDQ SECCION 70mnd (19 HILOS) Cobre
EMPALMADO A PLATINA DE 1.1 mmx 100mm
4 2 TOMACABLE Fundicién de Bronce
5 1 TAPA DE HORMIGON / FUNDICION DE HIERRO — ESPESOR MIN. 60mm. -
6 1 MANIJA FABRICADA CON VARILLA DE ACERQ ¢3/8" GALVANIZADA Acero Galvanizado
7 2 TUERCA HEXAGONAL £3/8" — SOLDADA Acero Galvanizado
8 2 ARANDELA PLANA ¢3/8" Acero Galvanizado
9 s/nec. | TIERRA CERNIDA _
TUBC_PVC SCH-40
93/4" Cu 2 AWG 400 CAJA DE
REGISTRO
7{ VER DETALLE
DE TAPA @
cxm ey e N.TA. @\ @/
o £ A MALLA
= PLATINA OE Cu RN DE TIERRA
Al S| r1mmaqg NS | I ELECTRONICA
TERMINAL DE Cu. PARA
I VARILLA 3/48 CABLE 2 AWG @ 5’5",‘;::;135;,;
UNA DOSIS DE > t
THOR-GHL DE 5 Kg. —_19‘3 e __%
8 TIERRA DE CULTVO A MALLA DE MERRA SQLD. ENTRE CABLE
o0 CERNIDA Y COMPACTADA ELECTRONICA DE Cu 70mm *CON
EN CAPAS DE 30 em. PLAT. L.Immx 100mm
CONDUCTIVO
UNA DOSIS DE 50
OR-GEL DE 5 Kg 1
DE_INSPECCION
g8 BARRA_COFPERWELD
2l ¢ 3/4' % 2.40 mis DETALLE DE INSTALACION 2
M (o]
© ESC.: S/E
TMERRA DE CHACRA MAS DOSIS
ELECTROLITICA PARA PUESTA A
TIERRA GEM & EQUIVALENTE TECNICO
(resistividad promedio 8.00 Ohm-m)
UNA DOSIS DE
HOR—GEL DE 5 Kg.
o
2 TAPA COLOR CAJA DE
HELICOIDAL SUPERFICIAL CONCRETO
DE COBRE JNERDE 400x400
%
8 TIERRA DE CULTVO
SN THOR GEL
5 RGO
140 120
400 .
800 ESC.: S/E
TAPA
a
M;N_L ESC.: § /E
PROTECCION DE PUESTA A TIERRA
ESC.: 1/25
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-08 G. VALVERDE G. VALVERDE ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISERO APROBADO
TITULO TESIS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA-
1/1

CLASIF.
IE

PLANGQ No.

UNI—PV—3004—E

REVIS.

HOJA.2..DE2.. 0

PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENITE)

3004EH2.DWG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION



LISTA DE MATERIALES
fTEM CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES CARACTERISITICAS PLANO REFERENCIA
TD-01 1 TABLERO DE DISTRIBUCION 2000x800x600 mm |METALICO FABRIC. LAF 2mm 3006EHT
TEA-O1 1 TABLERO DE CONTROL DE EFLUENTES ACEITOSOS | 2000x800x600 mm |PROTECCION IP—54 (NEMA12) 3007EH1
TEQ-01 | 1 | TABLERO DE CONTROL DE EFLUENTES QUIMICOS | 2000x800x600 mm |TIPO  AUTOSOPORTADQ 3008EH1
800 800 800
1 ¥l 1 i
= g @se
ﬂ@ [elejale] ﬁ folalele]
| e} | masum}
TTT 7 TT
2000 73 ] 3% o
o) ® e
TT %
T TS TABLEROS
=58 868 ELECTRICOS
e o N ESC.: 1/25
| TRANSEORUADGR |
1 sLvA I
=
e i - - [ L _
I ! l
2 } '
TD-01 TEA-O1 TEQ-01
- 2600 _
0 1 1 400
i RANURA PARA INGﬁESO DE CABLES || [
s | — |
| 712200 /| /
| a a /
e e
0 |APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 G. VALVERDE G. VALVERDE | ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISERO APROBADO
Mo Tess - ] UNIVERSIDAD NACIONAL DE

DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA
DEL LITORAL PERUANO

A

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

DETALLE MONTAJE DE TABLEROS %57 [ ™ U pve3005—¢ cosoes| O

PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE)

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DEL AUTOR DE TESIS Y DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION
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440V, 50kW,32, 60Hz

ITG

3x100-125A
Vicl

Q1

3x80-100A

-—-——0‘0—

TABLERO DE ESTACION
DE EFLUENTES ACEITOSOS
TEA-O1

Q3
3x16 A, 440V

T

440/220

5KVA

N

Q2

3x40-50A

TABLERO DE ESTACION
DE EFLUENTES QUIMICOS
TEQ-O1

Q6
2x16 A

ALUMBRADO DE
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CONTROL DE
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LISTA DE MATERIALES

CODIGO CANT, Diau. DIAM.
DESCRIPCION won | o MATERIAL ANCLAJE PESD
ATi 100 | LASTRE DE CONCRETO TR0 1 780 700 | CEMNTO TIPO V - Fc=245 Kgjem2 | VARALA 83/8' INOX | 437KG
ELEVACION LATERAL
1070 400
3/8":@.10 $3/4" de PVC 3/879:@.10
= A

110
=1
e b

DEL LITORAL PERUANO

AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA

J o 6]
©
) ‘ o b D
(@] Q
™ - L - /J - - 6 e @ ™M {l L. e — J
Z PARA TUBERIA PARA TUBERIA \/
HOPE @200 HDPE @280 VARILLA 3/8°9 ACERQ INOX
1070
3/8°%:@.10 SUP e INF
A
AT ] I |
7 R A
I B T
i L | |
© | &
. ! ! o LASTRE TIPO 1
@200 — @280
PLANTA ESC.: 1/12
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 G. VALVERDE G. VALVERDE ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISERO APROBADO
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FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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LISTA DE MATERIALES

o ] DIAM. DIAM.
DICO CANT. DESCRIPCION MAYOR MEND MATERIAL ANCLASE PESO
LA-T2 22 | LASTRE DE CONCRETO TIPO 2 280 — | CEMENTO TIPO V - f'c=745 Ko/em2 | VARILA @3/8° INOX| 290kG
ELEVACION LATERAL
710 400
| 3/8"¢:@.10 3/8"¢:|@.10
i / i
83/4" de PVC it i
S 2 i i
M ~— il th
s i
ool\ ) i il
— — I i leq]
©
5 ) D
o
(@]
8 3 || |
[ @ VARIABLE DE \/ "
HDPE @280 VARILLA 3/8"8 ACERO INOX
710
3/8"2:@.10 SUP e INF
A
AL '
7 T° -
i I
o | |
o | I
l | LASTRE TIPO 2
| 1 @280
9 | ¢ ESC.: 1/12
| ]
PLANTA
0 |APROBADO PARA CONSTRUCCION 02-04-09 {  G. VALVERDE C. VALVERDE | ING. S. ONOFRE
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO DISERO APROBADO
TIMULO TESIS : ] UNIVERSIDAD NACIONAL DE

DISENO DE UNA PLANTA DE VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES AL MAR, DE UNA REFINERIA

LASTRE DE CONCRETO TIPO 2
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ANEXO 1

Velocidad Media en Tuberias para Diseiios mas econémicos, Segiin Richter

Velocidad media
Tipo tuberia m/s
B ' - Minima || M&xima
A Tuberias de succién en bombas centrifugas, de acuerdo con 05 1.0
la carga de succion, longitud, temperatura del agna (<70°C) ' '
Tuberias de descarga en bombas 15 2.0
C |[Redes de distribucion para agua potable e industrial:
Tuberias principales 1.0 2.0
Tuberias laterales 0.5 0.7
‘Tuberias muy largas 1.5 3.0
D ||Tuberias en instalaciones hidreeléctricas con turbinas:
Con inclinacion y diametro pequeiio 2.0 4.0
Con inclinacién y didmetro grande 3.6 8.0
Horizontales y gran longitud 1.0 3.0

Tomado de Hidraulica General de Gilberto Sotelo Avila



VELOCIDADES RECOMENDABLES PARA EL DISENO DE TUBERIAS

ftem Tipo de Fluido Velocidad
(m/s)
1.6 | PETROLEC 1.0 -20
2.0 | AGUA:
-~ En tuberias largas 05-10
— En tuberias cortas 1.0 - 30
- Detras de bombas de pistoén 10 - 3.0
- Detras de centrifugas 1.5 - 3.0
- Turbinas 20 -70
- Caliente 20 -30
3.0 | GASES:
- A baja presion 5-30
~ A mediana presién 5-20
— A alta presion 3-6
4.0 | AIRE COMPRIMIDO EN TUBERIAS:
- Tuberias 2 -4
— De 1a 10 Atmosferas 15 - 20
- De 10a 40 20 - 40
- De 10a 125 30 - 60
Descarga de bombas 24 - 46
Aspiracion de la bomba 1.2 - 2.1
Lineas de tuberias de desagiie 1.2 - 2.1
Colector a tuberia principal 12 - 45
Tubo ascendente 1.5 - 3.0
Servicio general 1.5 -30
Suministro de agua de ciudad 1.0 - 2.1
Aceites, alguitran 1.0 - 20
Vapor saturado 10 - 25
Vapor recolectado 30 - 60
Para abastecimiento de agua: Vmax =0.60 + 0.15(D)
Para tuberias en edificios Vmax=15D
Vmax =40 m/s

Nota: La velocidad mas favorable ha de determinarse en cada caso individual, a base de un célculo
economico donde frecuentemente las caracteristicas de la instalacion iotal son de frecuencia decisiva.



! Eguivalents en mil metros
1 Espesor minimo exigido por la norma ASTH F147
3 Factor de corwersica de peso pas unidad de longitud ¢z ls tuberi:1 Lbdpie = 14895 Kg'metro
4 Presiones hidrastéticas de servicio paraun HDB ce 1400 P8 (HMpa).n=0.5 iAgua 3 23 y un material PE 3208 s2n ASTR D 3350,

DIAMETRO { DIAMETRG ]  SDR1S SDR 26 SORX Ay $Da153 §DR11 SOR9 SDR73

NOWNAL 1 EXTEROR | SOPSI(3.5Ba' | s5PSI{sBarf | 20PSI/5SBart | 100PSi(69Bart' | v10PSIT&Bu) § 16081 (110 8ar) | 200PSI(13.8Bar § 254PSINT.5 Bar)

Palgil Imnd | Pulg) JEspescet | Peso | Ispeset] Peso jEspescrt] Peso {Dspesedd Peso |Epeser®]| Pamo JEspesar'§ Peso |Espesort | Pend Qfspasarty P
gt [(UpieP Pulg § Usipie | (Fulg! | (Uhipie® | iPulgi §ilbpiei | {Pulg) | ILbrpiel Pulal Ritbipie? | 1Po'y) JULbipied § (Pukel | Lbipie?

3018891 3500 | 00K | 0S50 | 04359 062 ¢ 0067 | 075 10206 § 092 10226 100 y 038 ] 13710389 | 164 0479 | 196

4 11143 4500 0138 ] 082 (01734 1.00 | 014 ) 124 | 0.265 § 152 § 0200 | 165 | 0409 § 227 | 0500 | 271 fO616 | 1M

6 | 1683 1 6625 [ 0204 | 177 ] 02554 220 | 0315 | 269 | 039 f 329 {0427 | 358 § 0802 7 4910736 | 587 jo0908 | 703

8 12191 ¢ 8625 | 0265 ) 300 | 03321 373 | G411 { 457 [0S07 | 557 | 0556 | 608 } 0784 &33] 0958 4 995 §1182 [ 1192

10 12731 ] 10750 | 0331 | 467 | 04130 578 | 0512 700 | 0632 § 666 | 0604 | 945 § 0077 | 1203} 1194 | 1345 § 1473 1 1850

12 132384 12750 [ 0392 ] 655 | 04904 &34 | 0607 | 998 | 075 § 1219 1 0823 | 13309 1156 § 18.20) 1417 | 2175 § 1737 § 2604

14 13556 | 14000 [ 0431 § 792 [ 0538 § 980 | 0657 [ 1205 | 0624 §14.71 1 0903 | 16827 1273 § 21941 1556 | 2623 | 1.918 | 3130

16 (4064 | 16000 | 0492 | 1033} 0616 § 1264 § 0762 | 1573 | 0941 §1919 | 1032 | 20920 1455 & 26661 1778 | 3425

18 14572 { 18000 [ 0554 11309 ) 0402 § 1622 | 0.857 | 19.90 | 1059 § 2430 | 1.161 | 2648 § 1636 § 36.26§ 2000 | 43.34

30 {5080 | 20000 10615 ] 1615 ] 0769 ) 2003 § 0.952 | 2456 | 1176 § 2058 | 1260 | 3260 ) 1.818 § 4477

22015588 1 22000 10677 1 19551 0845 f 2424 | 1048 | 2074 [ 1.204 § 3629 1 1419 | 3856 | 2000 | 54.18

M 160061 25000 | 0738 | 23257 0923 1 2885 { 1143 | 3530 | 1412 § 4320 ] 1548 | 4707 § 2186 | 6458} - - - -

(seaqry-sepesing) y1L4 INLSV VINION
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Tubarias con esfuerzo de diserio® de 63 Bar (914 PSI) (PE 80)

Tuberias con esfuerzo de diseiio™ de 80 Bar (1160 PS!) (PE 100)

DIAMETRO S 10"™(PN6) S 8™{PN8) $6.3™(PN10) S S™(PN12.5) 5 4™PN16) S 8"™(PN10) $6.3"(PN12.5} S 11 "{PN16)
EXTERIOR SDR 21 SOR 17 SDR 13.6 SOR 11 SDR9 SDR17 SDR 13.6 SDR 11
6 Bar (87 PSI)™ | 8Bar {116 PSI)™ | 10 Bar (145 PSI)™{12.5Bar{181 PSI)?{ 16 Bar{232 PSI)™ ] 10 Bar (145 PS1I*"{12.5Bar(181 PS{)*{ 16 Bar{232 PS})'®
(mim) Espesor*| Peso [Espesor*| Peso |Espesor*| Peso |Espesor*| Peso lEspesor*| Peso |Espesor“i Peso |Espesor®| Peso |Espesor*] Peso
(mm} | (Kg-my*] (mm) |(Kg-m}*| (mm) [(Kg-m}*} (mm) |(Kg-m}* (mm) |(Kg-m}*] (mm) |(Kg-m}*| (mm) [(Kg-m}"| (mm) | (Kg-m)*
16 - - - - - - - - 2.3 0.10 - - - - -
20 - - - - - - - - 23 0.13 - . - - - -
25 - - - - - - 23 0.17 2.8 0.20 - - - - - -
32 - - - - - - 3.0 0.28 3.6 0.33 - - - - 3.0 0.28
40 - - - - - - 3.7 043 4.5 0.51 - - - - 37 0.43
50 - - - - - - 4.6 0.67 5.6 0.80 - - - - 4.6 0.67
63 - - - - 4.7 0.88 5.8 1.06 7.1 1.27 - - 4.7 0.88 5.8 1.07
75 - - 4.5 1.01 5.6 1.24 6.8 1.48 8.4 1.79 4.5 1.02 5.6 1.25 68 149
a0 43 1.18 5.4 1.46 6.7 1.79 8.2 215 10.1 2.58 5.4 1.47 6.7 1.79 8.2 215
110 5.3 1.77 6.6 2.18 8.1 264 10.0 3.20 123 3.84 6.6 219 8.1 2.65 10.0 321
125 6.0 2.28 7.4 2.78 9.2 4 14 414 14.0 497 74 279 9.2 342 14 4.6
140 6.7 2.85 8.3 349 10.3 4.27 12.7 5.17 15.7 6.24 8.3 3.51 103 4.29 12.7 5.19
160 77 3.75 9.5 4.57 118 5.59 14.6 6.79 17.9 8.13 9.5 4,59 1.8 5.61 14.6 6.81
180 8.6 4.71 10.7 5.79 133 7.09 164 857 20.1 10.27 10.7 5.81 13.3 71 164 8.61
200 9.6 5.84 11.9 7.15 14.7 8.71 18.2 10.58 224 12.72 1.9 7.18 147 8.74 18.2 10.62
225 10.8 7.39 134 9.06 16.6 11.06 20.5 13.40 25.2 16.09 134 9.10 16.6 11.10 20.5 13.45
250 119 9.05 14.8 11.12 184 13.62 22.7 16.49 279 19.81 14.8 11.17 184 13.68 227 16.56
280 134 1.4 16.6 13.97 20.6 17.08 254 20.67 313 2488 16.6 14.03 20.6 17.15 254 20.75
315 15.0 14.38 18.7 17.71 23.2 21.64 286 26.18 35.2 3148 18.7 17.78 23.2 21.73 28.6 26.29
355 16.9 18.26 211 22.51 26.1 27.43 322 33.22 39.7 40.01 21 22.61 261 27.55 32.2 33.36
400 19.1 23.25 23.7 28.50 29.4 3482 36.3 42.19 447 50.76 237 28.62 29.4 34.97 36.3 42.37
450 21.5 29.44 26.7 36.12 3341 44.10 40.9 53.48 50.3 64.27 26.7 36.27 331 44,29 40.9 53.70
500 239 36.36 29.7 44.63 36.8 5447 45.4 65.96 55.8 79.23 29.7 4482 36.8 54.70 454 66.24
560 26.7 45.50 33.2 55.89 41.2 68.30 50.8 82.67 - - 33.2 56.12 41.2 68.59 508 83.02
630 30.0 57.52 374 70.82 46.3 86.37 57.2 104.72 - - 374 7112 46.2 86.73 57.2 105.16

W 61 ndimeto da 21k d:11ubo <2 i da [y relxchsn G ! Do dende G, ¢5 6 24fuaro da disatid 3 20°C y Ppygas b maimd prasisn egerstiva

parm kbla gzl tubo 3 20C

 proston nomem! (FH) conasponds 3 b minma prasion oparativa parrmasiyhy Dyys oxpresda en bat daltuto a 2000

@ £actor da convarsion ds poto por undard da tongasd 42 b tubana: | Kg/matm = 06714 Lbipia

N Espagct miramd exigido por b moima NTP IS0 4427

¥ Esfues 20 G dis2no 6 un who ([T, s 12fiz10d b 1alacicn (5, = YRR/ C.dondn PR ¢ a Manimd Resistzncia Faquaricdy del HDPE y C of coufiante dadhedn
qu2 difenda dala tamperstura,cendidonas oparatrias y RS condiconss amblnlales.
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ANEXO 3
Valores de “ f” para el Agua

Temperatura 10 °C a 24 °C. Valores de /'x 10

Velocidad
D ms | 030 060 090 120 150 180 240] 300 450 60| 900
Calidad : | :

Rugosa 55 415 40 405 400 395 395 390 3% 35 30

- Media 355 30 310 300 29 285 280 210 260 250 250
Nueva 300 265 250 240 230 225 220 200 200 190 185

Muy lisa 20 205 19 180 170 165 155 150 140 130 120

Rugosa 15 410 405 400 395 305 390 3% 380 35 365

o Media 335 3100 300 285 280 275 265 260 250 240 235
Nueva 275 250 240 225 20 210 205 200 190 180 175

Mauy lisa 20 190 175 165 160 150 145 140 130 120 115

Rugosa 20 205 400 395 390 385 380 375 310 365 360

" Media 320 300 285 280 270 265 260 250 240 235 25
: Nueva %5 240 25 WO A0 205 200 190 185 175 10
Muy lisa 205 180 165 15 150 140 135 130 120 115 110
Rugosa 415 405 400 395 390 385 380 375 30 365 360

0 Media 35 295 280 200 265 260 255 245 240 WO 225
Nueva %0 230 20 210 205 200 19 185 180 170 165

Mauy lisa 00 170 160 150 145 135 130 125 175 10 105

Rugosa 215 400 395 395 390 385 380 375 365 360 355

o Media 30 285 275 265 20 255 250 240 235 25 220
Nueva 250 25 210 05 200 195 19 180 175 165 160

Muy lisa 190 165 150 140 140 135 125 120 115 110 105
Rugosa 05 395 390 385 380 375 370 365 360 350 350

- Media 300 280 265 260 255 250 240 235 225 205 210
Nueva 240 20 205 200 195 190 180 175 170 160 155

Muy lisa 18 155 140 135 130 125 1200 115 110 105 100

Rugosa 200 395 300 385 380 355 310 365 360 350 350

- Media | 290 275 265 255 250 245 235 230 220 25 205
Nueva 20 210 200 195 190 180 175 170 165 160 150

Muy lisa 170 15 135 130 125 120 115 110 105 100 95

Rugosa 400 395 385 380 375 310 365 360 355 350 345

. Media 285 265 255 250 245 240 230 25 20 210 200
u Nueva »S 00 195 190 185 180 175 170 165 155 150
Muy lisa 165 140 135 125 120 120 115 110 105 100 95

Rugosa 200 38 380 355 30 365 360 355 350 350 34

. Media 280 255 250 245 20 130 225 20 210 205 200
30 Nueva 20 195 15 185 180 175 170 165 160 155 150
Muy lisa 66 15 10 120 15 115 1106 110 105 100 95
Rugosa 395 385 375 370 365 360 355 355 350 345 340

., Media 275 255 45 40 135 WO WS 20 200 200 1%
36 Nueva 25 195 185 180 175 170 165 160 155 150 145
Mauy lisa 15 135 125 120 115 110 110 105 100 95 90
Rugosa 395 385 370 365 360 355 350 350 345 340 33

- Media %5 250 240 230 25 20 25 200 200 195 190
8 Nueva 205 190 180 175 170 165 160 155 150 145 140
Muy lisa 40 125 120 15 116 110 105 100 95 9% 90

(Tomada del libro “Theory and Problems 01 Hydraulics and Fluid Mechanics® de Ronald v. Giles, de
ia Coleccion Shaum



: Temperatura :

O

100

ANEXO 4

Propiedades Fisicas del Agua

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGUA

Peso

&N/m®) & BGN/m®» | (N-s/m%) i m%s)  (N/m)

: : " Presion
' Moédulo de : Viscosidad ° Viscosidad Tensién
Densidad ; de

especifico : elasticidad = dindmica - cinemdtica . superficial

g/m’)

. vapor

- (kN/m’)

9.805 ' 99938 1,98-105 ' 1,781-10° ' 1,785-10° - 00765 061

9807 10000 205-10° . 1,518-10° 1,519-10° - 0,0749 0,87

9804 9997 2,10-10°  1307-10° | 1,306-10° 00742
9,798 . 9991 2,15-10° ¢ 1,139-10°  1,139-10° .

9,789

123

0,0735 1,70

9982 2,17-10° © 1,102-10%  1,003-10° ° 00728 - 2,34

9777 . 9970 = 222-10° | 0890-10° 0893-10° 00720 . 3,17

9,689
9,642

9,589 - 9778

9,530

9,764 9957 2,25 - 10° f 0,708 - 10° ~ 0,800-10°  0,0712 . 424

9,730 : 9922 2,28 - 10° 0,653-10°  0,658-10° = 0,069 7,38

988.0 2,29-10° : 0547-10% 0553-10° . 0,0679 12,33

. 9832 228-10° ., 0466-10%  0,474-10° - 0,0662

19,92
225-10° ¢ 0404-10% - 0413-10° 00644 ~ 31,16

9718 2,20-10° ' 0,354-103

0,364 - 10° «  0,0626 4734

9466 - 9653 2,14-10° ' 0315-10° . 0326-10° 0,0608 70,10

9399 . 9584 2,07 - 10°

0,282-10°  0294-10° 00589 - 101,33



ANEXO S

Rugosidad Absoluta de Materiales

Material _ : £(mm)
Plastico (HDPE, PE, PVC) 0,0015
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,01
Tubos estirados de acero 0,0024
Tubos de latéon o cobre 0,0015
Fundicioén revestida de cemento 0,0024
Fundicién con revestimiento bituminoso 0,0024
Fundici6n centrifugada 0,003
Fundicion asfaltada 0,06-0,18
Fundicion 0,12-0,60
Acero comercial y soldado 0,03 - 0,09
Hierro forjado 0,03 - 0,09
Hierro galvanizado 0,06 - 0,24
Madera 0,18 -0,90
Hormigon 0,3-3,0

Equivalencia entre Coeficiente de Pérdidas para distintos Materiales




ANEXO 6

Coeficientes de Hazen-Williams

Hazen-Williams coefficients are used in the Hazen-Williams equation for friction los
calculation in ducts and pipes. Coefficients for some common materials used in ducts

and pipes can be found in the table below:

Material

Asbestos Cement
Brass
Brick sewer
Cast-Iron - new unlined (CIP)
Cast-Tron 10 years old
Cast-Iron 20 years old
Cast-Iron 30 years old
Cast-Iron 40 years old
Concrete
Copper or Brass
- Corrugated Metal
Ductile Iron Pipe (DIP)
Fiber
Fiber Glass Pipe - FRP
Galvanized iron
Glass
Lead
Metal Pipes - Very to extremely smooth
Plastic
Polyethylene, PE, PEH
PVC, CPVC
Smooth Pipes
Steel new unlined
Tin
Vitrified Clays

Wooden or Masonry Pipe - Smooth

Wood Stave

Hazen-Williams
Coefficient
,- c =
140
130 - 140
90 -100
130
107 - 113
89 - 100
75-90
64-83
100 - 140
130 - 140
60
140
140
150
120
130
130 - 140
130 - 140
130 - 150
150
150
140
140 - 150
130
110
120
110 - 120

Referencia: http://www.engineeringtoolbox.com/hazen-williams-water-d_797.html



ANEXO 7

Monograma de Perdidas de Carga Secundaria

Leng. Equivalente
FITTING L/b
, {m)/mm)

Tee (ingreso por lateral) 0,020

Tee (salida por lateral) 0,050

Codo de 90° 0,030

Codo de 60° 0,025

Codo de 45° 0,017

"Y" a 45° 0,060

Valvula de Globo convencional 0.350
(Abierta Completamente)

Valvula de angulo convencional 0,180
(Abierta Completamente)

Valvula de compuerta convencional 0,015
(Abierta Completamente)

Valvula mariposa convencional

(Abierta Completamente) 0.040

Valvula Check convencional 0,100
(Abierta Completamente)

Boca Borda 0,030

Empresa Amanco del Peri S.A.



ANEXO 8

Perdidas de Carga Locales o Secundarias

2

ENTRADA K Y
2g

Bordes Agudos
Bordes ligeramente redondeados
Bordes Acampanados

Bordes Entrantes

(V : velocidad media de la tuberia)

K=05
K =0,26
K =004
K =1

ENSANCHAMIENTO

2g 4

-y 2
K(Vl _Vl) =K(—A—2—1) V_zz_
28
»_ (V, : velocidad aguas arriba; V,: velocidad aguas abajo)

Brusco
Gradual Grafico de Gibson
2 2 2
CONTRACCION {i - 1} Vi =K vy (¥, Velocidad aguas abajo)
c, 2g 2g
Brusca Tabla de Weisbach
Gradual K =0
V? .
CANMBIO DE DIRECCION K —2—g— (V : velocidad media)
Codo de 90° K =0,90
Codo de 45° . K =042
Codo de curv. fuerte K =075
Codo de curv. suave K =0,60
VALVULAS ( J/': velocidad media)
Valvulas de globo (totaimente abierta) K =100
Valvula de compuerta (totalmente abierta) K =019
Valvula check (totalmente abierta) K=25

Hidraulica de Tuberias y Canales, Rocha Felices A.




ANEXO9

Descripeion de los tipos de bombas Flygt

Bomba tipo

Descripcion impulsor

Impulsor abierto, de varios dlabes. para
liquidos limpios. con pequefias particulas.

Impulsor cerrado, de uno o varios canales.
para liquidos que contengan solidos en
suspension (aguas residuales urbanas).

({’T“ﬁ Impulsor Vortex para liquidos que contengan

~ o Ve

S D grandes solidos, fangos y fibras largas.

f] ’L‘; Impulsor abierto con cantos cortantes. Puede
\fff F trabajar con liquidos que contengan fibras

largas.

Impulsor multialabe, abierto o cerrado, con
paso de solidos para pequenas particulas y
liquidos cargados.

Impulsor semi-abierto, mono o multicanal,
fabricado con aleacién de acero al cromo
resistente a la abrasion.

Tmpulsores cerrados mono 6 multicanal, de
flujo mixto, con difusor de salida provisto de
canales directrices, para agua sin solidos
fibrosos.

Impulsor semi-abierto, multidlabe con muela
trituradora. Apto para liquidos que contengan
solidos y fibras.

Impulsor de canal abierto auto-limpiante.

B A}

Impulsor axial, con palas fijas o ajustables,
para grandes caudales a bajas alturas de
elevacion. Agua limpia o ligeramente
cargada.

Guia del Usuario FLYPS 2.1 - Spanish Edition P1




ANEXO 10

Descripcion de los tipos de instalacion para bombas Flygt

instalacion

Descripcion

F

Instalacion semi-fija sumergida para
manguera o tuberia. Con patas de apoyo.
con o sin colador.

4
Bl

Instalacion semi-fija sumergida. donde la
bomba esta suspendida de la tuberia de
descarga.

Instalacidn fija sumergida. con boquilla de
chorro para agitacion y barra-guia para
conexion automatica a conexion de
descarga especial.

Instalacidn fija sumergida, apoyada en el
fondo de la tuberia en hormigon o en acero.

Instalacidn fija extraible, sumergida y con
fubos guia. Acoplaniento por su propio
peso a la conexion dedescarga.

Instalacion transportable. con salida para
manguera y colador.

— | | U |r

Instalacién fija, en camara seca, sobre
punto de apoyo. Aspirando de pozo
htimedo con codo de aspiracion. Montaje
vertical.

A
M
\4
14
e

Z

Instalacién fija en camara seca sobre
bastidor de perfiles. Montaje horizontal.

Guia del Usuario FLYPS 2.1 - Spanish Edition P1




ANEXO 11
Cocficientes de Resistencia “ K ”
Longitudes Equivalentes de Perdidas segin Didmetro Interiores.

para Vilvulas, Accesorios y conexiones.

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES

Tipo de conexién K ijll;
Valvula esférica (totalmente abierta) 10 - 350
Valvula en angulo recto (totalmente abierta) 5 175
Vilvula de seguridad (totalmente abierta) 2,5 -
Vilvula de retencion (totalmente abierta) 2 | 135
Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0,2 13
Valvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15 35
Vilvula de compuerta (abierta 1/2) 5,6 160
Valvula de compuerta (abierta 1/4) 24 900
Valvula de mariposa (totalmente abierta) - 40
T por salida lateral 1,80 67
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,90 32
Codo a 90° de radio normal (coﬂ bridas) | 0,75 27
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,60 20
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0,45 -
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,40 -
Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0,35 -




ANEXO 12

Monograma de Perdidas de Carga Secundaria

:ﬁ h
HMedidor
, L2000
Valvula globo | 4500
\ ¥ cerrada
1/2 ”

Y »

[—ab(erta
LIl A
P
iy
Yalvula angular/ /

Vélvula ~ '“

migeey

i

de pie con odo
colador / ¢ "
Ve 2 +-s00
E: P S kY 1
— =, == & + 400
11 @3 @ L Boca, Borda’ 5 :
T Valvula Codo 180 /_E_@, @ 2%
de refencion [?“’ § 1
f—’—7-‘—"“'"'— Ensanchamient »Z N 3
dm » y‘ . ¢ 5 -FZOO
N . J
.. 3 g
Codo T dereduccidn 2 4
redondeado a 2 5 :
L s +— t00
~ $%0
1 80

g,

Curva brusca reduccion
af

r ) -1
E—FLT: ' : 0
| &0

Estrechamiento |
dm o 1/4 - S0

J40
LQQ
F30
Curra suave T 0 04 ]
Curva 45
teo
>~ 10

Gould Pumps. U.S.A

lros

tme

Didmatro inlerior en mil



ANEXO IE-1

Diagrama dée los Circuitos de Control y Dispositivos de Proteccion de Motores

(Segiin el Cédigo Nacional de Electricidad)

_A 12 alimentacién

Medio de descanexian del
alimentador del motor

. Proteccion contra sobrecomisnte
Regla080-010(b) .. ... . .. _..____._|"  'del alimentador del motor
»
. Conductores del alimentador dal motor
Reglas 160-204, 160-208 - - N
< ' Barra de control de matores

Reglas 160-108, 160-110 R <. ~

- Alimentador derivado
Regla 080-110 (2) » l I [ < Nimentacor dériva
ng_'gg&??’sm(”‘ 160-602(1) ] <« - Medio de desconexion del circuito

derivado del motor

Reglas 160-200, 160-202 Proteccion de sobrecorriente del circuito

160-206, 160-208, 160-210 *7 7 derivado del motor

Regla 160106 — <~ Conductores del circuito derivado del
motor

Reglas 160-600(3), 160-602(2) i ..

160-604(2) - - - «-- Medio de desconexidn del controlador
del motor

Reglas 080-100(d), 160-506.. _ . Conductores para

Reglas 160-500, 160-502 ] [eXel control remoto

160-504 T ¥ Controlador del motor

Reglas 160-302, 160-304

160-306, 160-308 ————— ¥ Proteccion del motor contra sobrecarga

Regia 160-400 ___Iv Proteccién contra minima tension

Reglas 160-600(3), 160-602(2) «— Medios de desconexion del motor

160-604(2)

Regla 160-104 - -~ —--- -~ Conductores de alimentacion al motor

Reglas 160-312, 160-314 < Proteccion contra sobrecalentamiento

160-316. 160-318
Regla 160-112 « Conductores secundarios

Ej< Controlador secundario

Regla 160-112, 150-642 <« -Conexiones de las resistencias secundarias

| l<. .Resistencia secundaria

Referencia:
Ministerio de Energia y Minas
http://www.minem.gob.pe



ANEXOQO IE-2

Motores Trifasicos de Corriente Alterna, Corriente a Plena Carga en Amperes

(Promedio para todas las velocidades y frecuencias)

Motor de induccién. rotor de jaula de
ardilla y rotor bobinado * Motor sincrono de factor
HP Amperes potencia 1 Amperes
110V]220 V|380 V{440 V550 V| 2300 |220 V|440 V|550 V|2300 V
12 {40 ] 20 1.2 1.0 | 0.8
3/4 |56 28 1.6 | 14 | 1.1
1 701 35 | 20 1.8 | 14
1121100 60 | 20 | 25 | 2.0
2 |13.0] 6.5 38 | 33 | 2,6
3 9.0 52 | 45 | 40
5 160} 87 | 75 | 6.0
7172 220 {13.0| 110 | 9.0
10 270} 16.0 | 140 | UO
15 40.0 | 23.0 | 20.0 | 16.0
20 620300260 210
25 640 | 370 320 {260 7.0 64 27 22 5.4
30 78.0 | 45.0 | 39.0 |{31.0 85 65 33 26 6.5
40 104.0| 60.0 | 52.0 |41.0 | 10.5| 86 43 35 8.0
50 1250 73.0 | 63.0 |50.0 | 13.0| 108 54 44 10.0
60 160.0{ 87.0 | 75.0 {60.0 | 16.0 | 128 64 51 12.0
75 186.01143.0| 93.0 1740 | 19.0 | 161 81 65 15.0
1060 246011430|123.0198.0 [ 250 | 211 | 106 | 85 20.0
125 3100(3100|155.0|1240 {31.0| 264 | 132 | 106 | 25.0
150 360.0{360.0(180.0(144.0 | 37.0 158 { 127 | 30.0
200 480.0 | 480.0|240.0/102.0 | 48.0 210 } 168 | 40.0

Estos valores de corriente a plena carga se refieren a motores que funcionan a velocidades
usuales con transmisiones por correas y con caracteristicas normales de par. Los motores
construidos para velocidades especialmente bajas o para pares especialmente altos pueden
requerir mayores corrientes a plena cargas y los motores de varias velocidades tendran la
corriente de plena carga que varia con la velocidad.
Para motores de 500V incrementar en 11% las cifras de 550 V.
* Para factores de potencia del 90 y 80%, las cantidades anteriores deben multiplicarse por 1.1y

1.25 respectivamente.



MOTORES TRIFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
(Segiin el Cédigo Nacional de Electricidad)

Corriente a plena carga en A
Potencia (ver Notas:1,2,3y 5)
nor:unigta::rdel Tipo induccioén, rotor jaula de Tipo sincrono
ardillay rotc;r bobinado factor d(evg;:;\le(;\tgli)umtano
[HP] 230v | 380V | 260V |2300V | 230V | 380V | 460V 2300V
112 2 13 1 | ; j
304 28 | 17 14 | | f
1 36 ] 22 | 18 | ! |
1172 52 | 32 2,6 i ', :
2 68 | 42 34. ! § !
3 96 | 58 | 48 | P
5 1521 93 | 76 | g ;
7112 22 13,4 11 { | &
10 28 | 17 14 | | 1
15 42 |26 | 2 E E !
20 54 133 | 271 | ! ; L
25 68 | 42 | 34 | 54 33 | 21 |
30 80 49 40 65 403 | 33
40 104 | 64 52 86 | 524 | 43 |
50 130 | 80 65 106 66 54 |
60 154 | 94 77 16 128 78 | 64 | 12
75 192 1118 | 96 20 | 161 | 99 | 81 | 15
100 248 {152 124 26 211 | 130 | 106 | 20
125 312 1191 156 | 31 264 | 162 | 132 | 25
150 360 [220 | 180 | 37 193 | 158 | 30
200 | 480 {293 | 240 | 49 | | 256 | 210 | 40

Nota 1: Para corrientes de plena carga de motores de 208 V y 220 V incrementar la corriente de plena carga
correspondiente a motores de 230 V en 10% y 4% respectivamente.

Nota 2: Estos valores de corriente de plena carga son para ser usados solamente como una guia, si

se requiere valores exactos (por ejemplo, para proteccion de motores debe usarse siempre los valores que figuran
en la placa del motor)

Nota 3: Estos valores de corriente de plena carga son para motores funcionando a velocidades usuales en motores
de transmisi6n por correa y motores con caracteristicas de torque normales. Motores construidos especialmente
para velocidades bajas o torques altos pueden requerir mayores corrientes de funcionamiento, y motores de
velocidades muiltiples tendran corrientes de plena carga que varian con la velocidad, en cuyo caso debe utilizarse
la corriente nominal que figura en la placa del motor.

Nota 4: Para factores de potencia de 90% y 80%, los valores de la Tabla deben multiplicarse por 1,1y 1,25
respectivamente.

Nota 5: Las tensiones que figuran en la tabla son tensiones nominales para motores.



ANEXO IE-3

CALCULO DE POTENCIA PARA MOTORES

1) Potzncia necezaria n una maquina

P=M . 08550

i

P=FD.v1,3C2 ),

F - fpoisnciz =n KW

M - par de giro d= "3 macuina =n MM

M - ndm=ro de ravoluciones por minuie
M. rzndiviznio de ia migquira

F - fuerza (geco. friecidn) an N

V- valocicad e mis

2) Pot=ncia absorbida por una motor
trifasico

Pi=~2.V.l.cosp
P2= ¥2. V.1.cosdhT35

M - P )
PZ= 42 V. I 00’513-.‘ 30D

F1-eqayy

F2-enCV

F3-eqkWV

V —t2pg’én nomina. 2n V
t=iriernedad noniinalen A
coed - factor de porencia

3) Potencia dssarrellada por un motor
trifasico

P=v3.v . cozbk N 1.LIOD

F-en &KW
1)~ r2rdimiznio del oser a la sotarcia romiral

4) Potencia absorbida por un meotor de
corriente
continua

PV
2= 1.0

F-an'V

Y —tapgidn de nducdo an v
I =irtersidad romiralen A
F1-eakW

5) Potsncia absorbida por un motor

monofasico de corriente alterna

2 o=V . cosh
Pi=V 1. cosh 1.000

F‘ -2n '-,\‘
Fi1-enak\V

8) Equivalencias

ICw =736V (T35 2387 W\
4P =748 W\ I745.€2C 2 W), cabalio de vazer
Ingiss

MR = 10% W = 1,000 K




ANEXO IE-4

LETRAS DE CODIGO INDICADORAS DE KVA/HP DE LOS MOTORES

CON ROTOR BLOQUEADO
Letra de Cédigo KVA por HP con rotor bloqueado
A 000 - 314
B 315 - 354
C 355 - 399
D 400 - 449
E 450 - 499
F 500 - 559
G 560 - 6.29
H 630 - 7.09
J 710 - 799
K 800 - 899
L 9.00 - 999
M 10.00 - 11.19
N 1120 - 1249
P 1250 - 13.99
R 1400 - 1599
S 16.00 - 1799
T 18.00 - 19.99
U 2000 - 2239
A% 2240 vy mas

Nota 1. Los motores de velocidades multiples deben marcarse con 1a letra de clave que indique los
kVA por caballo de potencia con rotor bloqueado para la velocidad mas alto, excepto tos motores de
potencia constante, los cuales deben marcarse con la letra de clave que dé el mayor mimero de kVA
por caballo de potencia con rotor bloqueado.

Neta 2. Los motores de uno solo velocidad que arranquen en estrello y trabajen en marcha normal en
delta, deben identificarse con la letra de clave correspondiente a los kVA por caballo de potencia con
rotar bloqueado en la conexion estrelio.

Nota 3. Los motores de dos tensiones que tengan distintos kVA por caballo de potencia con rotar
bloqueado en las dos tensiones, deben identificarse con la letra de clave poro la tensién que dé el
mayor nimero de kVA por caballo de potencia con rotor bloqueado.

Nota 4, Los motores con alimentacion para 50 y 60 hertz, deben identificarse con lo letra de clave que
designe los kVA por caballo de potencia con rotor bloqueado a 60 hertz.

Nota 5. Los motores que arranquen con una parte del devanado, deben marcarse con la letra de clave
que designe los kVA por caballo de potencia con rotor blogueado correspondientes o todo el devanado
del motor.



ANEXO IE-5

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS METODOS DE

criterio
importante

ARRANQUE
Tipo de Motor Motores de Jaula Motores de
anillo
Tipo de Arrangue %?;:g:-e Arranque Am::;l:)e con Arranque
Arranque directo TFrigngulo estatorice transformador rotorico
Corriente
inicial de 4a81y 1322351y 4351y 17ad4ly <25y
_arranque
Pfr‘r‘:l‘;:l*:}e"e 06a15C, 02205C, 06208C, | 04a085C, <25C,
Motor de Jaula econdmico y robusto
* Arrancador ® Arrancador ® Posibilidad * Buena o Muy buena
simple. relativamente de regulacién relacién relacion par
e Parde barato. de los valores parfintensidad. | intensidad.
arranque arranque. * Posibilidad e Posibilidad
importante. » ® No hay corte | de regulacion de regulacion
. Ventajas dela de los valores de los valores
' alimentacion de arranqué. de arranque.
durante el e No hay corte | e No hay corte
arrangue. dela dela
" alimentacién alimentacién
durante el durante el
arrangue. arranque.
e Punta de e Pequefioen | e Pequefia ® Necesita o Motor de
- intensidad muy | el arranque. reduccidn dela | autotransformad | anillo més
importamte. e No hay punta de or costose. costoso.
e Aseguresequ | posibilidadde | amanque. * Necesita
| elared admite | regulacion. ® Necesita resistencias.
-Inconvenientes | esta punfa e Cortedela tesistencias..
» No permite | Alimentacion
arranque lento v | en el cambio de
progresivo. acoplamiento y
fendmenos
transitorios
.. e 3 tiempos
Dur'flcmn 3 5.
medmde} e 2a3s. e 3a7s. e 7alls. e 7alls. o 4y 5 tiempos
arranqué 56,
» Pequefias * Méquinas e Maquinasde | e Maquinasde | e Miquinasde
maquinas arrancandc en | fuerte inercia fuerte potencia | arranque en
arrancando a vacio. sin problemas o de fuerte carga, de
- plena carga. e Ventiladores | particularesde | inercia enlos arranque
Aplicaciones y bombas paryde casos donde la | progresivo, etc.
tipicas ' centrifugas de | intensidaden el | reducciéndela
pequefia arranque. paitta de
potencia. intensidad es un




ANEXO IE-6

Capacidad Nominal o Ajuste de Dispositivos de Sobre Corriente para

Proteccion de Circuitos Derivados para Motores Porcentaje de Corriente a

Plena Carga

Tipo de motor

Porcentaje de corriente a plena carga

Capacidad nominal méxima

Ajuste maximo de

Fuei de fus:b!es_ — interruptores del tipo de
usibles con | Fusibles sin tiempo limite
retardo retardo

Corriente alterna

WMonofasico tades los tipos 175 300 250
Jaulg de ardillz y sincronos:

- Plenaiensidn, aranque con

resisiencias y reactores 175 300 250

Arrangue por autotransformadar v

arrangue estralla-delta:

» Nomasdeld0a {75 250 200

. Masde3ICA 175 200 200
Rotor Bebinade 150 150 150
Corriente continua 150 150 120

* Incluyen los fusibles de tiempo retardado “FT™ referidos en la Regla 080-200.

Nota 1: Los motores sincronos del tipo de bajo par motor y baja velocidad (usualmente 450 rpm o
menos) como los utilizados en compresoras reciprocantes, bombas, etc., y que arrancan Sin carga, no
requieran fusibles con capacidad nominal o de interruptores con ajuste mayor del 200% de la corriente

a plena carga.

Nota 2: Para el uso de interruptores de disparo instantineo (s6lo magnético) en circuitos derivados

para motores ver Regla 160-210.

Ministerio de Energia y Minas
http://www.minem.gob.pe




ANEXO IE-7

Proteccion del Motor Contra Sebrecarga y Cortocircuito

Con el fin de proteger el motor y el circuito derivado. Se requiere:

1. Proteccién térmica de sobrecarga, protegiendo el motor contra dafios por
sobrecalentamiento. La proteccion debera ser ajustada o la corriente nominal del
motor. Se hace normalmente por medio de elementos bimetéalicos adyacentes al
arrancador.

2. Fusibles protegiendo 1a linea y el motor contra cortocircuito. los fusibles se
eligen dependiendo de la corriente nominal del motor, segin la tabla siguiente:

Seleccion de Fusibles para Proteccion de Motores

CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR (A)
CON ARRANQUE CON ARRANQUE TAMANO
DIRECTO ESTRELLA /DELTA FUSIBLE (A)
1.5 40 4
16-2 41-5 6
21-4 5.1-10 10
41-5 10.1-12 16
51-8 12.1-18 20
8.1-9 18.1-20 25
9.1-12 20.1-28 35
12.1-17 28.1-44 50
17.1-25 44.1-60 63
25.1-30 60.1-70 80
30.1-37 70.1 -85 100
37.1-50 81.1-125 125
50.1-75 126.0 - 160 160
75.1-90 161.0 —200 200
90.1 -120 201.0-250 250
121.0 - 145 251.0-315 315
146.0 — 185 316.0 - 355 355




ANEXOIE-8

Especificaciones Cables NYY Tripolar

| CALIBRE | NUMERO ESPESORES DIAMETRO | PESO | CAPACIDAD '(’*';3 CORRIENTE

; CABLE HILOS  |AISLAMIENTO | CUBIERTA | EXTERIOR N i! AIRE | DUCTO

:: N°x mm?* mm mm mm (Kg/Km) A ! A A

; 3x1.5 1 0,8 1,8 11,6 189 26 18 21 |
3x25 1 0,8 1,8 12,8 231 34 24 27 I
3x4 1 1,0 1,8 14,3 326 44 32 35
3x6 1 1,0 1,8 15,4 409 56 41 45
3x10 1 1,0 1,8 17,1 564 75 57 60
3x16 7 1,0 1,8 19,7 804 99 76 80
3x25 7 1,2 1,8 232 1185 128 101 103

‘{ 3x35 7 1,2 1,8 223 1273 155 125 125

} 3x50 19 14 1,8 26,2 1737 184 151 149

! 3x70 19 1.4 1,9 344 2386 226 192 180

E 3x95 19 1,6 2,0 33,5 3255 272 232 217

I 3x120 37 1,6 2,1 36,3 4013 310 269 248

.

| 3x150 37 18 | 22 10,1 | 4917 | 348 | 309 | 278
3x185 37 2,0 ' 2,4 53,4 6553 394 353 311
3x240 37 2,2 2,5 60,2 8535 458 415 361

i 3x300 37 2,4 3,0 66,6 10600 518 460 409




ANEXO IE-9

Capacidades de Conduccion

082 T T 18--S6ldo T2 o o T '

KT " t6--setde , 120 T 7 LT
TR T Cmsewe e T T 0 TR U
330 . f2-seido . 208 . 2w & 25 T a0 7
830 . 10-Séide 289 3 . a0 55
- @-‘?Q._ . 8-Sblda . T2 a0 . 85 70 .
133 0 e-seke 411 . ss . & 100
. 8-7h . 369 40 g 5§ .7
67w . 465 55 - - 8 100
. 4~m 7 'sgs 70 108 130
2.7 741 .es 140 s
L -m 936 . 125 195 25
C20-m . 108 ¢ a8 . 228 215
" o%0-mm . 179 185 260 . 20
T a-m 1328 95 - a0 aro
T Mo-1en T T eas 425 195 25
T zo-1en . 1060 1as 225 215
O, 30—t 1195 i es . 280 A
T T#o-t8n 1340 © 195 3o w0
©Teso--am . 1a&2 215 a0 410
300--370  © 16080 . _ 240 315 460 .
350--37h, 1730 280 [ 415 510
© T a00--37h . 1849 280 . 455 | s85
. T soo--am 2065 0 a0 S8 &0
© T &go-amm 0 2263 ass . s7s. . MO0
. T 7606 2a48 385 60 780
i _ 7s0--61h 2835 400 T ess 0 m3
Cego--&n 0 2ea7 . 410 T _Teso 85

“o00-ew | 2028 . s . _7eo. @5

* Instalacion de no mas de tres (3) conductores aislados en conduit, bandeja, cable
concentrico o directamente enterrado a temperatura ambiente de 30°C.

** Instalacion interior de conductores aislados sobre aisiadores.

44 Instalacién exterior de conductores aislados al aire libre.



ANEXOIE - 10

:I:'I'p 1/2005 : ARRANCADORES ESTRELLA-TRIANGULO

Este modo de amanque se utiliza solo cuando se tiene acceso a los 6 terminales del estator y la tensién nominal de triangulo corresponde a la
tensi6n de red. Por ejemplo, en el caso de una red trifasica de 380 V, es preciso utilizar un motor bobinado a 380 V en triangulo y 660 V en estrella.
Et principio consiste en arrancar el motor acoplando los devanados en estrella a la tension de red y luego, después que la velocidad dei motor se
estabilice, se acoplan los devanados en triangulo.

La corriente :
Un motor 380V/660V acoplado
en estrella 660V absorve una
corriente raiz de 3 veces menor
que si se acopla en triangulo a
380V. Dado que el acoplamiento
en estrella de este motor se
realiza a 380V en lugar de 660V,
la corriente se divide
nuevamente por raiz de 3
resultando una intensidad igual a
un tercio de la corriente del
motor acoplado en tridngulo a
380V
La corriente de aranque

Valecida =agtrella” es aproximadamente

¢ 225

18a26In.

Curva de corrientefvelocidad del

arranque estrella-triangulo.

El torque :

El torque de amanque se divide
igualmentz por 3, yaque es
proporcional al cuadrado de fa
tensidn de alimentacion.

Por este motivo, debe utilizarse
este método solo para los
arrangues en vacio 4 con un
torque resistente débil : El par de
arranque en "estrella” se reduce
aproximadamente al 50% del
torque nontinal del motor.

Par

>
W

Lo

-, Par o @1

o 0.3

Velocidad

[12:1] 273 1

Curva de torquefvelocidad del
arranque estrella-triangulo.

L

TABLA DE SELECCION ARRANCADORES ESTRELLA-TRIANGULO(Coordinacisn Tipo 1 segiin IEC-947-4)

]

MOTOR CONTACTORES (5) RELE TERMICO (2} GUARDAMOTOR 3)
Potencia 8}  Inom(1) LINEA DELTA ESTRELLA
e 20y | L KM2@9)  KM3__  KM1_ __ TAMARO | . F1____  Rango___Auste | |_._._.__Qf_____ _ __Rango ___Ajuste._
KW HP A Referencia | Referencia | Referencia | Referencia | A | A Referencia |TTA T TATT
75 | 10 | 155 | [[CIO03M7__ LCIDOSMY __ LCIDOSWT__[9.18 (RDW& _ _[7.10___| B89 | [GvamEo ______ _ T 155
7" 15 2 LCIDIZMT  LC1DI2WT LC1B0aN LRD16 .13 GV2ME2 n
15 20 30 LCID18M7 ~ ~ LCiDI6RT _ LCID1aM7 LRD31 GVINVES2 0
18,5 23 37 LC1D2S047 LC1D25M7 LC1D25047 35.38 LRD22 GV2aWE4D 37
2 | 30 | 44 | {{cioRmM7 _LCTOEMy LCID2SMT [RD32_ "~ GVIWERS 44
30 40 60 LC1D38h7 LC1D3617 LC1D25M7 LRD3S GVAIES3 €0
37 50 | 72 | [LCID4OM7 _ LCID4OM7__ LCID40M7 4065 LRD3357 GV3NESD 72
45 60 85 LCIDSOM7__ LCI050M7___LCiDA0M7 | RD33s7 NS100x STRZ2MEI0D  |80...100 85
55 75 | 105 | JLCIDESW7 _ LCIDSSM7___ LC1D40M7 LRD3359 HS160x STR2METSD  |120..150 | 105 _
75 100 138 LC1D8AMT LC1D30M7 LC1D3S0M7 0. LRD3363 NS160x SIR2METSD  |120..150 138
20 1235 170 LCIDI1SM7  LCIDT1SM7  LC1D30MT7 115150 LRSDCS369 MS250x STR22ME220 1_76...220 _mJ___
110 | 150 | 205 | |LCID11SM7 _ LC1D115M7__LCID3OMTZ LR9DS369 NS250x STR22MER20  (176..220 | 205
132 175 245 LCID1SCM7 __ LCID150M7  LCID11SM7 ) LRIDS369 NS400x STR43MZ 160...320 245
€0 | 200 | 300 | [[CTFiesM7. LCIE1BEM7_ . LCIFIiEM7_|185..225 | |(ROFS371_ NE&400x STRAINE 160..320 | 300
200 250 370 LCIF225M7  LCIF225M7  LCIFI1SOMT LRYF5371 NSG630x STR43IME 252...500 370
220 | 300 | 408 | JLCIF285M7_ LCIF265M7__ LGIF1sOM7 _|265.330 | |(RSF737s 2 NSE30x STRAIME_ __[252.500_ | 203
250 350 460 LC1F330M7  LCIF330MT7T  LCIF18SM7 LREF737S 200...330 2656 NS630x STR4A3ME 460
(1) Corriente nomina! de motores 4 polos, 330 VAc 7 50Hz segin IEC.
(2) El relé termico puede onitirse y uitilizar so'o el guardamotor termomagnetico. Sin embargo, en este caso no habra una proteccion adecuada durante la fase estrela.
(3) El guardamgtor termemagnetico (tipo ME) pusde ser reemplazado por un guaramotor solo con proteccion magnética (tipo F4). Consuitar.
(4) Considerar al pedir los contactores, un blotk temporizador LADS2. En e caso de contactores Serie F, considerar ademds 3 biocks de contactos auxiliares LADN11.
(5) Para tensiones de coniro! distinta a 220V f 50Hz de los contactores, cambiar "M7" en las refefencias a "F7™ (110Y) 6 "Q7™ (380 V). Otras tensiones consuitar.
(6) Para motores de potantia supsrior a 250kW, se recontienda fa utilizacién de un amancador suave Altistart 48.
51 ,l gL ‘Elajuste defrels | ! Eipasode “estreli™a
térmico debera ; “tidngulo™ debe realizarse !
-5 realizarse a . cuando I3 velocidad de! |
' BEEE Inom motor / raiz de 3. ' motor esta estahilizada. |
‘ 17 Un enclavamiento Normalmente esto sucede

electrico, entre KM3 y
KM1 es necesario para
. evitar cortodircuitos.

El retardo de 50ms ¢
entre KM3 y KM1 evita

¢l cortocircuito entre 1a

" Circuito de fuerza estrella-triangulo

red y la fuerza
electromolriz (fem)
remanante del motor.

entre e} 75% y 85% de la
velocidad nominal. Un
temporizador (LADS2) se
encarga de controlar esta
transicion. Et cierre del
contactor de triangulo
(KK3) se produce con un
retardo de 30 a 50ms tras
1a apertura del contactor
en estrella (KM1), lo que
evita un cortocircuito entre
fases. '
1

v

““Circuito de control é&elia-mya'r;gvﬁo

——




ANEXO IE-11

. Contactor * - "1 Relé de sobrecarga’
Tridngulo - Estrella | Modélo”
1S 37 527 b77S 20...32 80

. ATO37 1 15 40

Fwor ™ Tws T s T e T Isw {bms  32..50 ! 125 v
L T T ' C s s b7s | 50..63 200
Cator7 Uy Ts0 ¢ T s 8w Iss7 [ b71S 63..80 | 250
CAT87 4560 131 1ser (se  iss7  bWs 0. 11"6M 300

CAT07 52 70 a2z D1Sw07 1s107 87 bi7s  90..120 | 315 |
| AT 75 w0 23 1S147 SW7 15107 p1775 135...150 360 !
A7 90 i i ey lsw7 IS (S107 | b177S_ 150..180 ; 400
. AT207 97 130 307 15207 1527 iS147 200  100..200 430
AT o 10 | 3/ s (5247 IS177 | b400  220...400 | 500 |

Voltaje 480 Vac

Potencia i Intensidad ! Contactor " "} Relé desobrecarga

_k (A) ! Red Tridngule Estrella | Modelo
AT 037. o 26__ o 735} _39 I -l537. ) 15732 . Ls a7 b77s 20._.: 32 ) _80

,
Cwowr | s e e s e By {bms 3250 | 1w
. ATO47-30 5 75 s IS5 IS57  1S47  b7S  40..57 20
Cwow e [ mi Tinisw o ww [ans s s
VAT 077 93 125 140 587 1587 IS57  b77S  63... 90 00
| aros | 14 w0 ¢ 157 fsw07  1S107  IS57 | b77S 80,410 M
AT207 12 150 168 IS107 15107 IS87  bir7s  90..120 360
Tarier U % Tis0 0 22 1s17 lsu7 1107 | b177S 110..135 1 400 |
Dt e 20w Sw7 517 IS147 b177S 135..160 450
Cat27 ) 2 a0 303 1Sz (5247 1S177 | b0 100..200 ! 315




ANEXO IE-12

Tabla de tipos de suelos con sus respectivas resistividades.

NATURALEZA DEL TERRENO Resistividad en Q-m
Terrenos Pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba Hiomeda 5 a 100
Arcilla Plastica 50

Marga y Arcillas Compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30 a 40
Arena Arcillosa 50 a 500
Arena Silicea 200 a 300
Suelo Pedregoso Cubierto de Céspe 300 a 500
Suelo Pedregoso Desnudo 1,500 a 3,000
Calizas Blandas 100 a 300
Calizas Compactas 1,000 a 5,000
Calizas Agrietadas 500 a 1,000
Pizarras 50 a 300

Roca de Mica o Cuarzo 500 a 5000
Granito y Gres procedentes de Alteraciones 1,500 a 10,000
Roca Lgnea 5,000 a 15,000

aturaleza del terreno Resistividad (Ohm-m)} Dosis THOR-GEL

por m’

Terrenos cultivables y fértiles 50-200 1

Terraplenes compactos y himedos 50 - 200 1

Terrenos cultivables poco fértiles 200 - 500 dela2

terraplenes fofos

Suelos pedregosos desnudos arena seca, 500 -3 000 2

ermeable




