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INTRODUCCION

A toda actividad corresponde un objetivo y en el presente caso 1la
finalidad es el equipamiento electromecanico de la Planta de Trata
miento de Agua Potable y Camara de Bombeo de Desagues, que viene a
ser parte del Proyecto Integral de Agua Potable y Alcantarillado -

de la ciudad de Sullana.

E1 parametro de partida para el dimensionamiento de todos los equi

pos es 1a demanda de agua de la ciudad, tanto en su uso doméstico -

como industrial.

De acuerdo a las normas existentes para los proyectos de agua pota
ble y alcantarillado para localidades urbanas el periodo de disefio

es de 10 anos..

Actualmente la ciudad de Sullana cuenta con una planta de trata -
miento de agua potable que resulta insuficiente para las necesida-
des de la poblacion por ésta razon el Servicio llacional de Abaste-
cimiento de Agua Potable y Alcantarillado, SENAPA, programdé dentro
de su Plan Nacional de Agua Potable y Alcantarillado.la ejecucion

de la obra.



Debido a que el servicio de agua potable es de vital importancia
se tiene que cubrir todos los riesgos de falla en el suministro
de energia eléctrica, es por eso que ademas del suministro de la
Empresa de Energia se ha dotado de una Planta de Generacidn Elec
trica de energencia de 750 kW.

En el presente proyecto se ha desarrollado entre otras cosas los

siguientes temas:

- Descripcion sucinta de las diferentes partes de que consta la
Planta de Tratamiento de Agua y Camara de Bombeo de Desagues

- Determinacion de la maxima demanda de energia partiendo del -
disefio del diametro 6ptimo de las tuber’as de impulsion ya
que la misma se abarata conforme disminuy2 el didmetro pero -
simultaneamente las pérdidas aumentan originando mayor consu-
mo de energia para el bombeo, &sto nos ha conducido a calcu-
lar un diametro optimo.

- Calculo y disefio de las Redes de Distribucidon Primaria en 440V
aca se ha determinado el nlmero optimo de conductores por fa-
se, al hacer el analisis observamos que una corriente determi
nada se le puede transportar por uno, dos, 0 mas conductores,
abaratandose la inversion conforme disminuye el calibre de los
conductores, pero a medida que el conductor es mas delgado -
las pérdidas por efecto Joule aumentan, dando lugar a que exis
ta un ndmero optimo de conductores por fase

- Disefio completo de una linea aerea en 10 kV

- Disefio de la subestacion de transformacidon tipo caseta de 1000

kVA 10kV/440V-220V,60Hz



Disefio de los diferentes tableros eléctricos,celda de 1legada y
transformacion, tablero de conmutacion, tablero de distribucion,
arrancadores estrella-triangulo.

Seleccion de un Grupo Electrdgeno a fin de que pueda trabajar -
en las perores condiciones de carga, asi no debera ser afectado
por el arranque de los motores de induccior.

Calculo y Disefio de los Equipos de Bombeo

Especificaciones Técnicas de los materiales y montaje

Metrado y Presupuesto, y formula polinomica de reajuste de pre-
cios.

Recomendaciones y conclusiones

En el Apéndice se ha hecho la comparacion técnico-econdmica en-
tre la autogeneracion de energia y la construccion de la linea

de transmision.



1.1

1.2

ds.S

CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes

La ciudad de Sullana en la actualidad se esta sirviendo desde
una pequena planta de tratamiento que data de los afios 30 la
misma que ha sido constantemente reacondicionada a fin de sa-
tisfacer las necesidades de agua, pero en la actualidad ya se
ha alcanzado su maxima capacidad, siendo de necesidad urgente

su reemplazo por una planta moderna capaz de satisfacer las ne

cesidades de agua hasta el ano de 1995.

Objeto

E1 presente proyecto corresponde al estud.o definitivo a nivel
de ejecuciéﬁ de obra del equipamiento y alimentacion de ener-
gia de la Planta de Tratamiento de agua potalble y Camara de
Bombeo de desagues a fin de solucionar definitivamente el a-

bastecimiento de agua potable de la ciudad de Sullana.

Alcance del Proyecto

E1 estudio comprende el calculo y disefio de:

a Diametro optimo de la tuberia de impulsidn
b Demanda maxima de energia

¢ Seleccion de los equipos de bombeo



d Linea de transmision en 10kV

e Subestacion de distribucion

f Central Diesel de Emergencia

g Tableros de control y distribucion

h Circuitos de fuerza en 440V, namero Optimo de cables -
por fase.

i Alumbrado externo de la planta

J Metrado y presupuesto

k Especificaciones técnicas de los materiales y equipos

1 Planos del Proyecto

1.4 Caracteristicas del Area del Proyecto

Ubicacion

La ciudad de Sullana es la capital de la irovincia del mismo -
nombre, perteneciente a]_departamento de riura en la costa nor
te del Perd, su situacidon geografica esta determinada por 4°53'

28" de latitud sur y 81°01'09" de longitud Oeste de Grennwich.

Clima

El clima de la ciudad de Sullana es tropical, en verano la tem
peratura alcanza hasta 38°C y en invierno baja hasta 15°C en la
noche, 1lueve solamente en estio y las 1luvias son de poca dura
cion pero intensas. Las grandes 1luvias se presentan muy rara
vez, los ultimos 70 afios las mayores 1luvias se han registrado

en 1925 y 1983.



1.5

Topografia

La planta de tratamiento de agua potable y la camara de desa-
gues estan ubicadas en la parte norte de la ciudad y la alimen-
tacion eléctrica es desde el patio de 1laves de las Empresas
Energia Electronorte ubicada al sur de 13 ciudad de Sullana, es
decir la linea étravieza toda la ciudad, la misma que tiene una

topografia tipica de las ciudades costefias.

Vias de Transporte

La carretera Panamericana norte a la altura del Km 1060 conecta
a la zona del proyecto con la capital de la Repiblica.

Ademds por via aerea se puede 1legar hasta la ciudad de Piura -
de donde dista 45 Km a traves de la carretera Panamericana.
También se puede 1legar desde el puerto de Paita a traves de 50

Km de carretera asfaltada.

Descripcion General de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

y Camara de Bombeo de Desagues

La planta de tratamiento se ha disenado para una capacidad de
690 L-P-S. y estard integrada por 3 unicades que funcionaran si
multaneamente cada una tiene una capacidad de tratamiento de -

230 LPS y estan compuestas de las siguientes partes:

Captacion

La fuente de abastecimiento es el canal Chira-Piura distante a
12 Km en la parte Nor-este de la planta desde donde por grave-
dad en una tuberia de 24" de diametro se conduce el agua hasta

la planta.



Floculadores

En seguida el agua recorre una camara en forma de serpentin -

que favorece la formacion de los grumos.

Sedimentadores

Los sedimentadores son estanques donde se jroduce el acentamien

to de los grumos de aldmina y arcilla.

E1 agua procedente de los floculadores ingresa a los sedimenta-
dores por el fondo de cada unidad, de aqui el agua se proyecta

hacia los filtros.

Filtros
E1 G1timo proceso que sufre el agua antes de su distribucidn es
el filtrado que se realiza a traves de una capa de arena conte-

2

nida en 3 tolvas de 16 m~ y 1 m de espesor con granos alrededor

de 1 mm. de tamafio

E1 agua se infiltra a traves de la capa de arena que retiene -
particulas mil o mas veces mas pequefias que los Pporos entre
los granos de arena, produciendo una impor .ante reduccion en el

contenido bacterial del agua.

La salida de los filtros son regulados por sifones con admisidn

de aire parcial.



Cloracion

A la salida de los filtros el agua recibe la cloracion, final
para destruir toda contaminacion, que pueda haber quedado des
pues de todos los procesos anteriores, y para dejar un resi -
duo de cloro disponible como proteccidn contra posibles con

taminaciones en el transporte 0 distribucion.

Reservorio de Almacenamiento

Despues de filtrada el agua se almacena en un reservorio de -
4,000 m3 de capacidad y de aqui se bombea al reservorio eleva
do de 4,000 m3 desde el cual se reparte a los otros reservo -

rios y en general a toda la ciudad.

Otras Partes de la Planta

Ademas de las partes descritas y que son i:.herentes al camino
que sigue el agua también son parte de la planta las siguien-

tes instalaciones.

Casa de Fuerza

Es 1a sala donde funcionarda el grupo electrdgeno de emergen -
cia. Ya que el agua es un servicio de vital importancia se
debe de cubrir todas las posibilidades de falla de las Empre-
sas Eléctricas por 1o tanto a la planta se le ha dotado de -

una central diesel equipada con un grupo electrogeno de 675

KW.



Sala de Bombas

La Planta de Agua esta ubicada en la parte mas baja de la ciu
dad por 1o tanto toda el agua producida se debe de bombear a
un reservorio elevado en el cerro MAMBRE. La sala de -

bombas esta equipada con 5 bombas de 170 L-P-S.

Sub-Estacion de Transformacion

Normalmente el abastecimiento de energia eléctrica proviene -
de Electronorte la que nos suministra energia eléctrica en 10
kV por lo tanto, en la planta se tiene que instalar una Sub--

Estacion de 1000 kVA.

Sala de Compresores

Como los filtros a causa del fango que retienen se llegan a
colinatar, y para mantener su buen funcionamiento es necesa
rio lavarlos con la inyeccidn de flujo de agua yaire en
sentido inverso al flujo normal, por lo tanto, cada unidad -~

filtrante tiene su compresor.

Camara de Desagues

Los desagues de la ciudad de Sullana deben de ser aprovecha -
dos en la agricultura pero antes se les debe de tratar en las

lagunas de oxidacidon ubicadas en la part: norte de la ciudad.

Para ésto los desagues se recolectan en la camara de desagues
ubicada en las inmediaciones de la Planta de Tratamiento de -
agua potable y equipada con 4 electrobombas con una potencia

instalada total de 374 kW.
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2.2

CAPITULO II

ESTUDIO DE LA MAXIMA DEMANDA

Limites del Servicio

E1 estudio abarca una extension de 1,519 hectareas de acuerdo

al area demarcada por el Plan Director de Cullana.

Poblacion y Periodo de Disefio

La ciudad de Sullana es un centro agricola de primer orden su
poblacion ha ido en crecimiento lento hasta 1,940 a partir del
cual se observa un aumento en escala bastante fuerte, los da

tos disponibles son:

CUADRO 2.1
ARO POBLACION
1940 21,156
1961 86,928
1972 105,533

1981 147,721




Segun las normas para los proyectos de agua potable y alcanta
rillado destinadas a localidades urbanas recomienda que para
el diseno de las obras de ciudades de mas de 20,000 habitan -

tes se considera un periodo de 10 afios.

Con éstos datos se calculo la poblacion para los afos 1985 vy

1995 mediante el ajuste de minimos cuadrados.

E1 principio de éste método es: Que la recta que mejor se a
justa a un conjunto de datos que muestra una ordenacidn de ten
dencia lineal es aquella para la cual la suma de los cuadra -
dos de los residuos es minima.

Se denomina residuo a la diferencia entre un valor estimado y

un valor observado.

La aplicacion del método de los minimos cuadrados conduce a
la determinacion de las constantes a y b de ta ecuacion de la
recta : y=a + bx, por medio de la utilizacion de dos e-

cuaciones 1lamadas normales:

na+ b3 x

= 0

az X - h v2

=Xy

en las que:
sy = Suma de los valores conocidos de y
S x = Suma de los valores conocidos de x
S xy = Suma de los productos de los valores simul

taneos de x y de y.
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M
x
"

dos de x.

Nimero de puntos canocidos.

>
n

Suma de los cuadrados de los valores conoci

Los intervalos entre censos pueden o no ser constantes; apli

cando ésta teoria a la determinacion de la poblacion futura -

de 1a ciudad de Sullana obtenemos.

CUADRO 2.2

PUNTO  ARO POBLACION X Y XY X2
1 1940 21,156 1.0  21.156  21.156 1.0
2 1961 86,928 3.1  86.928 269.480 9.6l
3 1972 105,533 4.2  105.533 443.240 17.64
4 1981 147,721 5.1 147.721 753.78  26.01
TOTAL . 13.4  361.338 1487.25  54.26
Sy=na+bs x ====  361.338 =4a + 13.4b (1)
Sxy =a x +hS x ==== 1487.78 = 13.4a + 54.26b  (2)
y = a+ bx (3)

de (1) y (2)

361.338 13.4 |
’1487.78 54.26. o, B

) l B 13.4 l
13.4 54.26



2.3

£ 98 <

b= 29.594

(a) y (b) en (3)

y = - 8.81 + 29.594 x

Luego para 1981 —— x =5,1 —— y = 142.120
19856 — x =55 —— y = 153.96
1995 —— x =6.5 —— y = 183.55

La poblacion calculada para los aifios 1985 es de 153,960 habi-

tantes y para el afio de 1995 sera de 183,550 habitantes.

Capacidad de Tratamiento de 1a Planta de Agua Potable

En todo sistema de abastecimiento la cantidad de agua consumi
da varia continuamente en funcion del tiempo, las condiciones
alimentarias y costumbres de la poblacion. Hay meses sobre
todo en verano que el consumo es mayor, por otro lado en un
mismo mes existen dias en que la demanda de agua asume valo -

res mayores sobre los demas dias.

Durante el dia el caudal dado pof una red pablica varia conti
nuamente, en las horas diurnas el caudal supera el promedio -
alcanzado valores héximos alrededor del mediodia, durante el
periodo nocturno el consumo decae por debajo de la media pre
sentando valores minimos en las primeras horas de la madruga-

da.

Consumo Promedio Diario Anual (Qp)

Es el promedio de los consumos diarios durante un ano de re



T L

gistros su cdlculo viene dado por la poblacion servida en el

periodo de disefio por la dotacidon adoptada.

_ Dot x Pob .
dea = W L =P.S
Donde: Dot = Dotacion (1t/hb x dia)
Pob = Poblacion (nimero de habitantes)
Qpda = Consumo promedio (L-P.S)

Consumo Maximo Diario

E1 factor que mas influye en &ste valor es el clima, la ciu-
dad de Sullana tiene un clima calido seco con una temperatura

media de 28°C

Se afecta al consumo promedio por un c.2ficiente K1 11amado
coeficiente del dia de maximo consumo y se obtiene de acuerdo

a la siguiente expresion.

K = Consumo Maximo Diario

1 Consumo Promedio Diario Anual

K1 varia de pais a pais, el reglamento del ministerio de vi
vienda para los proyectos de agua potable considera entre

1.0 a 1.5, nosotros tomamos 1.3.

Dotacion de Agua por habitante

Segun normas establecidas por el Ministerio de Vivienda es:
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CUADRO 2.3
POBLACION CLIMA
FRIO TEMPLADO - CALIDO

De 2,000 a 120 1t/hab/dia 150 1t/hab/d1a
10,000 hab.
De 10,000 a 1501t/hab/dia 200 1t/hab/dia

50,000. hab.
Mas de 200 1t/hab/dia 250 1t/hab/dia

50,000 hab.

Para Sullana corresponde una dotacion de 250 1t/hab/dia

Capacidad de Tratamiento de la Planta de Agqua

Dotacion 250 1t/h/d

Periodo que abarca el proyecto 10 afos

Poblacion para 1985 153,960 hab.
Poblacion para 1995 183,550 hab.
. = %30 It dia
Capacidad = ab. dla X 183,550 hab x 86,400 seq.
1t
Capacidad = 531.1 seg.

Para cubrir las horas de punta del dia de maximo consumo se
diseiia para el consumo mdximo diario osea

— " i = L
Q disefio = 1.3 x Gmd = 1.3 x 53L.1x = 690.436 o



La capacidad de derivacion es de 1200 LPS quees el doble de la

capacidad de la Planta de Tratamiento.

Dosificadores

Para neutralizar la turbidez del agua es necesario eliminar to
da materia suspendida que le di el aspecto turbio y la haceina

decuada para muchos usos.

La materia suspendida en el agua estd formada por material mas
o menos grueso que sedimenta con facilidad y estd formado tam
bien por materia finamente dividida que constituyen particulas

sumamente pequehas que se mantienen en suspension.

Para eliminar la materia coloidal y dejar al agua limpia es ne
cesario interponer una accidn quimica 1lamaia coagulacidn y -
que consiste en la adicion de un "floculante" que al reaccionar
con el agua forman compuestos muy voluminosos 1lamados floculos
que al caer por la fuerza de la gravedad .arrastran las mate-

rias finamente divididas que encuentran a su paso.

En la planta se usa el sulfato de aluminio como agente coagu -
lante, y el sulfato de cal para controlar el grado de acidez -
del agua.

A los equipos encargados de hechar los reactivos al agua se les
11ama dosificadores ya sea de cal o de Alimina segun sea el ca

SO.
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2.4 Seleccion Diametro Optimo de la tuberia de Impulsidon-Selec-

cion del Equipo de Bombeo

2.4.1

De 1a Planta de Agua Potable

Velocidad del Fluido

Segun normas y requisitos para proyectos de agua pota-
ble y alcantarillado del Ministerio de Vivienda y Cons
truccion la velocidad minima en tuberia de impulsion
sera de 0.6 m/seg, y la velocidad maxima admisible se
ra:

En tubos de cemento 3m/seg.

En tubos de asbesto cemento, acero 5 m/seg

Calculo y Diseno de los Equipos de Bombeo

Nimero de Unidades de Bombeo

E1 namero de unidades dependera fundamentalmente del
gasto de bombeo y de sus variaciones, debiendo ademas
suponerse un margen de seguridad prev&éndo equipos -

de reserva para atender situaciones de emergencia.

Resulta mas ventajoso aumentar el namero de unidades -
disminuyendo la capacidad individtil pero dando mayor

seguridad en la atencion de reparaciones.

En la Tabla N° 2.4 observamos la comparacion econdmica
de las distintas alternativas.

ADT = 52.84m.
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CUADRO 2.4

N°DE CAUDAL TIPO EFICIEN- POTENCIA PRECIO PRECIO PRECIO

BOMBAS L-P-S  BOMBA  CIA MOTOR  BOMBA  MOTOR  TOTAL
$ USA__ $ USA
1 690.5 . - - - - -
2 345.0 8x10x14  79% 230 1180 8010 9190
) 1740RPM
3 230 8x10x14L 75 160 1180 6336 7516
1740RPM
4 173 8x10x14L 70 150 1180 4575 5755
1740RPM
5 138 8x10xl4L 72 100 1800 3980 5780
1740RPM
6 115  6x10x18L 78 77 1800 3500 5300
1740RPM
8 86  E8-80 70 65 1800 3200 5000
1740RPM

- No es posible usar un solo equipo ya que por su ta-
mano no existe en el mercado y se debe partir el
caudal en 2, 3 6 mas equipos.

- De usar 2 0 3 equipos, por seguridad del servicio -
se debe tener un equipo similar en reserva para a
tender situaciones de emergencia, 1o que significa
hacer una inversion muy fuerte ‘ara tener un equipo
sin trabajar.

- A partir de 4 unidades de bombeo el costo por equi-
po es aproximadamente constante, pero a mas equipos
de bombeo aumenta el nidmero de accesorios a usar ta
les como: valvulas de pie, uniones dresser, valvu -

las check, valvulas compuerta, niples, etc.
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Por éstos motivos el nimero optimo de bombas a usar es

4 mds un equipo de reserva.

Calculo del diametro de la Tuberia

Como la tuberia a usar sera de asbesto cemento el ran
go de velocidad permitido estd comprendido entre 0.6

a 5 m/seg.

V = Velocidad
A = Area de la seccidon de la tuberia

Tr D2

i}

D = Diametro de la tuberia

L.

Como el didmetro de las tuberias comerciales estan desig
nadas en pulgadas, el caudal de las bombas esta en 1t/ -

seg. y la velocidad en m/s.

D = 39.37 \J 4Qn§ 107

Donde:

D = Didmetro de la tuberia en pulg.
Q = Caudal en L-P-S = 690.5 L-P-S
V = Velocidad en m/seq.
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CUADRO 2.5

VELOCIDAD (M/S) DIAMETRO CALCULADO DIAM.TUB.COMERCIAL (PULGADAS)
(EN PULGADAS)

0.6 47.657 -

1.0 36.915 36
1.5 30.141 30
2.0 26.102 24
246 23.347 24
3.0 21.313 20
3:5 19.732 20
4.0 18.457 18
4.5 17.402 18
50 16.509 : 16

Calculo de las pérdidas en la tuberia 6 pérdidas Prima

rias

Las pérdidas en la tuberia lo calculamos con formula -

de HANZEN & WILLIAMS

(0.0178xCxp%63) 1-8°
Donde:
h = Pérdidas en metros de agua (mHZO)

C

Coeficiente para tuberia eternit = 140

(e
]

Didmetro en pulgadas
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Gasto en litros por segundo = (J)0.44 L-P-S

1.85

Q =
L = Longitud en metros = 545 m.
1.85

. 545 Xx_690.44
(0.0178 x 140x D2-53)

Para:

D = 36"

h = 0.482 m

Para:

b = 30"

h = 1.17m

E1 cdlculo para los otros didmetros estan en la tabla

2.7

Calculo de las Pérdidas en los Accesorios 0 Pérdidas

Secundarias

La pérdida en los codos, reducciones, valvulas,

, etc. To calculamos con la formula h = KV

Donde:

K = Coeficiente
K1 = Coeficiente
K, = Coeficiente
K3 = Coeficiente

puerta.

K4 = Coeficiente
K5 = Coeficiente

duccion.

de
de
de
de

de
de

2
29

pérdidas secundarias
resistencia para un codo
resistencia para una vdalvula de pie

resistencia para una vdalvula de com

resistencia para una vdlvula check

resistencia para una vdalvula de re-
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Kg = Coeficiente de resistencia para una valwula de ca

nastilla.

Para la tuberia de 36", en la Tabla 2.6 se tiene que:

1.052°

~ = = 0.0564
2g 2(9.8)
La pérdida Secundaria h sera:

2

_ Vv .
h=gg  (TKFLIKFIKGHIK #2K K HIK

27 3

0.0564 (7x 0.20+0.8+0.03+2+2x0.05+0.4+0.003 )

=
1

=
i

0.268

Las pérdidas para las demas tuberias estan en el cua-

dro N° 2.7



CUADRO N° 2.6

DIAM. DIAM.  VELOCIDAD v COEFICIENTE DE PERDIDAS SECUNDARIAS
PULG. mm FLUJO . 29
m/s m CODO  VALV. DE VALVULA  VALVULA REDUCCION CANASTI. UNION
PIE COMPUERTA  CHECK LLA DRESSER
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
36 914.0 1.052 0.0564 0.20 0.8 0.030 2 0.05 0.40 0.03
30 762.0 1.514 0.1670 0.20 0.8 0.030 2 0.05 - 0.40 0.03
24 609.6 2.365 0. 2850 0.20 0.8 0.030 2 0.05 0.40 0.03
20 508.0 3.406 0.5910 0.20 0.8 0.030 2 0.05 0.40 0.03
18 457.0 4.209 0.9030 0.22 0.8 0.035 2 0.05 0.45 0.03

16 406.0 54398 1.4500 0.23 0.8 0.040 2 v.05 0.45 0.03

N®  UNIDADES DE  ACCESORIOS , 7 1 1 1 2 1 1
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CUADRO N° 2.7

DIAMETRO PERDIDAS PERDIDAS : PERDIDA
TUBERIA PRIMARIAS SECUNDARIAS TOTAL
. PULG. m H,0 m H,0 m H,0
2 2 2
36 0.482 0.268 0.750
30 1.170 0.795 1.965
24 3.465 1,357 4.322
20 8.414 2.813 11 s227
18 14.049 , 4.473 18.522

16 - 24.918 7.294 32.212
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Costo de la Energia Perdida en la Tuberia y Accesorios

Antes de calcular el costo debemos encontrar la ener -
gia equivalente (en KW-Hora) a la pérdida en m de agua

dado en la Tabla 2.7 sabemos que:

- D OH
Donde: Q = 690.44 LPS
H = Altura de pérdidas

>
n

Peso especifico del agua =1

Para la tuberia de 36" la pérdida en Kw sera

B 1x 690.44 x 0.75 hp QLZQQ_KN
76 |

La energia sera: E =Pt

Donde: t = Tiempo en horas

La energia  perdida en 1 mes y en la tuberia de 36 pulga

das serd:
E=P.x24 x 30
£ = 690.4436x 0.7 x 0.746 X 24x30= 3,659.695 KWH

En resumen la energia perdida en las demas tuberias esta

determinado por la fdormula

[ = QxH x 24 x 30 x 0.746 KW-H
76 mes
Donde:
Q = 690.44 LPS
H = Pérdida en m H20 calculado en el cuadro 2.7



- 26 -

E1 calculo de las pérdidas de energia en las demas tube

rias esta resumido en la Tabla 2.8

El costo Mensual de la Energia sera:

Segun la tarifa 53 establecida por el Ministerio de Ener
gia y Minas para las Plantas de Agua Potable de Servi -
cio Piblico se tiene:

Minimo 200 KW-h-mes $ /mes 28,000

Exceso $ ./KW-h  139.9

C = 200 x 28,000 + (E - 200) x 139.9

E1 costo en dolares al mes sera:

C = (200 x 28,000 + (E - 200) x 139.9) =+ 8,232
Para una tuberia de 36" en la Tabla 2.8 se tiene -

que E = 3,659.695

C = (200 x 28,000+ (3,659.695-200) 139.9) : 8,232

739.07

C
En la Tabla 2.8 estd resumido el costo de la energia en

todas las tuberias.

Costo Anual de la Energia

Considerando una tasa de interes del 10% anual el costo

de 1a energia en 1 afio sera

P = An + iﬂi%:ll
/4

Donde:

A = Costo mensual
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n = Nimero de meses = 12
i = Tasa de interes = 0.1
E1 costo P =Ax 12 + 0.1 x2A(1211)
po= 128+ LAP

Para la tuberia de 36" el costo anual sera

P = 12 x 739.07 + il 2739'07 = 9,275.3285

E1 costo de laenergia en las demas tuberias estd resumi

do en la tabla 2.8
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CUADRO 2.8

DIAMETRO PERDIDA PERDIDA COSTO COSTO

TUBEKIA '  TOTAL " TOTAL MENSUAL ANUAL

PULG. m H20 YE'" BN ENERGIA

KW-H Uu.s § PERDIDA

s, 9§

36 0.750 3,659.695 739%07 94)275.380
30 1066 9,586.402 839.791 1QuS89e87
24 4.322 21,089.605 1,035.284 12,992.814
20 11.227 54,783.200 1,607.895 20,179.082
18 18.522 90,379.837 2,212.847 27,771.229
16 82.212 157,181.477 3,348.118 42,018.881




CUADRO 2.9

DIAMETRO COSTO COSTO ANUALIDAD COSTO ANUALIDAD COSTO COSTO
PULG. UNITARIO TOTAL $ USA EQUIPO EQUIPO TUBERIA + ANUAL PER-
$/m $/545m ADICIONAL ADICI?NAL ggSL%ICFQUl' E&EQGIADE
36 231.88 126,374.6 20,566.9 1,930 314.1 20,881 | 9,405 330
30 190.8 103,986 1692352 2,324 L2 17,301 ; 10,539?377
24 116.8 63,656 10,3597 3,250 528.9 10,888.6 f 12,992.814
20 872 47,524 7,734:3. 7,222 1,275.8 8,909.6 ; 20,179.082
18 74 40,330 6,563.5 9,810 1,596.5 8,160.0 % 275771.229
16 62 33,790 5,499.2 14,010 2,280 ST AN g 42,018.881

ANUALIDAD A = P(10%, 10) = P (1+i)" i

(1+1)"-1

o)
1}

Donde: Valor presente

Tasa de interes 10%

-
]

Namero de afos 10

>
]

_62'.
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Seleccion del Diametro Optimo de la Tuberia

Para poder determinar le diametro Optimo de la tuberia

se debe tener en cuenta los siguientes conceptos

- La altura geodésica es la misma para todas las tube
rias

- Las bérdidas primarias y secuncarias son particula-
res para cada diametro

- E1 costo de la tuberia es mayor cuanto mds gruesa -
es.

- La seleccidon de la tuberia se hace con la ayuda de
dos curvas:

Costo de tuberia Vs didmetro

Costo de pérdidas Vs diametro

En la Tabla 2.9 se ha_ca]cu]ado el costo anual de cada
tipo de tuberia'y a ésta cantidad se le ha sumado el
costo del equipo adicional, este costo se refiere a la
1nversiéﬁ que es necesaria hacer para la adquisicion -
de un equipo mas grande de bombeo, originado por la al

tura de pérdidas y el caudal de 690.44 LPS.

Asi tenemos que una electrobomba d. 690.44 LPS y una al
tura de 0.754 m cuesta U.S $ 1930, otra de 690.44 LPS y
32.44 w de ADT cuesta U.S. $ 14,010, el resumen de es-
tos costos 1o observamos en la Tabla 2.9

En la figura 2.1 observamos que la tuberia optima es de

24 pulgadas.
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2.4.2
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Determinacion de la Altura Dinamica Total

Para calcular la altura dinamica total, ADT, se debe su
mar a la altura estatica las pérdidas de energia en la
tuberia a usar

ADT = H est. + H pérdidas

Donde:

H pérdidas para la tuberia de 24" segun el cuadro 2.7
es de 4.322m.

H estatica = 48.52

ADT = 4.322 + 48.52 = 52.84 m.

Seleccion del Equipo de Bombeo

La bomba a usar sera la que tenga un caudal de 170 LPS y
una altura dindmica total (ADT) de 52.84 m. En el catad
logo del fabricante nacional Hidrostal seleccionamos la

bomba 8 x 10 x 14L de 1740 RPM.

De la Cimara de Bombeo de Desagues

Velocidad del Fluido

Segun las normas, para proyectos de agua potable y alcan
tarillado destinados_a localidades urbanas, del Ministe-

rio de Vivienda y construccion.

En el Cap. 3-1I-IV-1.2 dice:
- La velocidad minima serd adoptada de acuerdo a los ma
teriales en suspensidn, pero en ningun caso serd me

nor de 0.6 m/s en tubos de concreto.
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- La velocidad maxima admisible sera

En tubos de asbesto, cemento, acero, PVC 5 m/s

Calculo y Disefio de los Equipos de Bombeo

Nimero de Unidades de Bombeo

E1 nimero de unidades de bombeo dependera fundamentalmen
te del gasto de bombeo, debiendo suponerse un margen de
seguridad y tambien equipos de re¢2rva para atender si -
tuaciones de emergencia.

En el cuadro N° 2.10 observamos la comparacién econdmi-

ca de las distintas alternativas.

E1 capitulo 3-I1I-II-7 de las normas y requisitos para -
proyectos de agua potable y alcantarillado dice:
3-11-11-7 Caudales de contribucion al sistema de alcan-
tarillado.

- Se considera que el 80% del caudal de agua potable -
consumida ingresa al sistema de alcantarillado. Para
los efectos de la capacidad de diseno de dicho siste-
ma, el porcentaje anterior se aplicara al caudal co-
rrespondiente al méximo anual de la demanda horaria -

de agua potable.



CUADRO N° 2.10

N°DE BOMBAS  CAUDAL T1PO EFICIENCIA

PRECIO

PRECIO PRECIO

POTENCIA
L-P-S BOMBA MOTOR BONBA MOTOR  TOTAL EQUI-
$ $ " $
| 1 | 552.4 | 116D | 80 354Hp 1800 | 9,153 | 10,950 |
2 276.2 I 6D-H 80 177 1800 6,336 8,136 ’g
3 184.13 K3DMH 75 126 1800 4,575 6,375 |
4 136.1 H8 DL 75 93.12 1180 3,960 5,140
5 110.5 H8 DL 70 81.0 1180 3,433 4,613
6 92.1 H5DLH 80 59.6 1180 3,080 4,260
7 78.9 F45 78 51.1 950 3,080 4,030
8 69.0 F45 72 19.2 950 1,760 2,710
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Analizando el Cuadro N°2.10 se deduce que el costo a par
tir de 4 equipos oscila alrededor de los 4,000 dolares -
por seguridad del sistema se debe de tener, siempre, un
equipo de reserva para atender situaciones de emergencia.
Resulta mas ventajoso aumentar el niizero de unidades dis
minuyendo la capacidad individual, si usamos 1,263 equi
pos, por seguridad del servicio se debe tener un equipo

similar de reserva para atender situaciones de emergencia
1o que significa hacer una inversion muy fuerte para te-

ner un equipo sin trabajar.

Analizando el cuadro veemos que el nimero Optimo de e-

quipos de bombeo es 4 mas un equipo de reserva.

Calculo del Diametro de la Tuberia

Como la tuberia a usar es de asbesto cemento el rango de

velocidad permitido estd comprendido entre 0.6 a 5 m/s.

Q = Caudal
V = Velocidad

A = Area de la seccion de la tuberia

T 0°
4

D = Diametro de la tuberia
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T 0=\/ 7y

Como el didmetro de las tuberias comerciales, estdn de
signadas en pulgadas, el caudal de las bombas esta en
L-P-S. y la velocidad en m/s, el diametro estara deter

minado por la formula siguiente:

3
i 49 1073
D = 39.37 \\/ 21

CUADRO 2.11

VELOCIDAD (m/s)'DIAMETRO CALC.(PULG) ' DIAMETRO TUB.COMER(PULGS)

0.6 42.63 -
1.0 33.02 36 .
1.5 26.96 24
2.0 23.35 24
2.5 20.88 20
3.0 19.06 20
3.5 17.65 18
4.0 16.51 18
4.5 15.56 16
5.0 14.76 16
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Calculo de las Pérdidas en la Tuberia o Pérdidas Prima-

rias

Las pérdidas en la tuberia de impulsion lo calculamos -

con la formula de HANZEN Y WILLIAMS.

e L Q1.85
(0.0178 x Cxp2:03)1.85
Donde:
'C = Coeficiente para tuberia de eternit = 140

D = Diametro en pulgadas
L = Longitud de 1a 1inea de impulsidon= 3,784m.

Q = Gasto en L-P-S = 552.4 L-P-S

3,784 x  552.41-85

h =
( 0.0178 x 140 x D2.63)1.85

Para D = 36" ===== h = 2.215m
p = T s h = 5.377m

E1 resumen de calculos esta en el Cuadro 2.13

Cilculo de las Pérdidas en los accesorios o Pérdidas Secun

darias
La pérdida en los codos, reducciones, valvulas, etc. lo cal_

culamos con la formula :

n - KV
29
Donde:
K = Coeficiente de pérdidas secundarias
K1 = Coeficiente de resistencia para un codo
K2 = Coeficiente de resistencia para una valvula de pie.
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K3 = Coeficiente de resistencia para una valvula de
compuerta.

K4 = Coeficiente de resistencia para una valvula -
Check.

K5 = Coeficiente de resistencia para una reduccion

K6 = Coeficiente de resistencia para una canastilla.

Previamente calculamos la velocidad del flujo en la tu

beria.
V = g = LX 4 X 103 .n_1
A G S
Donde:
Q = Caudal = 552.4 litros/seg
D = Diametro tuberias en mm.
552.4 3
V= . g 4 x 10
T D
Para: D =914 xmm = 36"
3
Y= 5652.4 x 4 g 100 - 5.g42 sg
T x 9.14 g

Analogamente calculamos la velocidac del flujo en las -

otras tuberias.

2 2
Ve _ 0.842° _
Luego 79 - 2x9.81 0.0361
La pérdida secundaria h sera:
! 2 |
h = L [ 8KL+K2+K3+K4+2K5+K6+KT]
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=
1l

0.0361 [ 8x0.2 + 0.8 + 0.03 + 2 + 2 x 0.5

+ 0.4 + 0.03]

=
I

0.179

Las pérdidas Secundarias en las demas tuberias estdn en

el Cuadro N°2.13



CUADRO N° 2.12

(3]

DIAM. DIAM. VELOCIDAD V COEFICIENTE DE PERDIDAS SECUNDARIAS
FLUJO g
PULG i i i CODO VAE¥ELA géhggtg VéhggkA REDUCCION CANASTILLA DggéggR
K1 K2 i K3 K4 K5 Ké K7

36 914.0 0.842 0.0361 0.2 0.8 0.30 e 0.05 0.40 0.03
30 762.0 1i.214 0.0747 0.2 0.8 0.30 2 0.05 0.40 0.03
24 609.6 1.893 0.183 0.2 0.8 0.30 2 0.05 0.40 0.03
20 508.6 2.725 0.378 0.2 0.8 0.30 2 0.05 0.40 0.03
18 457.0 3.368 0.578 0,22 0.8 0.035 2 0.05 0.45 0.03
16 406.0 4.267 0.928 0.23 0.8 0.040 2 0.05 0.45 0.03
N° DE UNIDADES DE ACCESORIOS 7 1 A 1 2 1 1
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- CUADRO N° 2.13
DIAMETRO PERDIDAS PERDIDAS PERDIDA
TUBERIA PRIMARIAS SECUNDARIAS TOTAL
PULG mH20 mHZO .mH20
36 2.215 0.179 2.39%4
30 51377, @371 5.748
24 15,925 0.908 16.833
20 38.667 1.875 40.542
18 64.562 21901 67.553
16 114.510 4.881 151492391
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Costo de la Energia Perdida en Tuberias y Accesorios

Antes de calcular el costo debemos encontrar la energia
equivalente, en kW-hora, a la pérdica en m. de agua da
do en el Cuadro N°2.14

Sabemos que:

p=T

Donde:

Q = 552.4 1litros/seg

H = Altura de pérdida en m de H20
r = Peso especifico del agua

Para la tuberia de 36" la pérdida en KW-h serd

_ 1 x 552.4 x 2.394
B = 3 HP

0.746 KW
HP

La energia sera:

E

Pxt

t Tiempo en horas

de trabajo = 24 x 30 h

Luego la energia perdida en 1 mes y en la tuberia de 36

pulgadas serd

o= 220 X239 0.746 x 24 x 30 KW = 9,346.21Kn

La energia perdida en las demds tuberias se calcula de
idéntica forma y los resultados estdn en el cuadro si

guiente:
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CUADRO N° 2.14

DIAMETRO PERDIDA PERDIDAS

PULG. TOTAL EERGIA

m H20 M- NSUAL

K!.-HORA
36 2.39% 9,346.21
30 5.748 22,440.27
24 16.833 65,716.27
20 40.542 158,276.55
18 67.553 263,727.88
16 119.397 466,104.17

E1 Costo Mensual de la Energia Perdida sera:

Segun la tarifa 53 establecida por el ME para 1las
plantas de Agua Potable de Servicio Piblico se tiene:
Consumo minimo 200KW-H mes $ mes = 28,000.00

EXCESO $ KWw-h 139590

C = 200 x 28,000 + (E-200) x 139.9

E1 costo en dolares al mes sera:

C = (200x28,000 + (E-200) 139.9) : 8,232

E1 cambio de U-S$ 1 = S/. 8,232 es del mes de abril de
1985.

Para una tuberia de 36" en la Tabla N°2.14 se tiene que

E = 9,346.21
Luego C =(200x28,000+(9,346.21-200)139.9): 8,232
C = 835.71 dolares.
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En el Cuadro N°2.15 estan calculados los costos de 1las

pérdidas de energia para todas las tuberias

CUADRO N° 2.15

DIAMETRO PERDIDAS COSTO MENSUAL COSTO ANUAL
PULG. ENERGIA MEN-  ENERGIA PERDI - PERDIDA  DE
SUAL DA ENERGIA
KW - HORA u:s  $ u.s $
36 9,346.21 835.71 10,488.16
30 22,440.27 1,058.74 13,280.91
24 65,716.27 1,793.70 22,510.94
20 158,276.55 3,366.73 42,252.46
18 263,727.88 5,158.84 64,743.44
16 466,104.17 8,598.15 107,906.78

Costo Anual de la Pérdida de Energia

Considerando una tasa de interés del 10% anual el costo
de la energia anual sera:

A(n-1)

_ i
P = An + >

Donde:

A

Costo mensual

12

n Numero de meses

Dl

Tasa de interes

i

E1 costo P= Ax 12+ 0.1 x é x_(12-1)

= Ueely
P 12A + 5
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Para la tuberia de 36" el costo anual sera:

P =12 x 223.46 + Ll "2835~'71 = 10,488.16

En el Cuadro 2.15 estan calculados los costos para las

diversas tuberias

Seleccion del Diametro Optimo de la Tuberia

Para poder determinar el didmetro Optimo de la tuberia
se deben de tener en cuenta los mismos criterios queen

el caso de la tuberia de impulsion de agua.

En el Cuadro 2.16 se ha evaluado el costo total de ca
da tipo de tuberia, luego se calcula la anualidad. En
el mismo cuadro se ha considerado el mayor costo de los
equipos debido a que a mas pérdidas mas grande es el
equipo necesario. Para poder hacer una comparacion -
anual de los costos tambien se ha calculado la anuali-

dad correspondiente.

La seleccion de la tuberia se hace comparando los dos
graficos siguientes:

- Costo de tuberia - VS didmetro

- Costo de pérdidas VS diametro

En la figura 2.2 observamos que la tuberia Ooptima es la

de 24 pulgadas.
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Determinacién de la Altura Dinamica Total

Para calcular la altura dinamica total (ADT) se debe de
sumar la altura estatica y la altura de pérdidas

ADT = H Estatica + H Pérdidas

H Estatica = 22.51

H Pérdidas segun cuadro 2.14, para una tuberia de 24"=
16.833 m.

ADT = 39.34m.

Seleccidon del Equipo de Bombeo

La bomba a usar serda la que tenga un caudal de 136 LPS.
y una ADT de 39.34m. En el catdlogo del fabricante Na
cional Hidrostal seleccionamos la bomba para sdlidos ti

po 8HDL de 1740RPM.



CUADRO N° 2.16

1 1 i 1 i I ] I

DIAMETRO COSTO COSTO ANUALIDAD COSTO ANUALIDAD COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL COSTO EQUIPO EQUIPO TUBERIA + ANUAL
TUBERIA TUBERIA TUBEREA...- ADICIONAL  ADICIONAL  COSTO EQUIP. PERDIDA
3,784 m ‘ ADICIONAL ENERGIA
PULG. U.S.$/m U.s.. $ U.s.$ U.s.$ U.s. $ Uu.s. $ UisSzr &
36 ' 231.88 877,433.9 142,798.3 1,445 235.17 143,033.5 '10,488716
30 190.80 721,987.2  117,500.1 1,710 273429 117,773.3 | 13,280.91
24 116.80 441,971.2 M928./8 2,545 414.19 72,342.9 ?22,510.94
20 o= 875720 329,964.8 53,700.3 5,140 836.51 54,536.8 | 42,252.46
18 74.00 280,016.0 45,571.3 6,730 1,095.28 46,666.8 f 64,743.44

. ' , I
16 62.00 234,608.0 38,181.4 9,180 1,494.00 39,675.4 :107,906.78

- 8h ~
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2.5 Calculo de la Demanda Maxima

2.5.1 Planta de Tratamiento de Agua Potable

Cargas para Fuerza

En el presente estudio se incluyen tambien aquellas car-

gas que estan programadas en 1a etapa siguiente:

- Estacion de bombeo de Agua Potable
5 Motores 150 HP ¢/U  acemmmaaee- 750 HP fd=0.80 MD=6GCOHP

- Sala de Dosificacion

8 Motores 1.5 HP c/u  ~-eceeeaen 12HP fd=0.5 MD= 6HP
- Filtros

3 Motores 20HP c/u  —-emmaaee- 6 OHP fd =0.5 MD=30HP
- Montacarga

1 Motor S HP  ceeeeee-- S5 HP fd=1 MD =5 HP
- Talleres

Potencia Instalada @  --ce--a--- 20HP fd=0.5 MD=10HP
- Laboratorio

Potencia instalada ~  --co------ 23HP fd=0.4 MD=9.2HP
En Resumen:
PI =830 HP =581 KW

. MD =660.2HP =462 KW

Alumbrado y Tomacorrientes Interiores

- Oficinas de administracidon y Almacenes

‘Area. techada 1256.56 m°
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- Viviendas

Jefe de Planta

Area techada 179 m2

Guardian

PI = 800 Watts
Casa Huespedes
PI = 800 Watts

- Casa de Fuerza (talleres)

Area techada : 528.9 m2

- Galeria de Filtros

Area techada - 296 m2

- Sala de Bombas

Area techada 129 m2

- Sala de Clorinacidn y Laboratorio

Area techada 75.44 m’

- Sala de Compresores

Arealtechada 55.5 m2

- Sala de Dosificacion

Area techada 74.82 m2

Area techada total 1,595.22m2

Considerando una carga unitaria de 30 Watts/m2 y como -
factor de demanda : 1 hasta 3000 Watts.
0.35 de 3000 a 117,000 Watts.
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Potencia Maxima : 3000(1) + (159.22 x 30+1600-3000)0.35
Maxima Demanda : 19,259.81 Watts.

Alumbrado Exterior

Watts
Paste

Potencia instalada 5.5 KW, fs =1

19 postes x 250

= 5.5KW

Maxima demanda alumbrado exterior = 5.5 KW

2.5.2 Camara de Bombeo de Desagues

Cargas de Fuerza

- Bomba de so6lidos
4 motores de 90HP ---- 360HP fd=0.75 MD=270HP

- Bomba Sumidero

1 motor 1.5HP -=== 1.5HP fd=1.0 MD = 1.5HP
En resumen:
PI = 361.5HP = 269.7KW
MD = 271.5HP = 202.6KW

Alumbrado y Tomacorrientes

- Alumbrado interior

Area techada 113 mt’x SOWatts
mt?

PI = 3,390 MAX DEM = 3000(1)+390(0.35)=3,136.5 Watts.

= 3,390 Watts

-~ Alumbrado exterior

Watts _
2 postes, 250 poste - 500 Watts

PI= 500 Watts fs =1 M.D = 500 Watts.
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CUADRO N°.2.18
CARGAS " PI (KW) (EQ)D.

Planta de Agua Potable
Cargas de Fuerza 581.0 462.0
Alumbrado interior 41.76 19.3
Alumbrado exterior 5.5 5.5
Camara de desagues
Cargas de fuerza 269.7 202.6
Alumbrado interior 3189 3.14
Alumbrado exterior 0.5 05

TOTAL 620.14

Comoh1as demandas mdximas de las diversas cargas no to-
das se presentan en el mismo instante se tiene que afec
t ar por un- factor de simultaneidad para encontrar la
maxima demanda total, el factor considerado es de 0.95
Max.Demanda Total :[ 391.8+ 19.3 + 5.5 + 202.6 +

3.14 +0.5] 0.95 =

589.133 KW.
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CAPITULO III

CALCULOS Y DISENO DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS

Sala de Bombas de la Planta de Agua Potable

Informacion Basica

Tensidn de alimentacion en 440V

= Frecuencia 60 Hz

- NGmero de bombas a controlar 4
- Potencia de los motores 150HP
- Sistema de arranque Y/O

- Forma de funcionamiento: manual automatico

Consideraciones Generales de Diseno

En el diseno se ha tenido en cuenta los siguientes factores:

- La fabricacion de los tableros de control se hara en Lima,
por lo tanto el tamafio de los mismos dcbe de ser facilmente
transportable.

- Los accesorios y dispositivos a usar en la fabricacion de-
ben de ser conocidos y existentes en el mercado nacional, -
esto facilitara el mantenimiento ya sea preventivo y/o co-

rrectivo.
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3.1.1 Tablero General de Distribucion

- Diagrama Unifilar
Plano IEM 02
- Interruptor General

Calculo de la corriente de disefio

PN = 600 HP
VN = 440V
Cos P = 0.89
n = 0.90

In = (600x0.746) : (V3 x 0.44 x 0.89 x 0.9)= 549.93A

I diseno = 1.25 In = 687.41
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Calculo de la Corriente de Cortocircuito

Inductancia

-7 De
= ] .J.
L 2 x 10 n RMG

Donde:

Deq = /DI2 x DI3 x D23
D12,D13,D23 = Distancia entre las fases

RMG = Radio medio geométrico de las fases

RMG =V Y‘Ix d

d = 17 mm.

o 3 e

D=70mm D=70mm

Cada uno de los conductores son de 70 mm2 tipo NYY sien

do sus dimensiones las siguientes:

944mm

- F378mm

Radio del conductor = 4.72 mm

Distancia entre centros de 2 conductores de una misma -

fase = d = 17 mm.



- 56 -

I Var T T i
Do ™= N/20=X[2x70= 88.194 mm

g = \/r'd = \Va.72 x 92517 = 10.15m
L=2x10"1n 813 43135 x 107 i

10.15

Luego la reactancia sera:

7 4

X = (2TT x 60)x L = 377 x 4.3135 x 10~ iﬁ-= 1.6262 x10~

L

—

m

Como la longitud del conductor es de 60 m.
X =1.6262 x 10'4 4%— X 60m = 0.00976 n

Esta reactancia referida al lado de alta tension del -

transformador sera:

B
X = (0.00076) 10:000° _ 5 o4

4402

Calculo de la corriente de cortocircuito

1.1 x Vn

Jcc = L1xVn
W81z

Ztot = Z1inea.T. + Ztransf. + Z cable
=4287. n +4.50n +5.000=13827 L

ieh & 1.1 x 10,000 _ 459.308
o = i,
AT V3 13.827

10,000

20 - 14.274 KA

Icc en baja tensidon =459.31




~ 57 -

Potencia de Ruptura

Corriente de Ruptura

Ir = }J rn I¢C
Donde:
Ir = Corriente de ruptura

Icc=  Corriente de cortocircuito

F r = depende del retardo de 1a interrupcion del cir-
cuito y de la relacion Icc/In, siendo In la corriente -
nominal a plena carga.

Los valores de F r se encuentran en la siguiente ta-

bla
TABLA 3.1
RETARDO DE INTERRUPCION
Icc/In
> 0.25seg = 0.1 segq.
185 120 1.0
2 0.95 0.98
3 0.83 0.90
4 0.76 0.84
6 0.68 0.78
9 0.63 0.74
Segun célculos
Icc _ 14.274KA _
W - T 283

En la tabla anterior F r = 0.74
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Iruptura = (0.74) Icc = (0.74)(14.274)=10.563KA
Potencia de ruptura =V3 Vn Ir =V3 x 440 x 10.563KA
= 8.05 MVA

Interruptor Comercial

Con los datos obtenidos en los calculos precedentes se
leccionamos un interruptor termomagnético General Elec
tric de las caracteristicas siguientes:

Tensidon de trabajo 600V

Corriente nominal 800A

Corriente de ruptura simétrica 10K.

Calculo de las Barras de Cobre

Por efectos Mecanicos

Corriente de choque'(ICH)
ICH = 1.8 V2 Icc=1.8 x V2 x 14.274 = 36.3357KA

Fuerza Actuante sobre cada Barra
2

-8

F =206 ICH1 x 10 ~ Kg

d
Donde:
ICH = Corriente de choque = 36.3357KA
1 = Longitud de la barra = 70 cm
d = Distancia entre barras
d =10cm+ -SMy 0.44KkV = 14.4.m.

KV
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2 8

_ 2.04 x 36,335°% 0.70 x 10° _

0.144

F 130.93Kg

Momento de Flexion

2
= L
Mb = 8
: L
Donde: P L
F = Fuerza que soporta la barra=130.93Kg
L = Longitud de la barra = 70cm.
_ BL
Mb = 8
wp = TEb o 13092 X 70 . 145,85 Kg-cm.

Esfuerzo en la Barra(K)

K= MW

Donde:

M = Momento de flexidn

W = Momento resistente de la seccidon transversal de la
barra.

= Lpp?

Seleccion de la Barra

La corriente nominal que entra al tablero de distribu-
cion es de 549.93A es soportada por una barra de (40x10)

mm., la misma que tiene una capacidad nominal de 750 Amp.
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Luego el esfuerzo en la barra sera:

M _ 1145.55 Kg - cm
K=7 3
2.67 cm
= 2
K= 429.05 Kg/cm

Como el esfuerzo de trabajo madximo permisible en una ba
rra de cobre es de 1200 592 la barra elegida es la co

cm -
rrecta.

Calculo de la Barra por Resonancia

La frecuencia propia de las barras 1.0 debe estar compren

dido en los intervalos siguientes:

¢ 54,66) . ¢ 408,132 )
f = 112 E x 4J c/seg.
g 1
£ = Midulo de AlesEicidad del eobresil asniod 592

cm

g = Peso de la barra 0.0356 Kg/cm.

J = Momento de inercia de la seccidn en cm4
3 3

. _ b™h _ 1°x 4 _ 4

Jd = ﬁ = —12 0.333 cm

1 = Longitud de la barra 70 cm.

6
f = 112x 125x10 X0'33Z c/seg = 78.16 c/seg.
0.0356 x 70° '
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Calculo de la Barra por efecto Térmico

La sobre elevacion de la temperatura esta dado por la -

formula siguiente:

o = & 1df (t+at)cy At=($5E)T
S
Donde:
@ = Sobre elevacion de la temperatura en °C se admite

180°C para barras de cobre desnudo.

K = Constante del material, cobre = 0.0058

S = Area de la seccion de la barra 400 mm2

Id = Corriente de cortocircuito estacionario

t = Tiempo de duracidon del corto~ircuito

At = (159 T

Icc = Corriente de cortocircuito

T = Constante que depende del tipo de falla, 0.3 para

el caso de un cortocircuito tripolar

Se asume que:
- No hay cesion de calor al ambiente

- E1 calor especifico del material es constante

0.0058 2

8 = ——xId
400?

(0.2 + At)
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Calculo de la Corriente de Cortocircuito Estacionario

Id =

Pd

I€Ch }Jd depende d¢2 la seleccion Icc/

In, en nuestro caso Icc = 14.274KA In = 549.93A

Tomamos

F d

Id

Icc

Lt = (Higc T, 1=

@
!

400

_0.0058

IT = 25.96
TABLA 3.2
(] ]
Icc/In lid con Cos @ =
2 0.65
4 0.52
5 0.47
6 0.44
7 0.41
P d = 0.41.
Icc = (0.41) 14.274KA = 5.852KA

(25 96)

T 857 8l = |83

5,8522(0.2 + 1.333) = 1.903 °C

La temperatura final serd: Temp. trabajo + sobreeleva

cion.

Temperatura final 70 + 1.90 =71.93 °C

Instrumento de Medicion

- Transformador de corriente para baja tension, 440V,
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I1inea = 549.93A, relacion de transformacion 600/5 -
clase 1

- Conmutador amperimetro R-S-T-0

- Amperimetro escala 0-600

- Base tripolar DZ-25 para fusibles de proteccion de
voltimetro con fusibles de 2A

- 2 transf de tensidon relacion de transf 440/220 clase
1.0, 50W

- Conmutador voltimétrico RS-ST-TR-D

- Voltimetro con escala 0-600 Voltios

- 1 Kilovatimetro para trifdsico con bobina de corrien
te de 5A, bobina de tensidon 220V.

- Frecuencimetro de lenguetas vibrantes con escala 57-
63HZ, 220V

- Lamparas de sefializacion de tension.

Tableros de Control de los Motores

Diagrama Unifilar Plano IEM 02

Calculo del interruptor de cada motor

150HP x 0.746

In =
\[3 x 0.44x0.89

164.97 Amp.

Idisefio = 1.25 In = 1.25 x 164.97 = 206.2A

Corriente de cortocircuito = 14.274KA
Corriente de choque = 1.8 \2 Icc = 36.336KA
Corriente de apertura = 10.563KA
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Con éstos datos en los catadlogos respectivos escogemos
al interruptor Termomagnético General Electric. Tipo -
TFJ de las siguientes caracteristicas:

. Corriente de trabajo 225A

. Tensidn de trabajo 460V

. Corriente de Apertura Simetricai1GKA

Calculo del Seccionador

I1inea = In = 164.97A
Idisefio = 1.5 In = 1.5 x 164.971 = 247.5A
Se usardn bases portafusibles de 250 Amp. con fusibles

de 200 Amp.

Arrancador Estrella Tridngulo

En la puesta en tensidon de un motor, éste absorve una -
gran intensidad de la red y puede, sobre todo si la sec
cion de la Tinea de alimentacibn es insuficiente provo-
car una caida de tensidn susceptible de afectar el fun
cionamiento de los receptores, para arrancar nuestros -
motores usaremos el sistema de arranque estrella-trian-
gulo. El1 que consiste en arrancar el motor conectando
sus devanados en estrella y luego de adquirir cierta ve

locidad se conectan en triadngulo.

Este sistema de arranque ademds de ofrecer la ventaja -
de la reduccidn de la corriente a un 58% de la corrien

te nominal, no necesita de equipo adicional para  redu
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cir el voltaje con lo cual se obtienen bajos costos y -

elevada confiabilidad.

Contactor Principal

filGisate & Lazb IR o Le2b 4 .168.97

V3 YE)

= 119 Amp.

Contactor para la Conexidn Triangulo

Identico al contactor principal, ya que ambos son reco-

rridos por la misma corriente.

Id = 119A, 440V, 60 Hz, Trifasico

Contactor para Conexidon Estrella

I contactor en tridngulo

I diseno = = 69 Amp.
V3
IdY = 70 Amp, 440V, 60Hz, trifasico
Relee Térmico
In relee = J1nominal linea _ 164.97 _ 95.24 Amp.
V3 \3

I nominal relee = 95 Amp, con regulacion de 80-110 Amp.

Instrumentos de Medicion

- 2 transformadores de corriente para baja tension, 440V

Ie = 64.6 Amp., relacion de transformacion 100/5 c1a-

se 1.0
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Conmutador amperimetrico R-S-T-0.

Amperimetro 0- 100 Amp.

Base tripolar DZ-25 para fusibles de proteccion de -
circuito voltimétrico, con fusibles de 2A

2 transformadores de tensidon 440/220, clase 1, 50W
Conmutador voltimétrico RS-ST-TR-0

Voltimetro con escala 0-600 Voltios

Kilovatimetros trifdsicos de escala 0-200KW con
Bobina de corriente de 5 A

Bobina de tensidon de 220V

Horometro,

Luces de sehal de funcionamiento normal y parada por
accionamiento de relee.

Control de nivel de 1iquidos pcr electrodos.

E1 control de nivel de liquidos se hara mediante un re-
lee electronico y como accesorios los electrodos necesa
rios sumergidos en el agua del reservorio y/o tanque -

cisterna.
El equipo funciona.como emisor de sefiales que hay nece-
sidad de 1levar desde el reservorio elevado hasta la es

tacion de bombeo de agua.

Calculo de la Linea de Control de Nivel del Resorvorio

Longitud de 1a 1inea 600 mt.

Tension 24 voltios.
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- Nimero de conductores 6

- Tipo de conductores : Cable central
- Formacion : 7 x 2.5 mm2

- Diametro del conductor 1.8 mm.

- Espesor del aislamiento 11.14 mm.

- Espesor cubierta 1.52 mm

- Diametro exterior 16.0 m

- Peso 375 Kg/Km

- Corriente nominal 15A

Cé]cu]o_de la Resistencia de la Linea

_ L
R20 = 0.0176 T
Donde:
L = Longitud de la Tinea = 600 mts.
S & [2:5 mm2
i 600 .
R20 = 0.0176 x 5§ 4.224
70° = 20 ( 1+ 0.00393 (tf - 20) )
tf = 70°C
R70 = 5.054

Asumiendo una carga de 800 se tiene que la resistencia
equivalente sera de 805.054 To que origina una corrien

te de:
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= 3 - ST -
J= g§ = —go5osr - 0-0298A = 30mA

La que es suficiente para producir la excitacion del re

lee que como minimo necesita 6 mA.
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3.1.4 Calculo y Disefio de los Circuitos de Fuerza de la Sala

de Bombeo de la Planta de Aqua

Corriente del Cable Alimentador de la Sala de Bombas

Carga instalada: 4 motores de 150HP mas un equipo de re

serva para probables fallas

i = P . 150 x 0.746 = 164.978

V3 vcos ¢ V3 x 0.44x0.89

Los conductores para alimentar dos 6 mas motores deben
de ser de calibre suficiente para t1a corriente no me-
nor del 125% de la corriente a plera carga del motor de
mayor potencia del grupo mas la suma de las corrientes

a plena carga de los demas motores.

Cuando los motores no funcionan simultdneamente a plena
carga podra aplicarse el factor de demanda correspondien
tek

I =1.25(164.978)+164.978+164.978+164.978=701.157

Longitud del Cable

Este cable es el que alimenta a la sala de bombas y tie
ne una longitud de 75m. desde la casa de fuerza hasta -

la sala de bombas.
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Factores de Correccion

Correccidn por Temperatura del Terreno

Como el cable va enterrado directamente, segun la tabla
2- XXX del Codigo Nacional de Electricidad K1 =0.96 pa

ra una temperatura del suelo de 25°C.

Correccion por Resistividad Térmica del suelo

La composicion del suelo donde esta ubicada la planta es
de arena y arcilla con piedras pequeias semihlmedo corres
pondiendole una resistividad de 120°C C x cm/Watt 1o que

segun la Tabla 2 XXXII del CNE le corresponde K2 =.0.92

Factor de Correccion de la Capacidac de Corriente Relati

vos a la proximidad de otros Cables tendidos bajo el sue

lo

La disminu cion de la capacidad de corriente es ocaciona
da por el calentamiento mutuo entre cables. E1 efecto es
mayor mientras mas proximos esten los cables y mientras
mayor sea el nimero de ellos. Segun la Tabla 2XXXIV del

C.ll-E. K3 =10.82

Corriente de Diseno

W _ 701157 .
I = XTK2, 3 ~0.96x0.92x082 ~ 208.15
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Nimero Optimo de Conductores por Fase

Cuanto mas conductores por fase se use menor es el costo
pero la resistencia (por lo tanto, las pérdidas por efec
to Joule) aumentan y la capacidad de transporte disminu-
ye a causa del agrupamiento de los cables. A continua-

cibn se cdlcula el nimero Optimo de conductores por fase

Como la comparacion entre el costo cde pérdidas por efec-
to Joule y el costo del cable es anual calculamos la in-

version anual para adquirir el cable en 10 afos.

L A
(i+ 1)1
Donde:
P = Préstamo para la adquisicion del cable
A = Anualidad o costo anual
i = Tasa de interés anual del préstamo
n = Numero de afos

CUADRO N° 3.3

N° DE CA CORRIEN. S LONGITUD COSTO  COSTO  ANUALI
BLES POR DE DISE- o  CABLE POR TOTAL DAD CA-
FASE NO AMP. mm m m CABLE BLE

U-s -§ U-S $

1 968.15 - 225 - - -
22 484.72 185 450 18080 §&,182.56 L3210
3 3225712 120 675 13.263 8,952.5 1456.0

4 242.04 70 900 8.132 7,318.8 1191.0
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Luego calculamos el costo de la pérdida de energia por

efecto Joule al ano.

E=(I2R) x 24 x 30 x 12 KW Hora

En el Cuadro 3.4 estan los valores para cada tipo de -

conductores
TABLA N° .3.4
] I ] ] ] ]
N°CABLES CORRIEN. RESISTEN.LONGITUD RESITEN. IZVR ENERGIA
POR FASE NOMINAL UNITARIA TOTAL CA TOTAL PERDIDA
POR CA /Km BLE KW AL ANO
BLE (AMP) m KW-HORA
1 - - 225 - - -
2 350.578 0.116 450 0.0522 6.42 55,468.8
3 a38.719 _({d.3199 675 0.1210 6.61 57,110.4
4 175.289 0.313 900 0.2817 8.66 74,822.4

En seguida calculamos el costo de la energia pérdida

a causa del efecto Joule.

De acuerdo a la tarifa establecida por el M-E-M  se

tiene:

Para Electrobombas para Servivio Piblico de Agua Po

table y Desague.

Minimo 200 KWh mes

Exceso

..S/.mes

S/.KWh

28,000.00

139.90
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El costo de la energia anual en ddlares, considerando el

cambio de U.S.1 $ = S/. 8,232.

C = 12 [ 28,000 + ( £,-200) x 139.9] : 8,232

Donde E es la energia en KWH calculado en la Tabla 3.4

CUADRO N° 3.5

"N°CABLES POR FA 'COSTO ENERGIA PER' COSTO CABLE + COSTO

FASE DIDA AL ANO - ENERGIA PERDIDAS
Uu. S. § U=" s
I 1 [] e ] =
2 942.70 2,263.7
3 970.60 2,426.6

4 1,271.61 2,662.6

En los Cuadros N°s. 3,4 y 5 anteriores observamos que:

- No es posible el uso de un solo conductor por fase ya
que la corriente es demasiado grande

- E1 nimero Optimo de cables por fase es dos, ademdas -
ofrece la ventaja de que la obra puede ejecutarse en
dos etapas lo que reduce la inversion inicial de la -
obra.

- En consecuencia para la alimentacion de la camara usa

mos dos conductores de 185 mm2 NYY por fase.
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Comprobacion de la Caida de Tensidn

Resistencia Eléectrica

R80 = R20 ([ 1+ 0.00392 (tf - 20) )
’ L

R20 = ?20 :

Donde:

2

2

]

f)20 Resistencia del conductor = 0.017373 < Ll
S

Seccion del conductor = 185 mm

L = Longitud =75m
R8O = 0.017373 x L2-x ( 1+ 0.00392 (80-20))
85
R8O = 0.0087 o

Ademdas la resistencia de un conductor depende de los si-

guientes factores

- Del diametro de los hilos del alma y naturaleza del me
ad =KL, = .1..02
- Del cableado del alma
K2 = 1.02
- Reunidn de los conductores

K3 = 1.02

Luego: R80= RoK1K2K3 = RoX 1.023 = 1.06R,=1.06 x 0.0087

R80 = 0.00922
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Caida de Tension

AV=V3RI COSQ@P +V3 xISENSPD

Donde:

R = Resistencia del conductor por fase a 80°C
R - 2009222 - 0.004611

X = Reactancia del conductor por fase a 80°C

X = 0-329 > x 0.075 km = 0.0085875 A

COS P = Factor de potencia de la carga 0.89
SEN @ = 0.45596
I = Corriente de carga nominal = 701.157

AV = V3 x 0.004611 x 701.157 x 0.89 +/3 0.0085875 x
701.157 x 0.45596
9.739 Voltios

fl

av

Segun el Cdodigo Nacional de Electricidad la caida de
tension no excederd del 5% de las tensiones nominales
dadas eﬁ la Tabla 4-1 osea 5% de 400 = 20 voltios como
7.3 voltios es menor que la caida permisible el cable

a usar es el correcto.

Calculo del Cable Alimentador de cada Motor de la Sala

de Bombas
Este cable es el que usa el motor eléctrico con su res

pectivo tablero de arranque, distancia 20m.
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La interconexidon entre los motores y su respectivo table
ro de arranque sera por canaleta de seccion rectadngular
y la parte superior tapada con plancha de fierro estria-

do. Seccion de la canaleta = 40cm x 20cm.

Corriente de Fase

La corriente que circula por cada fase del motor en tra-

bajo normal es la corriente de 1inea dividida entre V3.

I 1inea = 1.25 P

V3 v cos @
Donde:
P = Potencia del motor en KW

150HP x 0.746 KW/HP

V = Tension de 1a linea 440V
CoOs ® = 0.89
V3 0.44x0.89
If = Corriente del motor igual IL/V 3
206.223
If = —=—= 119.063
V3

La distancia entre el tablero de arranque y el motor eléc

trico es de 20m.

Factores de Correccidn

Los cables iran colocados en canaletas de 40 x 20 cm de -

seccion, por 1o que el disefio del cable alimentador esta
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estd sujeto a los siguientes factores de correccion.
- Correccion por la proximidad de otros cables K1=0.89
segun la Tabla XIX del fabricante INDECO

- Correccion por temperatura de la canaleta K2=0.95

Corriente de Disefio del Cable

119.062

Id = (789%0.95

= 140.82A

Niamero 6ptimo de Cables por fase

Para determinar los cables a usar por cada fase se hace
un analisis similar al alimentador de la sala y el resu-
men esta en los cuadros siguientes:

Calculo del Costo Anual del Cable.

CUADRO N° 3.6
] )

N°CABLES CORRIENTE S LONGITUD COSTO  COSTO TOT.ANUALIDAD

POR FASE DE DISENO 2 CABLE UNI CABLE POR CABLE COSTO CA
AMPERTOS mm POLAR METRO BLE
m U.s. $ U.s.$ U.s.$
1 140.82 35 120 4.029 483.48 78.68
2 70.41 10 240 1,397 335.28 54 .56
3 46.94 6 360 0.962 346.32 56.36

En el cuadro anterior la anualidad se calcula con la for

mula

P (1+i)"
((+i)" 1 )
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Donde:

P = Es la inversion inicial para la adquisicion del con
ductor

i = Tasa de interés = 0.1

Nimero de afos para la amortizacion del préstamo =

>
]

10

Seguidamente calculamos el costo de }a energia pérdida a

causa del efecto Joule.

Primero calculamos la pérdida de energia en KW-H al aiio,
luego en base a la tarifa fijada por el Ministerio de -

Energia y Minas calculamos el valor de la energia en dola

rec al ano.

E= (12 R x 1073) x 24 x 30 x 12 KW-H al afio

¢ =12 (28,000 + ( £, - 200)x 139.9) : 8,232
28, 12 9) + 8,

CUADRO N° 3.7

N°CABLES RESISTEN. RESISTEN. CORRIENTE POTENCIA  ENERGIA COSTO
POR FASE UNITARIA TOTAL NOMINAL  PERDIDA ANUAL PER ENERGIA

: R
L o L ¢ PIRR-H  u.s.s

1 0.615  0.0738 _ 119.06 _ 1.046 _ 9,037.44 153.62

2 2,14 0.5136  59.53  1.820  15,724.80 267.27

3 3.61 1.2996 3970 2,048 17,694.7 300.75
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Para determinar el numero Optimo de cables por fase suma
mos el costo de la energia por efecto Joule con el costo

anual del cable y obtenemos:

'CUADRO  N°3.8

N°> CABLES mm2 ANU/'_IDAD COSTO CABLE +
POR FASE COS?0 PERDIDA DE ENER-
GIA ANO
U, Su %
1 35 232.30
2 10 321.83
3 b 854,41

En el cuadro anterior facilmente podemos determinar que
el ndmero Optimo de cables por fase es 1 y sera del nd-

mero 35 mm2 NYY.

Vgrquiﬁn de la Temperatura interior de la Trinchera

E1 calculo de la capacidad de corriente admisible pue-
de efectuarse como para cables instalados en el aire.

Pero es necesario tener en cuenta el hecho que la tem
peratura del aire encerrado dentro de la trinchera es
sensiblemente mayor que la del air. 1ibre externo, ya
que el calor para evacuarse debe transponer las pare-
des y el terreno circundante o la tapa antes de ser -

transmitido al aire ambiente.
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La evacuacion de la temperatura sobre la del aire exte

rior puede evaluarse mediante la siguiente expresion:

AT = M (o)

3P
Donde:
n = N°de calles en la trinchera
W = Pérdida de potencia en el cable en Watt/metros
_ 1046W _ o
= fzom - 870
P = Perimetro de la trinchera en metros si la cubier

ta es metdlica se puede considerar como si fuese
del doble del ancho para el cdlculo del perime -
tro.

= 0.2+ 0:4 +0:2 + 0.4 + 0:4= 1:6 m.

0= =51s

La temperatura en el interior de la irinchera sera de -

28+ 10.89 = 38.89 °C,

En la Tabla 2. XI del Codigo Nacional de Electricidad -
se tiene que para una temperatura ambiente de 39 °C co
rresponde un K = 0.89

In _ 119
K @84 133 AMP.

A ésta corriente le corresponde un conductor de 25 mm% -

La corriente aparente serda Ia =

osea que el conductor de 35 mm2 es el correcto.
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Caida de Tension

AV =V3 RICOSP + V3 X1ISENGP

Donde:
R = 0.615 fﬁ- x 0.020 Km = 0.0123 -
I = Corriente de fase nominal
IL = ;Ep x 0.746  _ 164.978
V3 0.44 x 0.89

I- = IL = M = 95_25A

VY V3
COS @ = 0.89
SEN P = 0.45596
X = 0.288 fﬁ-x 0.02 Km = 0.00576 0
AV =V3 x 0.0123 x 95.25 + /3 (0.-:0576)95.25x0.45596

av 2.4625 voltios
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Camara de Bombeo de Desagues

Informacion Basica

- Tension de alimentacion 440V
- Frecuencia 60 HZ

- Nimero de Bombas 4

- Potencia de los motores 90HP
- Sistema de arranque Y/A

- Forma de funcionamiento manual-automatico

Consideraciones Generales de Disefio

Los factores a tener cuenta en el diseno son 1os mismos que en

la sala de bombas de agua tratada.

3.2.1 Tablero General de Distribucion

Diagrama Unifilar Plano IEM 0.1

Interruptor General

Corriente de Diseno

De calculos anteriores se tiene que:
Potencia nominal: 4 motores de 90HP c/u
Tensidon nominal 440V

CosS p = 0.89

Eficiencia (n) = 0.9
p _ 90 x 0.746
V3veos pn V3 x 0.44 x 0.89 x 0.9

In = = 109.98

Id = 1.25 x 109.98 + 3 x 109.98 = 467.44A.
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Corriente de Corto-Circuito

Calculo de la Inductancia

L= 2x107 w 28

RMG
Donde:
Deq = N/ D12 D13 D23
RMG = Radio medio geométrico = \/r'd

d
1+

+ o
OO O OO

70mm 70mm

Cada uno de los conductores son de 70 mm2 tipo NYY y sus

dimensiones son:

Radio del conductor = 4.72 mm

-
1]

a
)

Distancia entre centros de 2 ¢ :nductores de una mis

ma fase = 17 mm

Deq =% 2 D= V7Z 70 = 88.194 mm

MG =\ 4.72 x e 9% 17 = 7.905 mn
- =2 %1077 1n (??5%29- = 4.824x10"7 Hr/m
X = 377L = 1.8186 x 10~7 a

La distancia entre la subestacion de la planta de agua y
la estacion de bombeo de desague es de 70 m la reactan -

cia sera:



1.8186 x 1074 £ x 70 m = 0.0127.

m_ =
BT L
XL = Referidos al lado de alta del transformador sera:
X = 0.01273 x 10,000%/440% = 6.5754 o
lcc = L:1xVn
VE Z Total
ZTotal = Zlinea + ZTransf, -+ ZCables
- o B AT ef BT
ZTotal = 4,287 + 4.5 + 6.575 =15362

Icc _ 1.1 x 10,000
= 2000 _ 545,284
AT \3x15.362

Icc
BT

) 10,000 _
= 545.28 x a8 12.392KA

Corriente de Ruptura

Ir = Pr Icc
Donde:

Ir = Corriente ruptura

Icc = Corriente de cortocircuito

Pr

Constante que depende de retardo de la interrup-

cion del circuito y de relacion Ic /In

In Corriente nominal

Segun calculos anteriores sabemos que:

In = 467.44A Icc = 12.392 KA
i

Icc/In = 26.51



BT =

En la Tabla 3.1 pr = 0.74

corriente de ruptura = 9.17KA

Interruptor Comercial

Con los datos obtenidos anteriormente:

In = 467.44

Iruptura 9.17 seleccionamos el interruptor General Elec-
tric tipo IJK de 460V, 600 Amp, 10KA de corriente de rup

tura simétrica.

Barras de Distribucion

Calculo por efectos Mecanicos

Corrientes de Chogue

ICH = 1.8 xV2 x Icc = 1.8x V2 x 12.392KA=31.55KA

Fuerza actuante sobre cada barra

2 -8

ICH™ 1 x 10

d

F= 2.04

Kg

Donde:

1 longitud de barra en m = 0.70m

distancia entre barras = d + lEE.X 0.44KV = 14.4cm.

d KV

2 x 0.70 x 1078

31,550
2.04 x 0.143

-
n

= 98.71 Kg

Momento de Flexion

2
me = F
G = "5
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P=F/1

F = Fuerza sobre cada barra = 98.71Kg.
1 = Longitud de la barra en cm = 70 cm
Mb = FL/8

Mb = 2§;%l_5_19 = 863.71 Kg - cm

Esfuerzo en la Barra: Kb

. M
Kb = wb
Donde:
Mb = Momento de flexion en la barra 863.71 Kg.cm
Wb = Momento resistente de la scccion transversal de
la barra
2
_ bxh
Wb = 3
Donde:
b= = Espesor de la barra
h = Altura de la seccion de la barra

Seleccion de la barra

La corriente nominal que entra al tablero de distribu-
cion es de 329.96A la misma que puede ser soportada por
una barra de (40 x 5) mm la que tiene una capacidad no

minal de 520 Amperios.
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863.71  Kg-Cm _ . Kg
3 = 647.95

1.333 cm cml

o I
K= ¥

Como el esfuerzo maximo permisible en la barra es de -

1200 592 es correcta la barra elegida
cm

Calculo de la Barra por rggonangjg
La oscilacion mecanica no debe hallarse alrededor del -
+ 10% de la frecuencia eléctrica de la red (60HZ) o del

doble de ella (120HZ)

E.J G
e 72 - =
g L4 Seq
E = Modulo de eldsticidad del cobre = 1.25 x 10° 59
J = Momento de inercia de la seccidn en cm4
3 ; 3
g = b o AX05 g 0n67 o’
_ _ ~=2 Kg
g =. Peso de la barra = 1.78 x 17 o
1 = Longitud de la barra = 70 cr.
1.25 x 10° x 0.04167 c
f =112 x . =7 > 7 = 39.1 SEQ..
1.78 x 10 = x 70

Como f = 39 %- esta muy alejada de 60 C/S la barra ele

gida es la correcta.
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Calculo de la Barra por efecto Térmico

La sobre elevacion de la temperatura estd dado por la -

formula siguiente:

0 = % 1d% (t + At) °C
s

Donde:

Icg_)T

At (T3

8 = Se admite una sobre elevacion de 180°C para barras
de cobre desnudo.

K = Constante del material, cobre = 0.0058

S = Seccion de la barra 200 mn?

t = Tiempo de duracidn de cortociicuito = 0.2+0.3 = 0.5.

seg.
Id = Corriente de cortocircuito estacionario
At = (%—35) T
Icc = Corriente de cortocircuito
T = Constante que depende del tipo dé falla

0.3 para el caso de un cortocircuito tripolar

Se asume que:

- No hay cesion de calor al ambiente

- E1 calor especifico del material es constante

- No se incluye el calentamiento de choque, se ha au
mentado el t en 0.3 seg para incluir el calentamien

to del choque.
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Calculo de At

Id = Jd Icc,Pd depende de la relacion Icc/In, en és
Icc . 12,392 .
te caso == 359 76 37.64
En la tabla = 3.2 se puede encontrar el valor de
Pd = 0.41

Luego Id = (0.41)(12.392KA)= 5.08KA

AT =

( —‘g:'-o-g— ) 0.3 = 0.732

En la formula de sobre elevacion de temperatura se ten

dra:

g:

0.0058
2

5,0802 (0.5 + 0.732) = 4.61 °C

200

Temperatura final de las barras de cobke son

Tf = 70 + 4.61 = 74.61 °C

Instrumentos de Medicion

2 Transformadores de corriente para baja tension, 440V,
I Tinea = 412.45A, relacion de transformacidon 600/5, -

clase 1.0

Conmutador amperimétrico R-S-T-0.

Amperimetrico escala 0-600

Base tripolar DZ 25 para fusibles de proteccion de cir-
cuito voltimétrico con fusibles de 2A

2 Transformadores de tensidn, relacion de transforma -

cion 440/220 clase 1.0, 50W.
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- Voltimetro con escala 0-600 voltios
- 1 Kilovatimetro hora trifasico de escala 8 -250KW
bobina de corriente de 5A
bobina de tension 220V
- Frecuencimetro de lenguetas vibraates con escala 57
63HZ, 220V

- Lamparas de sefializacion de tension.

Tableros de Control dec los Motores

Diagrama Unifilar

Plano 1EM - 0.1

Calculo del Seccionador Fusible

Corriente de Tinea (In)
In = 329.96, I diseno = 1.5 In = 494.9A
Se usaran bases portafusibles de 500 Amperios

Cons fusibles de 500 Amp.

Calculo del interruptor de cada Motor

De calculos anteriores tenemos que

In = 109.98 A . I disefio = 1.5 In = 199.03A

Icc = 12.392KA

Interruptor = 9.17KA

Con éstos datos escogemos el interruptor termomagnético
MITSUBISHI Tipo NF225CB de 460 V, 250 Amperios de co -
rriente nominal y de 10KA de corriente de ruptura simé

trica.
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TInstrumentos de Medicion

2 Transformadores de corriente para baja tension, 440V

. .90 x 0.746 x 1.15 _
[ Tinea = §750.89 x 0.90%y3 - 120-48

Relacion de transformacion15%0/5 clase 1

- Conmutador amperimetrico R-S-T-0.

- Amperimetro 0-100A

- Base tripolar DZ-25 para fusibles de proteccidon de cir
cuito voltimétrico con fusibles de 2A

- 2 transformadores de tension 440/220, clase, 50W

- Conmutador voltimétrico RS-ST-TR-0

- Voltimetro con escala 0-600 voltios

- Kilvatimetro trifdsico de escala 0-200KW
. Bobina de corriente de 5A
. Bobina de tensidon de 220V

- Hordmetros,

- Luces de sefial de funcionamiento normal y parada por ac-
cionamiento del relee.

- Control de nivel de liquidos por =zlectrodos.

En éste caso no hay necesidad de calcular la linea de con-
trol debido a que los motores se encuentran en la misma ca

mara de desagues.
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Calculo del Arrancador estrella-triangulo

Para arrancar los motores usaremos el sitema estrella-
tridngulo, el que consiste en arrancar el motor conec
tando sus de vanados en estrella y luego de adquirir

cierta velocidad se conectan en tridngulo.

Este sistema de arranque ademds de ofrecer la ventaja
de la reduccibn de la corriente a un 58%, no necesita-
de equipo adicional para reducir el voltaje con lo:cual

se obtiene bajos costos y elevada ccafiabilidad.

Contactor Principal

Corriente Nominal — _ ;. _ Pn
de Linea | V3 vV COS g n
Corriente dg Diseno- del Conpagtor

1.25 In
Id = stk

V3
I _ 90 x 0.746
n o= =

V3 x 0.440x0.89x09

[diseiio) = o028 . 49941

V3

Contactor para la Conexién en tridngulo

Identico al anterior ya que ambos son recorridos por la

misma corriente.
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Idiseno = 79.78A

Contactor para la conexibn Estrella

e e, = Idisefio contactor en tridngulo

V3
79.78 -

Id = —— = 45,83A

y V3
Releé Térmico

= In Tinea 109.98
In releé = —_—— = ==== = 79,78
V3 E)

E1 releé a usar tendrd un rango de :egulacion de 70A-90A

Calculo y Disefio del Circuito de Fuerza y Nimero Optimo

de Conductores por fase de la Camara de Bombeo de Desa

——TT

ques

Cab]e A]imen;a@or

Carga instalada : 4 motores de 90HP

i P _ 90 x 0.746
V3 v cos @ V3 xo0.44 x 0.89

In = 98.98

-~ Corriente nominal del cable alimentador

I =1.25 x 98.98+ 3x98.98

[ = 467.44 Amperios
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- Longitud del Cable ‘Alimentador 70 metros

Factores de Correccidn

. Correccifn por temperatura del terreno.
Segun C.N.E tabla 2-XXXI K1=0.91
Correccidn por resistividad térmica del suelo
K2 = 0.92 segun tabla 2 XXXKK
- Factor de Correccidon de la cap: :idad de corriente re
lativos a la proximidad de otrcs cables tendidos ba
jo el suelo
K3 = 0.82 = segun tabla 2XXXIV

Corriente de Disefio

R (S 467.44
" KIK2K3 © 0 9Ix0.92x0.82

—
1]

680.90

- Namero de Cables por fase

Para poder transportar 612.72 Amperios podemos usar 1,
2,3, 6 mas cables por fase, el nimero Gptimo se calcu
la en base al costo de los diferentes calibres del con
ductor y al costo de la energia pérdida por el efecto

Joule.

Cdlculo del Costo Anan*d91jCab]e
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CUADRO N° 3.9

S LONGITUD COSTO

N°® DE CORRIENTE COSTO ANUALIDAD
CABLES DE DISERO > DEL CABLE POR m TOTAL COSTO
POR Fé_ AMPERIOS mm UNIPOLAR u.S.$ CABLE CABLE
SE m P (%)
1 680.90 400 210 45.353 9524.13 1550.00
2 340.45 120 420 13.263 5570.46 906.60
3 226.97 70 630 8.132 5123.16 833.77
4 153.18 35 840 4.029 3384.36 550.79
.\ N g
A = Anualidad costo cable = Px_(i+1) X1
((+)" - 1)
Donde:
P = Valor presente
i = Tasa de interes = 10%
n = Ndmero de afos = 10
- P(1+0.1)1%.

((1+0.1)39% 1

Calculo de la energia pérdida a causa del efecto Joule

Primero calculamos la pérdida de energia en KWH al afo,
Tuego en base a la tarifa fijada por el Ministerio de-
Energia y Minas,

Calculamos el valor de la energia en délares al afio,

2

E= (I°R x 1073) x 24x30x12 KWH al afio
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G = 12 (28000+(1%-- 200) x 139.9): 8,232

CUADRO N°3.10

I 1 1 ! 1 I 1

N° CABLES RESISTEN- RESISTEN- CORRIENTE POTENCIA ENERGIA COSTO

POR FASE  CIA UNITA- CIA TOTAL NOMINAL  PERDIDAS  ANUAL ENERGIA
RIA P AP 2 PERDIDA ANUAL

N/Km KW KW-H U.S §
] 0.055 0.0116 467.44  2.534 21,893.76  372.11

2 0.179 0.0752 233.72  4.108 25,493.12  603.222
3 0.313 0.1972 155.82  4.788 41,368.32  703.07

4 0.615 0.5166 116.86 4056 60,955.2 1035.94

Para determinar el nimero 6ptimo de cables por fase su
mamos el costo de la energia por efecto Joule al ano -

con el costo anual del cable y obtenemos.

CUADRO 3.11

N°DE CABLES s ' ANUALIDAD COSTO CABLE

. 2 EIXOSTS'EFRQIDA ENER-
K 400 | 1922.11
2 120 1509.82
3 70 153684

4 85 1586.73
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En el cuadro anterior obseryamos que el nimero &ptimo
de cables por fase es 2, ademas de la ventaja econémi
ca antes anotada permite la realizacién de la obra en

dos etapas abaratando la inversidn inicial.

Comprobacifn de la Caida de Tensidn

- Resistencia eléctrica

R80 = R20° (1+0.000392 ( 4 - 20))

]

R20 = fzo' g—

fzo
fZO

n

Resistividad del conductor en mmz/m

0.017373 .. mm/m

L = Longitud del conductor = 0.070 Km

S = Seccibn del conductoyr en mm2

S = 120 mm?.

R8O = 0.017373 x -2 x (1+ 0.00392 (80-20))
. 1-20 L]

R8O = 0.013412.1

- La variacidn de la Resistencia-Depende de Tos siguien
tes factores
Del didmetro de los hilos del alma y naturaleza -
del metal K1=1.02
Cableado del alma
K2 = 1.02
Reunidn de los conductores

K3 = 1.02

Luego la resistencia corregida sera:
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R80

0.013412 x K1K2K3

R80 = 0.01134 x 1.06 = 0.01422.

Caida de Tensibn

v =\3 RI COS ¢ + V3 XI SEN p

Donde:

R = Resistencia del conductor por fase a 80°C

R = 0179 Ly L = 0,0895 X x 0.07Km=0.006265_

2 km
X = Reactancia del conductor por fase a 80°C
0.247 N
X —5 T X 0.07km = 0.008645_N

COS P = Factor de potencia de la carga = Q,89
SEN § = 0.45596

I = Corriente de carga nominal

I = 396.0
LV = V3 x 0.006265x396x0.89+ V3 x 0.008645 x 396x0.45596
= 6.5281 Voltios

i\

La cafda de tensidn méxima en cables 'y conductores segun
el C.N.E Tomo IV no excederd del 5% de 400 o sea 20 vol-
tios, como 5V es menor que la mixima cailda aceptable -

el conductor elegido es el correcto.

Cable Alimentador de cada motor de la Camara de Desagues

Este cable es el que une al motor eléctrico con su res -

pectivo tablero de arranque,
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La interconexifn entre los motores y su tablero eléctri
co se hard sobre bandejas horizontales ranuradas de sec
cidén rectdngular.
Corriente de Fase

En trabajo normal es la corriente de 11nea dividida en

tre \ﬁg

I 1inea = P

V3 v coS ¢
Donde:

P
v

Potencia del motor en KW=90x0.746=67 .14KW

n

Tensi6n de 1a 1inea = 44QY
C0S @ = 0.89
IL = 67.14/ ( V3 x 0.440x0.89)~98,987

La corriente de fase serd IF

IL 98,987
IF & ooy 1y £0280w 5795
E \3

Longitud del cable
La distancia entre el tablero de arranque y el motor -

eléctrico es de 7m.

Factores de correccion

- Por temperatura ambiente de la zona de instalacidn,
28°C, en la tabla 2-XIIT del C.N.E
Kl =1.02

- Por agrupamiento segun la tabla Instalaciones Eléc-

tricas - Ing . Aguirre.
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K2,6 cables = 0.80 K2,12 cables.= 0.70
- E1 coeficiente equivalente

Ke6 cables = K1 K2 = 1.02 x 0.8 = 0.81

Ke 12 cables = K1 K2 = 1.02 x 0.7 = 0.72

Corriente de disefio

Id = 1.25In= 1.25XIfase=1.25x57.15=71.44 AMP

fase
La corriente aparente tomando en cuenta los factores de

correccion es:

71.44 _ 71.44

Idf‘ase ) “Ke T lm= 87.55

71.44

Id _ =
fase 2 = Torw o 100.06

_ 100.06 _
Idfase por conductor = > 50.03

Ndmero 6ptimo de cables por fase

Como la corriente de fase de cada motor es 57.15 Amperios
la misma puede ser transportada por uno, dos o mas cables,
correspondiendo un costo diferente para cables diferentes,
ademas por prescripcidn del Cédigo Nacional de Electrici-
dad la seccidén minima de los cables ser& de 6 mm2 por 1lo

tanto, solo hay 2 posibilidades.

A continuacidén se presenta el andlisis de cada alternati-

va.
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CUADRO N°3.12

N°CABLES CORRIENTE SECCION COSTO LONGITUD  COSTOTOTAL ANUALIDAD
POR FASE DE DISENO CABLE CABLE POR CABLE CABLE COSTO CA-
(A) min m U.S.$ m U.S.$ BLE U.S.$
1 87.55 10 1.397 42 58.674 9.549
2

50.03

6 0.884 c4 74.256 12.085

Anualidad del costo'de];Cgb]e

g = PiQaeR)"
(1+1)"1

Donde:

P = Costo del cable

i Tasa de interés 10%

3
]

Nimero de afios para pagar el costo = 10

0.1(1+0.1)10

A = 58.674 x
(1+0.1)101
6.1 (2.1
AL = 58.674 x 2LALL- g 549
T |
10
A2 = 74.256 0'1§0(1°1) = 12.085
L

Energia Pérdida

A causa del efecto Joule se pierde energia en la resis-

tencia que ofrece el cable eléctrico.
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p = I°R
E o= Pt
1000
Donde:
I = Corriente que circula por cada conductor en Amperios
R = Resistencia de cada conductor en Ohmios
P = Potencia en Katts
t = Tiempo (1 afio ) = 8,760 horas
E = Energia_en KWW hora

CUADRO N°® 3.13

SECCION RESISTEN- LONGITUD RESISTEN- -CORRIENTE P=POTENCIA

N° CABLES
POR FASE  CABLE CIA UNITA- CABLE CIA TOTAL DE DISENO EFEC.JOULE
2 RIA m OHMI0S AMP WATTS
L L L /Km
1 10 2.14 42 0.0899 86.07 665.983
2 6 3.61 84 0.3032 50.03 758.910

Costo de la Energia Anual Perdida

E1 costo total de la energia que se pierde por efecto Jou
le es segun la tarifa 53 del consumo de energia eléctrica
para plantas de tratamiento de agua potable

S/. 28,000 por los primeros 200KW al mes

el exceso se cobra a razon de S/. 139.9/Kw

|
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¢ ~12x (28,000 + (g5 - 200) x 139.9) : 8,232

Donde:

P = Energia anual en KW-H

C = Costo anual de la energia en dbélares U,S.A.

CUADRO N°¢ 3.14
1 | I 1B |
N® CABLES SECCION  ENERGIA COSTO
POR FASE CABLE ANUAL ENERGIA -
ng ANUAL U.S,
KW - H $
il 10 5,834.01 99.176
2 6 6,648.05 113.010

Para decidir cual es la opcidn mas conveniente se debe
de sumar al costo del cable el costo de la energia por

efecto Joule al afio.

CUADRO N° 3.15

N° CABLES SECCION CABLE COSTO CABLE
POR FASE 2 +
LY COSTO PERDIDAS
1 10 108.725

2 6 125.095
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En el cuadro anterior vemos que la alternativa mas fa-

vorable es usar 1 cable por cada fase NYY 1 x lOmm2

Caida de Tensidn

AV =\[3 RI COS @+ \3 XI SEN @

Donde:

R = Resistencia total del alimentador = 2,14 {afx:o.
007 Km

R = 0.01498 (L

I = Corriente nominal de fase = 57.15A

X = Reactancia del conductor = 0.343'%%=x 0.007Km

X = 0.002401

R80 = 0.01498 ( 1+ 0.00392 (80 - 20)]

R60 = 0.0185 [ 1+ 0.00392(60)) =

R80 = 0.02286 L

AV800‘=V§ x 0.02286 x 57.15Ax0.86 +V3 x 0.002401 x

57.15 x 0.456
av

80°C = 2.12 Voltios

Como la tensidon nominal es de 440 voltios la caida de

‘tension es de 0.48% que es aceptable.
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3.3 Sala de Dosificacién y Galeria de Filtros

- Calculo del Compresor

Volumen de aire = 6 x 6 x 3 = 108 m3

Tiempo de lavado = 30 minutos

108

30 356 m3/min.

Aire libre a suministrar =
Presion de trabajo (P)

P =Pat + K(3 m HZO)

Donde:

K =15 1: coeficiente rozamiento de la arena
3mH20 : es la altura del filtro

Pat

I

10.33 m H,0

2
10.33+(3)5 = 25.33 m H20 = 36'Ib/pu]2

-
il

Luego el compresor debe tener las siguientes caracteristicas

3.6 m3/min. 36 1b/pu1g2

- Calculos Electricos

Informacion Basica

Potencia del motor 20HP

Tension de alimentacidn 440V
N°compresores: 3,uno en cada filtro
Sistema de arranque: estrella-tridgulo

Forma de funcionamiento: manual

Parametros Generales de Diseio

Como en cada ambiente hay un solo motor de 20HP, en 440V,
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no hay necesidad de tablero de distribuci6n.
La fabricacién de los tablros de conti'ol se hard en Lima
. Los accesorios y dispositivos a usar en la fabricacién -
deben ser conocidos y existentes en el mercado nacional,
8sto facilitard el mantenimiento preventivo y/o correcti
Vo,
, Los tableros solo necesitan control manual debido a que
el funcionamiento de los compresores depende de la tur--

biedad del agua y este pardmetro varia en forma aleatoria.

3.3.1 Calculo de los Tableros Eléctricos de Control de los

Compresores

Cadlculo del Seccionador

corriente de 1inea

I Pn x 0.746
n ———————————
V3 vn COS gn
PN = 20 HP
Vn = 440V
COS ¢ = 0.89
n = 0.9
ol 20 x 0.746 = 24.441A
V3 0.44 x 0.89 x 0.9
Id = 1.5 In = 1.5 x 24.441 = 36.66A
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Por 1o tanto se usaran bases portafusibles de 50A, con

fusibles de 40 Amperios, 600V

Diagrama unif ilar - Plano 1EM 01

Calculo del 1interruptor automdtico

Corriente nominal = 24.44A,corriente de disefio =1.25

4

x 24.44 = 30,55A

Corriente de cortocircuito

Como el conductor a usar seré 1x 35 mm
NYY 1la inductancia ser&:

Hr

———

= ) In
& 2. 20 A =

S|o

Por 1o tanto la reactancia XL sera

_ -7 D o.
X =2x10 In + X 377 == x 40m
D = Separacibén entre fases = 7cm = 70mm
r'=re O o (= 4. 51 ) e0-25 = 1.7562 mm.
- = -
X = Al 1005 In (1 756) X 377 x 40 = 0.011.00.

La reactancia referida al lado de alta tensifn serd

2
0.011 x 292000 5 6eo )

X
4402

L =

cc = LlxVn

\/E- Z Total

Z Cables
Z tot= ZlineaA. T+Ztransf AT+ Ref a ﬁ——-

Ztot = 0.572 + 4.5+5,682 = 10.754 (1L
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1.1 x 10,000
3 x 10.54

= 602.54 AMP

ICCyy =

Luego la corriente de cortocircuito en alta tensidn sera:
10,000 _

de 602.54 x a0 - 13,694.27
ICCBT = 13.70KA

- Corriente de Ruptura

Ir = *JrIcc
Donde:
Ir = Corriente de ruptura

Corriente de cortocircuito

Icc

P r

depende del retardo de la interrupcién del cir
cuito y de la relacién Icc/In

Corriente nominal

In

Segun cé&lculos previos:

24.44A
13.70KA

In

Icc

Luego Icc/In 13.70KV/24.4A = 561.5
En la tabla 3.2 se tiene que }Jr = 0.74

Ir = rJr Icc = 0.74 x 13.74 = 10.2KA

Interruptor Comercial

Con los datos obtenidos en los cdlculos anteriores:

In=24 .4A 1d= 30.55A, Icc=13.70KA, Vn=440V, Ir=10.2KA
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En el catdlogo del fabricante seleccionamos el interrup

tor termomagnético general electric tipo TEC In=30 A, -

Irup,sim = 10KA

Calculo del arrancador estrella-tridngulo

Usaremos el sistema de arranque estrella triangulo,

el que ofrece la ventaja de la roduccidon de la  co-
rriente en un 58% sin necesidad .2 equipo adicional,
con 1o cual se obtiene bajos costos y elevada confia

bilidad.

Contactor para la conexidn principal

I disefio = 1.25 ( 2% ) = 1.25(24.44)= 30.55A

\3

E1 contactor a usar sera de: In = 50A, Vn = 440V,60

HZ, trifdsico

Contactor para la conexidn tridngulo

Idéntico al contactor principal ya que ambos son re-

corridos por la misma corriente,

Contactor para la conexidon estrella

I contactor en tridngulo _ 30.55

\3 V3

I diseno =

= 17.63A

E1 contactor a usar sera de: 25 Amp, 440V, trifésico 60

Relee Térmico
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In 1fnea . 24,44
3 3

In relee Térmico = = 14.11A

El relee a usar tendrd un rango de regulacién de 10-20

AMP, 600 voltios, trifésico 60HZ

2 transformadores de corriente 30/5, para baja ten-
sidn 440 yoltios, clase 1
- Conmutador amperimétrico R-S-T.0
- Amperimetro 0-5-A
- Base tripolar DZ-25 para proteccidn circuito voltime
tro de lTos instrumentos de medida con fusible de 2A
- 2 transformadores de tensi@n 440/220 clase 1 ,50K.
- Conmutador voltimétrico RS-ST-TR-0
- Voltimetro con escala 0-600 voltios
- Kilovatimetro trifdsico de escala 0-20 Kiatts.
con bobina de corriente de 5A
con bobina de tensidn de 220V
- Horometro, para 220V
- Luces de funcionamiento normal y parada por acciona-

miento de releé.
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3.3.2 Calculo y Disefio del Circuito de Fuerza

_____

Cable Alimentador de los Compresores

Los conductores para alimentar a 2 o mds motores deben
de ser de calibre suficiente para una corriente no me
nor del 125% de la corriente a plena carga del motor -
de mayor potencia del grupo mds la suma de las corrien
tes a plena carga de los demds motcres cuando los moto
res no funcionan simultdneamente a plena carga se po -
drd aplicar el factor de demanda correspondiente.

- Corriente nominal de cada motor

_ 1 _20x%0.746
Viveosp V3 0.44 x 0.89

In -= 21'99A

Factores de correccifn

- Correccibén por Temperatura del Terreno

Segun la tabla 2-XXXI del C6digo Nacional de Electri
cidad KT = 0.91 para una temperatura del suelode 30°

C, ya que el cable 1rd enterrado directamente.

- Correccifn resistividad térmica del suelo
La composicidn del suelo donde estd ubicada la plan-
ta es de arena y arcilla con piedras pequefias, simi-
himedo correspondiendole una res.stividad térmica de
°C-cm

120 Watts 1o que segun la tabla 2 XXXII del C.N.E

le corresponde K = 0.92
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- Correccidn por la proximidad de otros cables tendi

dos bajo el suelo

E1 sistema a usar es con cables unipolares tipo NY
Y como tenemos una sola terma con un espaciamiento

de 8 cm entre fases K = 1

Factor de Demanda

Tramo 2-3 fd' =1
Tramo 1-2 fd = 1
Tramo 0-1 Td = QL7

Corrientes de Disgﬁo

Tramo 2-3

1.25 (21.99) _
RS " =

Id fd

1.25 x 21.99 x 1
0.91 x 0.92x 1

Id = 32.83

un

E1 conductor aparente para este tramo es : NYY
2

3x1x 10 mm
Tramo 1-2

1.25(21.99) + 21.99
0:9% = 10,92 % 1

Id = = 1.0 = 59.11

E1 conductor aparente para este tramo es:

NYY 3 x 1 x 16 mm2

Tramo 0-~1
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_1.25x 21,99 + 21.99 + 21.99 )
id = 0.91 x0.92x1 x 0.7 = 85.39

E1 conductor aparente para éste tramo es:

NYY 3 x 1 x 16 wmd

Nimero de Cables por Fase

Tal como se analizd en los cables de la Sala de Bombas de
Agua tratada y la cdmara de Bombeo .e Desagues, el nimero
optimo de conductores por fase estd comprendido entre 1 y

i

Siendo el factor determinante el anero de etapas de la -
obra, ésto a fin de abaratar la inversidn inicial.

E1 centro de carga no estd concentrado en un solo punto -
sino que la carga esté distribuida en 3 puntos y para 1le
car al 3o obligatoriamente se debe de pasar por el 1° y 2°
ésto obliga a que la implementacidn de los cables se haga
en una sola etapa y usando un cable unipolar por cada fa

se.

Caida de Tension

AV o= \[31 (r801)cose+V3(X1) I SEN B
Donde:
I = Corriente nominal

r80= Resistencia del conductor a 80°C
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1 = Longitud del tramo

COS @ ~ factor de potencia de la c.rga = 0.89

X = Reactancia del conductor en _()/m

r80 = r 20 [ 1+<«AT )

r 20 = Resistencia del conductor a 20°C

A = Coeficiente de variaciﬁn de resistencia del cobre

con la temperatura = 0.00393/°C

2

Para S = 16 mm

r 80 = 1.35 x 1073

£ (1+0.00392 (80-20))
r80 = 1.67 x 107 Lk

Para S = 10 mm2

r80 = 2.14 x 107> (1 + 0,00392 (80 - 20) )

1

1

2.64 x 1073 L&

r80 o

36 m 2 24 m a

I e |

40 m
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CUADRO N° 3.16

PUNTO  CARGA s, r80 ¥ LONG R(80°C) X
NOM INAL mm n/m o /m m 2 B
1 66 16 1.67x1073 0.319x1073 40 0.0668 0.01276

3 3

2 44 16 1.67x107° 0.319x10° 36 0.0601 0.0115

3 22 10 2.64x10"3 3

0.343x10" 24 0.0634 0.0083

Luego LV = V3 IR x 0.89 + X 0.456)

PUNTO  AV(VOLT) av %

1 7.476 7.4614 1769
2 4.476 11.9374 Wl

3 2.294 14.2314 3.23
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3.4 Alumbrado General de la Planta

3.4.1

Generalidades

Las areas no construidas de la plar:a estd constituida
por areas verdes semejando un parqu2 o jardin lo que -
implica la iluminacion de arboles, arbustos, fuentes -

etc.

E1 objeto esenc ial de la iluminacidn es el de dar se
guridad a la planta eliminando zonas oscuras y en me-

nor grado acentuar la belleza.

E1 calculo realizado es sequn las disposiciones y pres
cripciones del Codigo Nacional de Electricidad y-las nor
mas del Ministerio de Energia y Minas DGE-017-A1-1/19
82.

- Las 1luminarias a usar son del tipo BIH-83 en lampa
ras de 250W

- Pérdidas en los accesorios de c/”Impara 20W

- Los pastorales seran del tipo Sucre C.

- Las lamparas a usar seran de luz mixta de 250 Watts

- La altura de montaje (h) de las luminarias seran de
8.5m

- E1 cdlculo e ha realizado empleando el método del
flujo luminoso

- Iluminacidn recomendada por ias normas del MEM-DGE-
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17-A1-1/1982, para la iluminacidon general de jardi
nes es de 5 lux.

- Rendimiento de una lampara 29 Tumen  /Watts

- fmx fude 0.7

- Rendimiento en superficie de trabajo 28 x 0.7=25.2

lumen.

3.4.2 Nimero de Equipos de Iluminacidr

N = 5 lumenes 24,784 m2x 5 Watt . Lampara

» 5 Tumen ~ 250 Watts

=
I

19 lamparas

3.4.3 Circuito de Alumbrado

Tabla 3.17



TABLA 3.17

IDISERO

8

av

PUNTO POTENCIA Pi f.s L 1 NOMINAL Y
POR PUNTO A mm2 m A VOLT. VOLT.

1 - 5,130 1 18.7 25 8 14, .133 0.133
2 - 3,510 1 12.8 25 22 10. .249 0.382
3 - 2,970 1 10.8 25 64 8. .619 1.001
4 270 _;jg;;_ i 5.9 25 44 4, .230 1.231
5 270 1,350 1 4.9 25 28 B 121 1.352
6 270 1,080 1 3.9 10 28 3. 261 1.593
7 270 810 1 2.9 10 28 2. 187 1.780
8 270 540 1 1.9 10 28 1 .124 1.904
9 270 270 1 1.0 10 26 0. .058 1.962

- 22'[_



TABLA 3.17

1.5%

T NOMINAL

PUNTO  POTENCIA Pi 1 DISERO By L AV nv
POR PUNTO A m  m A VOLT. VOLT.
1.1 270 1,620 1 5.9 10 48 4.7 0.627 0.627
T2 270 1,350 1 4.9 10 28 3.9 0.304 0.931
L8 270 1,080 1 3.9 10 28 8.3 0.241 1.172
1.4 270 810 1 2.9 10 24 2.4 0.160 1.332
1.5 270 540 1 1.9 10 40 1.6 0.178 1.510
1.6 270 270 1 1.0 10 28 0.8 0.06 1.570
2.1 270 540 1 1.9 10 10 1.6 0.044 0.044
2.2 270 270 1 1.0 10 28 - 0.8 0.06 0.104
Bal 270 1,350 1 4.9 10 8 3.9 0.087 0.087
3.2 270 1.080 1 3.9 10 28 3.1 0.241 0.345
3.3 270 810 1 2.9 10 28 2.4 0.187 0.532
3.4 270 540 1 1.9 10 28 1.6 0.125 0.657
3.5 270 270 i 1.0 10~ 28 0.8 0.06 0.717

w ETT



- 124 -

La caida de tension se ha cdlculado en la formula:

I xL

av 0.0309 S CoSs 6

Considerando un Cos © = 0.9

AV = 0.0278 3 X 1

Donde:

I = Es 1a corriente nominal del conductor

1

S = Es la seccidn del cable
Por ejemplo para el punto 1.
AV = 0.0278 x 13:§§5~§-= 0.133
%035
EEBm
U ‘jom :
J* T T 534
e i5X is
//f]/v l :
13¢ t2gm ,28m
| [} |
| 1' I |
! 28m 60X X—¢33
} |
| 1
| |
{ZBM Xx=02:2 !
. - x—03.2
] : :
L‘?*‘ :ZSW' 128w
:\‘ 18w : :
g, T~ %021 :
1“5~\~~ jlom X931
2 Tgllgm m
S B B
q-;n 3 ~~~~~~~~ I Az

Distancia recorrida por I

X0 9

N
© v
L 13 &
e D

1

>
3

28mM

L
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La caida de tensidn permisible en los circuitos de alum
brado es el 1% osea 2.2 voltios, en la tabla anterior -
observamos que la caida de tension maxima es de 1.962 -

voltios.

3.5 Calculo y Disefio de los Circuitos de Distribucion en 220V

3.5.1 Calculo del Alimentador de la Sala de Bombas

- Area techada: 129 m2

- Potencia instalada: 30 %, x 1291 " = 3,870 W
m

- Maxima demanda: 3370 x 0.5 = 1935W

- Longitud: 60m

- Corriente nominal

} PN _ 1935 _
In = wWwxo9s— = oxoo - 27T7A

-~ Corriente de diseno

Id =1.25 In=9.77 x 1.25 = 12.21A
- Factores de correccion
- Por temperatura del terreno

Sequn CNE tabla 2 XXXI K1 = 0.96

- Por resistividad térmica del suelo
Sequn CNE tabla 2XXXII K2 = 0.92
Para una resistividad de 120°C m/W
- Por proximidad de otros cables bajo el suelo

Sequn CNE tabla 2XXXIV K3 = 0.&2
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- Corriente Aparente

I = L2 = 16.86A

0.96x0.92x0.82

- Seccion del cable a usar sera del tipo
NYY unipolar con formacion triplex 3x1x10 mm2

- Caida de Tension

AV = (RI COS @ + XI SEN@) 1

Donde:
" g
R = 0.00214 =
= o Sy
X = 0.0044 =2
COS @ = 0.9
I = 12.21A
1 = Longitud cable 120m.
av = 11 { RCOS @+ X SEN 6]
av = 12.21 x 120 x (0.00214x0.9+0.00344x0.436 )
AV = 5.02 Volt.
Ay - 5:02

*2—2-0— x 100 = 2.27%

Seaqun el acapite 3.13 del CNE la caida de tensidon en los
cables alimentadores no excedera el 5% de ta tensidon no

minal.

3.5.2 Calculo de]'A]imentador‘de las Vivierdas de la Planta

En la planta existen 3 viviendas:
Jefe de planta
Guardian

Casa de huespedes
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DIAGRAMA DE CARGA

2.1

o6m

88m

Sn{’ QRI?

Corriente Aparente

Para cadlcular la corriente aparente se tiene que tener
en cuenta los siquientes factores de correccidn

- Por temperatura del terreno Kl = 0.96

- Por resistividad térmica del suelo K2 = 0.92

- Por proximidad de otros cables K3 = 0.82

- E1 factor equivalente sera: 0.96 » 0.92x0.82=072

Calculo de la caida de Tensidn

AV = V3 RICOS @+ V3 IX SEN @
AV = V3 yl ICOS @ +V3 IX1 SEN @
Av= VY3 I1 [rcCOS® + X SEN )]
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Donde:
[ = Corriente nominal

1 = Longitud del tramo
cos 6

Factor de potencia de la carga = 0.9

SEN 6 = 0.436

De tabla de fabricante de cables INDECO -se tiene:

SECCION 2 X
OHMIOS/m OHMILS/m

O 0.00214 0.000343

16 TS 0.00135 0.0000319

Para luego la caida de tensidn

Para el cable de 10 mm2:

v = V3 11 x(0.00214 x 0.9+0.000344x0.436)= 3.598x

107311

Para el cable de 16 mm2

av = V3 11 (0.00135x0.9+0.000319x0.436 )

3

AV = 2.345 x 10 ° I

E1l resumen de calculos esta en el cuadro siquiente:



CUADRO N° 3.18

CORRIE.

PUNTO p 5 1B CORRIEN. FACTOR LONGITUD  SECCION AV T AV %
WATT. WATT. NOMINAL  CORRECC  APARENTE CABLE
AMP - K AMP m mm? VOLT.
1 800 6,400  23.3 0.72 32.4 88 16 4.81 4.81 P
2 - 5,600  20.5 0.72 28.47 8 16 0.38 5.19 2.4
3 800 800 3.0 0.72 4.2 34 16 0.24 5.43 2.5
2 ® 4,800  13.99 0.72 - & - 5.19 5.19 2.4
2.1 13.99 0.72 19.4 96 10 4.83 10.02 4.6

4,800

4,800

= GgL =
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3.5.3 Calculo del Alimentador del Laboratorio y Sala de Clo-

rinacion

_ Area techada 75.44 m’
De acuerdo al Codigo Eléctrico del Perd se tiene:
Pi = 75.44 x 30 = 2,263.2W

- Herramientas y Equipos de Laboratorio
Pi = 24 HP x 746 = 17,158W

- La caraqa total instalada serd

P = 2,263.2 + 17,158 = 19,421.2W

1-to’c
- Maxima Demanda
Como todos los equipos de laboratorio no funcionan a
la vez se considera un factor de demanda de 0.6
MD = 19,421.2 x 0.6 = 11,647.2W

- Corriente Nominal

. IUEHE o amaen
V3 x 220 x 0.9
Id= 1.25x In = 42.45A

- Corriente Aparente

Los factores de correccion a tener en cuenta son:

Por temperatura del terreno K1 = 0.96

Por resistividad térmica del ancho de 120°CxCm
W

K2 = 0.92

Por proximidad de otros cables K3 = 0.82

E1l factor equivalente = 0.72

Luego la corriente aparente sera
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_ 42.45 _
Ia = —‘0-.—72 = 56.96A

La seccion del cable a usar es de 16 mm2 cuyas caracte

risticas segun informacion técnica del fabricante

r = 0.00135n /m

X = 0.000319 - /m
Calculo de la caida de tension

av = V3r 11 ( rcoS e+ XSEND)

Donde:
I = 42.45A
1 = 64m

r, X datos del cable

AV = J3x42.45 x 64x (0.000135x0.9+0.000319x0.436 )

AV = 6.37 Volt,

La maxima caida de tensidn admitible segun el CNE aca
pite 4.1.3 es del 5%, osea 11V,

Como 6.37<11 el cable es el correcto.

3.5.4 Calculo del Alimentader de.la Sala de Dosificacion y Ga

leria de filtros

Existen 3 salas de dosificacion
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DIAGRAMA DE CARGA

38m

'

22 m

32m

Area Techada

S =

272 m?

Potencia Instalada

Pi

= 30 ﬂz x 272 m
m

2~ g,160W

Maxima Demanda

MD

= 3000(1)+0.35(5160) = 4,806W

Carga Aparente

Factores de correccion:

Por temperatura del terreno K1 = 0.96

Por resistencia térmica del suelo K2 = 0.92

Por proximidad de otros cables K3 = 0.82

Factor equivalente : 0.96 x 0.92x 0.82 = 0.72

Calda de Tension

Lv

= V311 (r COSB+ XSENG)
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Donde:

Corriente nominal

In
1
cos e =0.9

Longitud del tramo

SEN 8 = arc COS 0.9 = 0.436



CUADRO N°3.19

' PUNTO ' MAXIMA MD ' CORRIEN..' FACTOR ‘' CORRIEN. ' LONGITUD ' SECCION * CAIDA ' ¥ Av '
DEMANDA NOMINAL  ~oppypy.  APARENTE  TRAMO CABLE TENSION %
(WATTS. ) (WATT.) (A) (K) ¢ (A) (m) (mm2) (VOLT) (VOLT.)
1 = 14,488 42.04 0.72 58.39 32 70 0.93 0.93 0.43
2 4,806 9,612 28.03 0.72 38.93 3 35 0.10 1.03 0.47
3 4,806 4,806 14.02 0.72 19.47 38 35 0.62 1.65 0.75
1 - - - - - 0 0 - 0.93 0.43

4,806 14.02 " 19.47 22 35 0.36 1.29 0.59




CAPITULO IV
DISENO DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

4.1 Linea de Transmisi6n de Energfa Eléctrica

4,1.1 Condiciones de Disefio

- Normas
Se aplicardn en los diferentes cdlculos las disposiciones
del C6digo Nacional de Electricidad, tomos I, IV, normas
ITINTEC y en complemento las diferentes normas internacio

nales y los criterios de Ingenierfa de prdctica comin.

- Distancias minimas_de Seguridad

Altura sobre el piso
. A lo largo de la calle 5.50 m

. En cruce con calles, callejones y

caninos vectnales 6.00 m
. En cruce de carretera 7.00 m
. Espacios no transitados por yehiculos 4.5 m

. Distancia mfnima entre conductores en

sus soportes y en cualquier punto del

vano 0.40 m
. Separacidén minima a cables de retenida 0.15 m
. Separaci6én minima del conductor a 1las

17reas de telecomunicaciones 1.8 m
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. Separacifn minima en cualquier direccidn

de los conductores a postes y crucetas 0.10 m

- Factores de Seguridad

. Conductor de cobre desnudo con relacidon a la carga maxi
ma y temperatura minima (2° Hip.)
. Conductor de cobre desnudo a las condiciones de templa-

do (1° Hip.)

1

- Temperatura y Cargas

Configuracion de la linea

. Temperatura maxima 50°C
. Presion superficial proyectada 15,12 kg/m2
4.1.2 Calculos Eléctricos
- Informacion Basica
Longitud de la 1inea 3000 m
Tensién entre fases 10 kV
Frecuencia 60 Hz
Factor de.Potencia en atrase 0.8
NGmero de ternas 1
Conductor cobre
Temple duro
Calibre 21.15 mm®
(4 AWG)

Diametro (gc) 5.189 mm
Resistencia a 20°C 0.822 a /km
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A
- N
(s 4 | Fig. 4.1
= L——=

Prescripciones del C.N.E.

- La separacion minima en sus soportes y en cualquier punto
del vano para tensiones inferiores o igual a 11 kV:0.4m

- La separacion minima en metros a la mitad del vano debera
ser el valor dado por la siguiente fO6rmula para conducto-

res menores de 35 mm2

D =0.0076 x U x Fp + 0.65 V' f -~ 0.60

donde:

D= disfancia minima entre fases a ritad del vano

U = tensibn entre fases 10 kV

Fy = factor de correccidn por altitud
Fnh = 1 + 1.25 (H~1000) x 1074 = 1 para redes ubicadas de

bajo de los 1000 m.s.n.m.
f = flecha maxima a 50°C =0 .69 m
D=0.0076 x 10 x 1 + 0.65 1/0.69 ~ 0.60 = 0.68

como la distancia proporcionada por IT es mayor que I es

la que adoptamos.

Distancia Horizontal al Centro-de ‘la'Cruceta’

H = 0,0076 Uy + 0.5521 K VF

donde: K = canstante (condiciones del ambiente)

f = flecha mdxima = 0.6782 m
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H = 0.0072 x (10) + 0.5521 (1) x V 0.6782 = 0.531 m

Elegimos crucetas de 1.20, siendo la disposicidén la que se

muestra. |
5y L \
A
0.75
0.45
= A A 10.20
[ ]
FIG 4.2 : 120 ———]

Cilculo dé la Reactancia Inductiva

3
X; =2x107 124 3778 (1o m
r' m Km
Donde:
Deq = f;’ D12 x D13 x D23 = <5f 0.75 x 1.2 x 0.75=0.8772 m
Deq = 877.205 mm
r‘| = 50.25 r
r = radio del conductor = 2.595 mm
W = ef0‘25 X 2.595 mm
r! = 2.021 mm
X, = 2 x 1077 x In (§114§9§J x 377 x 103
20021
X, = 0.4579 =t

km
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Calculo de la caida del voltaje

AV =V3 (RI cos @ + XI sen ¢ )
donde:

R = Resistencia del conductor a 80°C

R80 = R, (1+ 0.00392 (A t) ]

R20 = Resistencia del conductor a 20°C

R20 = 0.822 n /Km

R80 = 0.822 . (1+ 0.00392(50-20) )= 0.9187 o
Km Km

L = Longitud de la linea = 3.0 Km

CosP= 0.89 = Factor de potencia dela carga

senf= 0.45596

- Corriente de Disefio

I = 1.25 p _ 125 x 589.133 =53.15 A
V3 Vcos@ V3 x 10,000%0.89

- Factor de correcifn por temperatura ambiente
segun tabla 2- XT del C.N.E K=0.92

Id = 53.15 _ 57.77 A
0.92

Luego

AV= V3 (0.9187 n x 53.5 A x 3 Km x 0.89 + 0.4579
Km

L 3Km x 53.15 A x 0.45596 )
Km
AV= 284.961

avV= 2.84 %
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Perdida de Potencia

AP = 3 12 RL

donde I = 53.15 A
R =0.9187 & /Km
L = 3 Km

i
w
=

AP 53.15% x 0.9187 g x 3 Km = 23.36 KW
Km

AP % = 23.36 = 100

P
P = V3 VI cos P

p = V3 x 10,000 x 53.15 x 0.89= 819.32 KW
AP = 23.36 x 100 = 2.85 %

819% 82

Dimensionamiento de los Aisladores

De acuerdo al codigo Nacional de Electricidad

aisladores aportaran una tension bajo 1luvia a

fredencia de servicio.

Vc = 2.1 (Vv + 5 )
Ve = 2.1 (10 + 5 )
Vc = 31.5 KV

donde V = Tensidn nominal de servicio en KV

Vc* Tensidn disruptiva bajo 1luvia

los

la
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Longitud de la linea de fuga (L)

L (cm) = m V
Vd-

donde m= Coeficiente de suciedad
= 2.6 para zona de viento polvoriento
V= Tensidn nominal = 10 KV
5= densidad relativa del aire = 0.953

L= 2.6 x 10 . 26.63 cm
\V0.953

L= 10.5 pulg

Carga de Rotura (Q)

Para angulos comprendidos entre 0 » 30°

\lFVC iFvc

o</2 /2

sabemos que

FIG 4.3

iy = Fye s+ T¢

donde:
Fvc = Fuerza del viento sobre los conductores
Fve =2 (L Pv P ) cosc
2 2
Donde:

Pv = Presién del viento en Kg/ m2
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2

Pv = 0.0042 V° Kg/m?

V = Velocidad del viento = 60 Km/h
Pv = 0.0042 x 60°
Pv = 15.12 Kg/m?

L = Longitud del vano promedio = 70 m

p = Diametro del conductor = 0.005189 m
Tc = Tiro de trabajo
Tc = 2 T senx/?2
T = Tiro mdximo de trabajo = 325.67 Kg
Luego: Fvc = 70m. 15.12 kg x 0.005189 m cos x + 2
2
m 2

( 325.67) kg x sen oé_

o = entre O y 30°
Fvc= 5.492 Kg parax= 0°
Fvc= 168.14 Kg paracxx = 30°

luego

Q = CS Fvp

Cs = Coeficiente de seguridad para los aisladores=3
Q = 3 x 168.14 = 504.42 kg

Q = 1,109.72 Libras

Del catdlogo L.T.H.T. LINE PORCELAIN INSULTORS

Seleccionamos aislador EEI NEMA clase 55.5
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cuyas caracteristicas principales son:

- Tensibn disruptiva con onda

normalizada de 1/50 AHs + 140 KV,-170 KV
- Tension disrupt{va en seco 85 KV
- Tension disruptiva bajo 1luvia 45 XV
= Tensibn de preparacion 115 KV
- Carga de rutura | 3000 Libras
- Linea de fuga 12 Pulgadas

Para_dngulos comprendidos entre 30°y 90°

Fer= Fvia 3 lie

aplicando la misma formula que en el caso anterior se tiene

que

Fe = 329.55 Kg para un dngulo & = 90°
Q = 3 x 329.55 Kg = |

Q = 988.65 Kg

Q =2,175.3 Lb

del catdlogo L.T.-H.T. seleccionamos un aislador
EEI -NEMA clase 52-3

- Tension disruptiva con onda

normalizada de 1 Hs 125 Ky~ 130 KY
- Tension disrupt?ea en seco 80 KV
- Tension disruptiva bajo 1luvia 50 KV
- Tension de perforacion 110 kv
- Carga de rotura 15,000 Lbs

- Linea de fuga 11 1/2" pulgadas
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4,1.3 Calculos Mecanicos

Condiciones de disefio mecdnico del conductor

Bases de calculo

HIPOTISIS I

Condiciones de maximo esfuerzo
Temperatura 5°C

Velocidad del viento 60 Km/h
Coeficiente de seguridad 3

Hipotisis II

Condiciones de templado
Temperatura 10,20,30,40,.
Sin viento

HIPOTISIS III

Condiciones de maxima flecha
Temperatura 50°C
Sin viento

Clase de Construccion

Segin el cédigo Nacional de Electricidad Tomo I

- Conductores 3

Postes 2
Crucetas 2
Retenidas 2
Aisladores 3
Vanos

Los vanos se han determinado con criterio técnico del menor

costo y su posibilidad prdctica de construccion.
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3 3 3 3 1/2
" Ly Bealm 9 Db e oo T I
Vano Basico =
e A + Ln

DISTANCIA ENTRE POSTES

DEL: AL: DISTANCIA L: DEL:  AL: DISTANCIA L:
1 2 60 27 28 60
2 3 65 28 29 60
3 4 75 29 30 35
4 5 75 30 31 65
6 7 74 31 32 65
7 8 70 32 33 65
8 9 50 33 34 70
9 10 75 34 35 70
10 11 75 35 36 70
11 12 35 36 37 60
12 13 60 37 38 60
13 14 75 .38 39 60
14 15 75 39 40 75
15 16 75 40 41 50
16 17 . 65 41 42 50
17 18 30 42 43 65
18 19 90 43 44 60
19 20 90 44 45 60
20 21 90 45 46 65
21 22 80 46 47 75
22 23 80 47 48 55
23 24 70 48 49 55
24 25 60
25 26 75

n
()}

27 90
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L = V603 + 655 +...+ 555 _ \/_1_5342750 _ 69.79= 70

60 + 65 +...+ 60 3150

Caracteristica de los disefios adoptados

- Conductores
Los conductores no se cubriran de hielo en su superficie, por
lo tanto, para el calculo de las tensiones y flechas del con -
ductor, solo esta considerado la carga transversal del vientoy

Su propio peso.

La tansién del conductor en condiciones de maxima presion de
viento (15 Kg/m2 ) y minima temperatura (0°C) no excede del 50%

del esfuerzo de rotura de dicho conductor.

- Postes
Las cargas que deben soportar los postes son:

Postes de alineamiento

La presion del viento transversal a la direccion de 1a Tlinea,
actuando sobre la superficie proyectada del conductor sobre 1la

mitad de cada vano adyacente y sobre la superficie del ' poste.

- Poste de Cambio de Direccion

Deberan soportar la presion del viento ademas la fuerza resul-
tante de la tansion de los conductores, quedando ésta Gltima
normalmente mentralizada por la colocacion de uno o mas vien-

tos 1o mas cercano al punto de aplicacion de la fuerza.
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- Poste Terminal

Deberan soportar la carga transversal del viento y . ademas
el tiro maximo longitunal de los conductores, quedando ésta
fuerza neutralizada por la colocacion de 1 6 2 vientos 10

mas cercano al punto de aplicacion de las fuerzas.

- Aisladores
La carga transversal maxima en los aisladores PIN, serda de-
bido al viento solamente en soportes de alineamiento, .0 de
una combinacion de la tensidon-del conductor y del efecto del

viento en soportes de angulo

- Retenidas

En todos los soportes de angulo mayor de 10°y soportes de
amarre o terminal se ha previsto el uso del vientos locali-
zados 1o mds cercano al punto de aplicacion 'de-las fuerzas

resultantes de los conductores.

- Puesta a Tierra

Todos los espejos, pernos y vientos se conectaran a tierraa
través de un conductor de cobre que unira a la parte metali_
ca del poste y una varilla copperweld que ird enterrada en

el subsuelo.
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Reistencia Mecanica del Conductor

Caracteristicas del Conductor

Seccion en mm'2 21.15 mn?
Tipo desnudo
Temple duro
Didmetro (P) 5.189 mm
Carga ruptura

Minima 977 Kg

Peso tebrico(W)

189.60 Kg/ Km

Modulo de elas ticidad 12.66 592
mm

Coeficiente de dilatacidn

térmica 17 x 10—6

Coeficiente de seguridad 3

Tiro maximo 325.67 Kg

Esfuerzo maximo de
trabajo (domax)
Esfuerzo maximo

Considerado

Calculos Previos

Coeficiente de seguridad

Tiro maximo de trabajo ( T)

15.5 Kg/ mm2

15.5 Kg/mm®

(en la Hip II)
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To = carga rotura minima = 977 = 325.67
coeficiente de seguridad S
D &= 32567

- Esfuerzo maximo de trabajo (Tmax)

dmax = tiro maximo de trabajo = 325.67 = 15.4

seccion 21.15

(max = 15.4 Kg

mm2

Ecuacion de cambio de estado (Formula de truxa)

2 & ol 3 o’ wem B
Top[ oy , Vaimi® , B( te-ti) -Qoi]=V a"m

(Toi
donde:
Jol do2 Esfuerzo inicial y final del cable en Kg/mm2
V=£ §°
24x10

E = Modulo de elasticidad expresado en Kg/ m2, para. el cobre

§

12,660 Kg/mm2
§ = Peso especifico del conductor, 9 qr/cm3
a = Vano en m (en éste caso 70m )
m.s M = coeficiente de sobre carga inicial y final
B=«xE
X = coeficiente de dilatacidon en °C

para el cobre 17 x 10—6 G -

B ,tf = Temperatura inicial y final en °C
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Calculo de las flechas maximas

Para efectuar éstos calculos es preciso determinar los esfuer-
zos por separado en las diversas hipotisis a considerar y lue

go aplicar la formula para calcular la flecha F.

Hipotisis I :  Condiciones de maximo_esfuerzo
Temperatura Ti :  5°C con viento
Hielo ¢ no hielo

Velocidad del viento 60 Km/h

Calculo del coeficiente a sobre carga mi

Fig. 4.4
Pv = 0.0042 V° = 0.0042 602 = 15.2 _Ks
m

Fv = Pv x A = 15,2 5&_» x 0.005189 m = 0.078458 Kg

m m
Wl = Peso del cable 0.1896 Kg/m

1/2
wel= (el v w?) = (0.078458° + 0.1596° )12 = 0.2052
m, =Wl = 0.20520 = 1.082

W1 0.1896

de calculos previos

Jol = 15.4 Kg/mm2
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Condiciones iniciales

Joi = 15.4 Kg/mm2
T 1= 5A6
mi = 1.082

Aplicando la formula de truxa para calcular el esfuerzo del con

ductor en los diversos vanos se tiene:

2 2 _ :
Tof’[ Qo +V a®mi®  +B(t, - ti)-Goi]=TVant
' Gbiz
_ 2 . 2
V =E 4§ = 12,660 x 9 = 0.04227275
24 x 10° 2a v 10°
B = «F =17 x 10° x 12,660 = 0.21522
o’ [ Gog + 0.0427275 x 1. 082° x a®  + 0.21522(5-5)-15.47 =
15.4
=0.0427275 x a° yx 1°
CUADRO 4.0

Vano : Jof Tansiodn Flecha

M| FORMULA TRUXA g + =

40 G’ofz [@o ~15.0625] =68.364 | 15.3525 | 324.1 0.126
50 |Jof? [Gof-14.8727]=106.819| 15.3275 | 324.2 0.198
60 |Tof? [Tof-14.6407]=153.819| 15.2980 | 323.6 0.285

7

70 | Gof [Tof-14.3665]=209.365| 15.265 | 322.9 0.389
80 |Tof? [Qof-14.0501]=273.456| 15.229 | 322.1 0.509
50 |@of? [Jof-13.6915]=346.093| 15.1912 | 321.3 0.646
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Calculo de la flecha f

=12 wn =12 x 0.1896 x 1.082

8 AJ 8 x 21.15 xd

En la tabla anterior se ha cdlculado la flecha para cada vano

considerado.

Hipotisis II  Condiciones normales

condiciones iniciales

doir = 15.4 Kg/mm2
W = BRC
mi = 1.082

Condiciones finales
dof = a cdlcular para cada vano y temperatura

Tf variable

mf

(sin viento, sin hielo) =1

Aplicando la férmula de truxa calculamos el esfuerzo del con-

ctor para la diversas condiciones.

Tofl[of + V a’ mi® + B (tf-ti)-Joi] =T a® mf
Gbiz
T = &  =12,660 x 95 ='0.0427275
..6 "'6
24 x 100 24 x 10

B= o«F=17 x 102 x 12660 = 0.21522

2 a 2 2 \ _
Tof? [Tof + 0.0427275 x 1.082% x a® + 0.21522 (tf-5)-15.4] =

15.4 ©

= 0.0427275 x a° x 1°
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CUADRO 4.1

TEMP | VANO FORMULA 'DE TRUXA Jof
10° | 40m | Qof? [Jof-13.9864 ]= 68.364 | 14.3198
10° | 50m | dof® [Gof-13.7966]= 68.364 | 14.1387
10° | 60 m crof2[3jof-13.5646:]= 68.364 | 13.9175
10° | 70 m | gof? [Gof-13.2904 1= 68.364 | 13.6569
10° | 80 m | Gof? [Gof-12.974 1= 68.364 | 13.3570
10° | 90 m | gof? [Gof-12.6154 ]= 68.364 | 13.0188
15 | 40m | dof? [@of-12.9103 ]= 68.364 | 13.2969

Analogamente calculamos los esfuerzos para cada vano y tempera

tura considerados, el resumen de calculos estan en el cuadro

siguiente.
ESFUERZOS (Tof) En Fg/mm? CUADRO 4.2
va-

< 4om 50m 60m 70m 80m 90m
10 |14.3198 14.1387 [ 13.9175 [13.6569 [13.3570 [13.0188
15 {13.2969 12.1003 | 11.9493 |11.7888 |11.6255 |11.4645
20 | 11.2436 11.1535 | 11.0545 [10.9518 [10.8494 |10.750
25 | 10.2743 10.2378 | 10.1986 |10.1589 {10.1201 |10.0832
30 9.3352 9.3615 | 9.3888 | 9.4159 | 9.4416 | 9.4657
35 8.4353 | 8.5334 | 8.6310 | 8.7272 | 8.8162 | 8.8981
40 7.5864 7.7628 | 7.9347 | 8.0959 | 8.2447 | 8.3797
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Luego calculamos la flecha correspondiente aplicando la formula:

F= a2 Wm = a2 x 0.1896 x 1

8 dA 8l ] » 12115

Los valores obtenidos estan el el cuadro siguiente:

FLECHAS PARA DIFERENTES TEMPERATURAS Y VANOS
CUADRO 4.3

va-
no
%: 40m 50m 60m 70m 80m 90m

10 0.1252 | 0.1981 | 0.2899 | 0.4021 0.5369 0.6972

15 | 0.1348 | 0.2315 | 0.3356 | 0.4658 | 0.6169 | 0.7917

20 0.1595 | 0.2512 | 0.3649 | 0.5014 0.6610 0.8443

25 0.1745 | 0.2736 | 0.3955 | 0.5405 0.7087 0.9002

30 0.1921 | 0.2992 | 0.4297 | 0.5831 0.7596 0.9589

35 0.2125 | 0.3283 | 0.4674 | 0.6292 0.8135 0.0201

40 0.2363 | 0.3609 | 0.5084 | 0.6782 0.8698 1.0832

Hipotisis IIl Condiciones de flecha maxima

Condiciones iniciales

Joi = 15.4 Kg/mm’
ti = 5
mi = 1.082

Condiciones finales

Jdof =
tf = 50°C
mf =1 (sin viento, sin hielo)
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Aplicando la formula de truxa para cada vano se tiene

Tof’[ Gof + 0.0427275 x 1.082% x a®  + 0.21522 ( 50-5).-15.47] =
2
15.4
0.427275 x a® x 1°
CUADRO 4.4
VANO(a) FORMULA DE TRUXA Jof Tension
m Kg/mm2 Jof x A

40 | Qof?[@of-5.3776 ]= 68.364 | .6.8389 | 144.64

50 Tof? [Tof-5.1878 ]= 106.8187| 7.231 152.94

60 Tof? [Qof-4.9578 1= 153.819 | 7.612 160.99

70 Tof? [dof-4.6816 ]= 209.365 | 7.97415 | 168.65

80 Tof? [Qof-4.3652 )= 173.456 | 8.3177 | 175.92

90 Tof? [Tof-4.0066 J= 346.093 | 8.9766 189.86

Plantilla de flechas maxima

E1 valor de las flechas maximas se determina mediante la expre

sion.
F = a2 Wm
g1
donde a = Longitud del vano
W = Peso unitario del conductor
= 0.1896 Kg/m
T = Tiro para la respectiva flecha maxima
T=dxA
a = Esfuerzo calculado en la hipotisis III
A = Seccién del conductor = 21.15 mm’
f=a’x0. 1896 x 1 =

8@ 21,15
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CUADRO 4.5
a . g

: aip III VANO (em) Flecha (em)
VANO K /mm2 Flecha Esc. Horizont. Esc. Verti-

m 9 m 1/1000 cal 1/40
40 6.8389 0.2622 ‘ 4 cm 0.66 cm

50 7.231 0.3884 5 cm 0.97 cm

60 7.6125 0.5299 6. cm 1.32 cm
70 7.9742 0.6886 7 cm 1.72 cm
80 83077 ”0.8622 8 c¢m - 2.16 cm

90 8.9766 1.0111 9 cm 2.528 cm

Resumiendo los calculos anteriores se tiene:
Hip I Condiciones de maximo esfuerzo
Y = 5°C
con viento
sin hielo
Esfuerzo: U = 15.4 kg/mm2
vano 70 m
flecha = 0.387 m
Hip II Condiciones normales
& = 36°0
Vano = 70 m
sin viento
sin hielo
Esfuerzo= 9.4159 Kg/ mm2

flecha = 0.5831/m.
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Hip III Condiciones de :maxima temperatura
ti = 50 °C
vano 70 m
sin viento
sin hielo
Esfuerzo = 3.73465 Kg/ mm2
flecha = 0.6886 m.

Observamos que la hipotisis mas desfavorable es la hipotisis III

Tabla de Requlacion del Cable

Como se sabe la linea esta formada por un conjunto de vanos
distintos entre si, la regulacion de los cables hay que hacerla

en funcion del vano ideal.

Puesto que para cada temperatura la tensidon ha de ser uniforme
sea cualquiera la longitud de los vanos del tramo, el cdalculo
(de las distintas flechas) se hace en base a que la flecha co -
rrespondiente a un determinado vano es proporcional a la longi-

tud del mismo.
2

L W m

£l = L

8 T A
f2= l:_?.%___k‘[m._._

8 qA
g . [ 2
2 - )
fo= f1 (52)°
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Partiendo de las condiciones de maximo esfuerzo y valiéndose
de la foérmula de truxa calculamos los esfuerzos para maxima
temperatura y vanos diferentes.de cdlculos se tiene que

Joi = 15.4 Kg/mn’

By = 5%
mi  1.082
gof2[Tof + T _a? mi® + B ( tf-ti) -Goi)=T a? mfl
G’oi2
donde
v E8% 12,660 x 9% _ -0.0427275
24x107% 24 x 10°
B= «E=17 x 10°° x 12,660 = 0.21522
a= 70m
mi = 1.082
ti = 5°C
Joi = 15.4 Kg/mn’
RS
CUADRO 4.6
TEMP °C | FORMULA DE TRUXA TOF FLECHA
10°  |dof? [@of-13.2904] = 209.3648 | 14.31245 | 0.383664
15°  |qof® [@of-12.2143] = 209.3648 | 13.3822 | 0.41027
20°  |aqof? [@of-11.0621] = 209.3648 | 12.482 | 0.4399
25°  |qof? [(Tof-10.0621] = 209.3648 | 11.6142 | 0.4728
30°  |gof? [@of-09.860 ] = 209.3648 | 10.7857 | 0.5091
35° be2 [Tof-07.9099] = 209.3648 | 10.C025 | 0.5489%4
40° qzqf?_&Jof-06.8338] = 209.3648 9.27015 | 0.59231
50°  |Tof? [Tof-04.6816] = 209.3648 7.97416 | 0.6886




CUADRO 4.7

TEMP TENSION | - FLECHA - FLECHA EN METROS

L Kg LONGITUD DEL VANO
(en vano reg.70m) (vano 70 mm) 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 ml

10 302.708 0.3836 212863 0.196 0.282 0.384 0.501 0.634
15 | 283.005 0.4103 .134 0.209 0.301 0.410 0.536 0.678
20 263.994 6.440 .144 0.224 0.323 0.44 0.575 0.727
25 245.640 0.473 .154 0.241 0.347 0.473 0.618 0.782
30 2285117 0.509 .166 0.259 0.374 0.509 0.665 0.842
35 _211.553 0.549 .175 0.280 0.403 0.549 Q717 0.907
40 196.064 0.592 .193 0.302 0.435 0.592 0.774 0.979
50 . 168.654 0.6886 .225 0.351 0.506 0.689 0.899 1 138

= 69T =
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Calculo Mecanico de Postes

Seleccidn de la longitud

Altura minima del conductor inferior al pies... 6m

Longitud libre para la flecha 0.69 m

Longitud minima de empotramiento L/7

Separacidn entre conductores 0.45 m

La longitud total del poste sera

°
. Touas
- o L]
_ ==l '

147

Fig. 4.5

6.0

' 1L/7

L=L+6.0+0.69+0.45 =0 L= 9.33 m
7

Las caracteristicas del poste segun datos del fabricante son:
Longitud del poste 11 m

Altura de empotramiento 1.5 m

Altura del -poste expuesta al viento 9.5 m

Diametro en la punta 0.120 m |

- Diametro en la base 0.285 m

Carga de trabajo en la punta 200 Kg
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Fuerza del viento sobre el poste

Fvp = Pv Apv

Avp = Hpv (. dp + de )
z

donde:

Pv = Presion del viento
Apv= area del poste expuesta de viento m2

Hpv= altura del poste expuesta al viento = 9.5 m

dp = diametro del poste en la punta = 0.120 m
de = diametro del poste en el empotramiento 0.235 m
ov = 0.0082 x v2 = 0.0042 x 60° = 15.12 Kg/m’
Apv = 9.5 0.120 + 0.285 , = 1.9238 m?
2 ]
Fvp = Pv x Apv

2 - 2909 Kg

"o FUp #1512 Kq 149238
m? :

- Altura de empotramiento

H (t) =L (m) sin macizo de concreto
7
H (t) =L (m) con macizo de concreto

t

10

En nuestro caso dadas las condiciones del terreno los postes se
cimentaran con y sin mecizo segun las necesidades, adoptamos el
caso mds desfavorable para la seleccion de la longitud o sea

sin macizo.
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Diametro del Poste en el Punto de Empotramiento (de)

e D= 5 . HE
de=db - ( TR ) X

donde:

It

db = diametro del poste en la base = 0.285 m

dp = diametro del poste en la punta-= 0.120 m
Hpv= altura del poste expuesta al viento 9.5m

H(t)= altura de empotramiento = 11-9.5 = 1.5m

de'=1 U385 = ( 0.285 - 0.120y x 1.5 = 0.263 m
/
2:5' K 1zb

Punto de aplicacion de la fuerza del viento :sobre..el poste

Z =Hpv , de + 2 dp
; Ny /

3 de + dp
donde:
Hpv = altura del poste expuesta al viento 9.5
de = diametro del poste en el empotramienti= 0.285 m
dp = diametro del poste en la punta = 0. 1.0 m
Z = 9.5

x (0.285 + 2 (0.120)y _ 4.105m

= —
04285 ® 0-120
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Traccion de los conductores  (tc)

Esta fuerza se calcula para el maximo esfuerzo de trabajo de

los conductores.

Te = 2T sem&X
2
T = maximo tiro de trabajo en Kg
d = angulo de la linea
= esfuerzo maximo de trabajo = 15.4 Kg/mm2

T=0d5s

S = seccion del conductor = 21.15 mm2

T = 15.4 x 21.15 Kg = 317.25 Kg
Tc =2 x ( 317. 25 ) senX = 634.5 sen o

2 2

Fuerza del viento sobre los conductores ( Fvc)

FYc) = L, 8 “fe &% R £ G5 By

™~

donde:

L
@

vano basico de regulacién = 70 m

diametro exterior del conductor = 0.005189 m
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Pv = presion del viento = 15.12 Kg/ m2

70 m x 0.005189 m x 15.12 Kg x cosX

e 2

Fvc

i}

Fvc = 5.492 cosx Kg
£

- Fuerza total sobre los conductores (Fe)

tc + Fvc

Fe

Fe = (634.5 senx + 5.492 cos&x ) Kg
2 2

- Diagrama de distribucion de fuerzas

Fce 02m
Fp : :t bs e .N: 7](
0.45 | Soim
Fei "
0.25m 9.4m 0.5m
3 Fvp
Z 4105m
1 s oo Bl e o 7
1.5m
7'4

FIG 4.6
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Fcs = fuerza del conductor superior

Fci = fuerza del conductor inferior

Fvp = fuerza del viento sobre el poste = 2%.09 Kg
Fp = fuerza en la punta del poste

- Calculo del momento total (M)

M= Mvp + Mc

donde :

Mvp = Fvp x 2

Mvp = momento del viento sobre el poste

Mc = Fes x (.7 + .2 Fei, 9.25

Mc = memento producido por los conductores
M =FvpZ + Fcs 9.7 +2 x Fci x 925

Reemplazndo las cantidades ya calculadas se tiene
M = 29509 % 4.105: Kg m ¥ Fes "9/ i 185 Fei
pero como el conductor superior es igual al conductor inferior

Fcs = fci = Fc

M = 119.414 + 282 Fc
como Fc = 634.5 senox + 5.492 cos &
2 2
M = 119.414 + 282 634.5 senx + 5.492 cos& ]
2 2
M =119.414 + 17,892.9 senx + 154.874 cos &

2 2
cdlculo de la fuerza con la punta del poste (Fp)
M_

He

es la fuerza en la punta del poste

Fp

Fp
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donde :

M = es el momento total

He= distancia desde el punto de aplicacion de Fp hasta la su_
perficie del suelo, en los postes de concreto armado 1la
Fp estd referido a 10 cm. de la punta del poste

~He= 9.4 m

Fp="M/9.4

Los valores de M en (kg x m) y Fp (Kg) para diversos valores

de son:
CUADRO 4.8

o M Fp
0 274.288 29.179
) 1054.618 112.193

10 1833.168 195.018
15 2679.005 277.495
20 3379.005 359.469
30 4900.034 521.280
45 - 7109.815 756.363
60 9199.989 ' 978.722

90 _12881.117 _1370.332
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Denominacion de las estructuras

Denominaremos " las estructuras de acuerdo al angulo que hace

con la linea

S 0-10° sin retenida
AAl 15 - 30° con retenida
A2 30 - 60° con retenida
AB 60 - 90° con retenida

Calculo de retenidas

Para compensar los esfuerzos mayores a 200 Kg en los postes

de la red secundaria se usaran retenidas, cuyas caracteristi

cas seran:
- Material acero galvanizado
- N°de hilos 7

- Didmetro del conductor 9.53 mm

- Carga de rotura 3,159 Kg

H

Factor de seguridad 2
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ESTRUCTURA Al

15< &« < 30
10cm
N To sen ¢ "
)
o He FIG 4.7
A |
+ /R L "
e *° 74 7‘
@il i ] 0.45
*® Qo B
(@== I |
9.25 93

FIG 4.8
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Tp = tiro de trabajo en la retenida = 3159 = 1,579.5 Kg

2
Hp = altura de la retenida’
He = altura equivalente
Fp = fuerza en la punta
@ = 25°

Calculo de la altura de la retenida HR
F (9.7 ) +2F (9.25) = 3 F Hr

Hp=9.7 +2 x 9.25 = 9.4m
3

En la figura 4.9 se tiene

FpR He = Tr X Hr x sen ¢

Fpp = Hr Tr sen p = 1579.5 (9.4) sen 25°
He 9.4
Fpg = 667.314 Kg

Esta es la fuerza maxima que admite la retenida en la punta
del poste.

En el cuadro observamos que para un angulo de 30°la fuerza
total en la punta del poste es de 521.28 Kg, por lo tanto

es correcta la colocacion de una sola retenida.
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ESTRUCTURA A2 (30°< o < 60°)

Fp

Io.mm <\— 0.1m I
0

.6m

e

.om

\M

A\

Fcs

Fem

\

Fci
—+ 9.4m

N

Fvp

2=4.105m

Fig. 4.9

Calculo del momento total

M = Mvp + Mc _

Mvp = momento del viento sobre el poste

Mc = momento pfoducido por 1os conductores .

sabemos que;

Mvp = Fvp x Z

Mc = Fcs x 9.35 + Fcm x 8.75 + Fci x 8.15

Como los conductores de la 3 lineas son iguales se tiene:

Fc = Fcs ="Fcm = Fcm = Fuerza del conductor: superior, medio,
inferior.

Mc 26.25 Fc
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Luego M= Fvp x Z + 26.25 Fc

En la figura anterior y calculos presedentes se tiene

Fivp: ‘= 29.09! Kg
Z =4.105 m
Fc = 634.5 sen &« + 5. 492 cos &
2 2
M = 29.09 x 4.105 + 26.25 x[ 634.5 sen%; + 5.492 cos%% ]
M =

119.4144 + 16,655.625 sen(%_ + 144,165 cos &
2

La fuerza en la punta del poste sera:

Fpap_ & W,
He 9.4
CUADRQ 4.9
M F
0 263.58 28.04
5 989.95 105.31
10 1714.66 182.41
15 2436.34 259.22
20 3153.61 335.49
30 4569.46 486.11
45 6626. 44 704.94
50 8572.07 911.92

90 -11998.66 1274.45
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i Fp. Jodm
—d 06 M
_._.O._
5 06 M
__G_._.
4 retenida

9.4m doble

Fig. 4.10

Tr = tiro de trabajo en la retenida = 3,159 = 1579.5 Kg
2252

Hr2= 9.5 = 0:15
hirls P55% 1.2

He

9

He

H

9.35m
8.15m

4
25 °C

= Hr2 Tr2 sen @ +

[ Hr2 Tr2 sen @ +

[ 9.35 % 1,579.5
1,242.73 Kg

Trl sen @ Hrl
Trl sén @ Hrll : He
sen 25 + 8.15 x 1,579. 5 sen 25]:9.4

Esta es la fuerza maxima que admite la retenida en la punta

del poste y como el esfuerzo que realizan 'Jss cables en 1la

punta para los angulos

comprendidos entre 30 y 60 es 911.92

Kg es correcta la colocacion de 2 retenidas.
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ESTRUCTURA A3 (_60<d< 90°)

L
To.
+
HR2 |He
.
"ﬁRz ”érm 2 b
Fig. 4.11
——1TR 2 sen ¢, senx/2

En la figura anterior

P, = 20
P, = 25
He = 11-1.5-0.1 = 9.4 m

Hr2= 11-1.5-0.15 =9.35m
Hrl= Hr2-1.2 = 9.35 -1.2 = 8.15
Trl = Tr2 = tiro de trabajo de la retenida = 3159/2=1579.5 Kg

Fere = 2 T X sen ¢1 X senx/2 x Hrl + 2 Tr,2 X sen ¢2 X
sen /2 X Hr2
Fp = 2 x 1579.5 x sen 20 x sen /2 x 8.15 + 2.1579 x sen 25
r

X sen x/2 x 9.35 = 9.4
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Resolviendo la ecuacidon se tiene que :

L}
n

para < = 60 Fp 1132 Kg

r
oL

90 Fp. = 1601 Kg

r

En el cuadro 4.9 observamos que el esfuerzo que realizan
los cables en la punta para los angulos comprendidos .entre

60 y 90°es :

Fep = 911.92 Kg y Fep = 1274.45 respectivamente.

Como el esfuerzo maximo que pueden soportar las . reténidas
son mayores que.el esfuerzo .realizado. por .los  conductores

la colocacion de las retenidas A3 es correcta.

Retenida en contra Punta

Se usara este tipo de retenidas solo para las estructuras Al

P-———E—E—Eﬁ. e
I}Snﬁ ////aﬁ
1.5m
He
Fig. 4.12
. i

F H. =T, sen ¢ He
=T sen ¢ = 1579.5 sen 45 = 1,116.522 kg
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Esta fuerza es la maxima que puede admitir la retenida en la
punta, y como los cables en las estructuras Al realizan -una
fuerza maxima de 532.9 Kg es correcta la adopcidon de la con-

rapuerta.

Calculo de Crucetas

Segin los calculos anteriores cuadro 4.0 el tiro maximo
del conductor en la hipotisis I y para el vano basico (70m)
serda de : 15.265 Kg/mm2 " B

T =15.265 x 21.15 = 287. 033 Kg

por 1o tanto :

Seleccionamos crucetas del catdaloge del fabricante Z/1.20/300

Calculo de Anclaje

Blogue de concreto 0.5 x 05 x 0:15 m

Varillas de anclaje 5/8" 9.

{

Maximo tiro que soporta la retenida 3,159 = 1579.2 Kg
2

Inclinacion de varilla 37°

Peso especifico del terreno 960 Kg/m3

Angulo de talud 36°

FIG 413
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Volumen del trenco de piramide (v)

v=1h[ (8+2)2 +8% + Vg +20)2 821
3

Cons‘ideraciones

G 04 h

2 2 3 2 3

Vi=iBF h + -4 B h™ % 0465 h™ = 0425t 'h # 07 h= #1068 h

Sabemos que

y 15795 _ 1645 m’
960
Luego
1.645 = 0.25 h + 0.7 h% + 0.65 h3 b = 1013
L. _h _1.013 _ 1.69m
senl37 sen3?/

Luego elegimos una varilla de 2.4 m de longitud hasta el ni-

vel del terreno

Calculo de Cimentacion

Condicion de equilibrio Ma € Mr

Ma = momento actuante Fp o x (h + Ht)

3

Mr = momento resistente [ a- 4pP ] & ¢b HE

E L
2 3bQ

donde:
P = peso total (poste + equipo + macizo)
C = coeficiente definido por la densidad del terreno y el an-

gulo de talud 960 Kg/ m
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h = altura libre del poste = 9.5

J = presion admisible del terreno = 1.5 x 104 Kg/ m2
a = ancho del macizo 1.0 m

L = Largo del macizo 1.0 m

Htl = profundidad enterrada del poste 1.5 n

=
t
I

profundidad del macizo 1.8 m

peso especifico del concreto = 2,200 Kg/ m3

o)
(m
i}

-
©
h

Fuerza que admite la punta del poste = 200 Kg
Peso del poste = 650 Kg
100

i}

Peso del equipo

Peso del macizo = Pm

Pm

Pe

Volumen macizo = 1.0 x 1.0 x 1.8 = 1.8

PC x ( volumen macizo - volumen tronco cdnico)
d

peso especifico macizo concreto = 2,200 Kg/ m

Volumen tronco cénico = Ht1  ( Al + A2 +\/Al A2)

3

Vtc= 1.5 ( Al + A2 + \/AL A2)

!
Al = area seccion del poste en el empotramiento
Al= T de?
4
de=db—(db'dE)Ht1
Hpy +Ht1
db = diametro de base del poste = 0.285 m

diametro del poste en la punta 0.120 m

o
R
n
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Hpv = altura del poste expuesta al viento 9.5 m
dtl = altura de empotramiento = 1.5 m
de = 0.285 - ,0.285- 0.120'y 1.5 = 0.2625
WS ot 15 4
Al = T (0.2625 )2 = 0.05412 m?
4

A2 = area de seccion del poste en la base = T db2
4

A2 = 1T ( 0.285)2 = 0.0638

4

Volumen tronco cénico = 1.5 ( 0.05412 + 0.0638 +\/.05412 % 0.0638)
3

V.T.C = 0.08834 m>

Peso macizo =dc¢ x ( volumen macizo-volumen tronco cdnico)

P macizo = 2,200( 1.8-0.08834) = 3,765.65 Kg

P total 650 + 100 + 3,765.65 = 4,515.65 Kg

£] momento actuante ( Ma) serd

Ma = Fp (Hpv + Ht)

donde Fp = 200 Kg
Hpv= 9.5
Ht = 1.8

Ma = 200( 9.5 +1.8) = 2260 Kg

E1 momento resistente Mr
_ 3
Mr = P [ a- 4p + cb Ht

& 36



« L7 =

Mr

4515.65 < 1.0- 4 x 4,515.65

> . > -+ 960 x 1.0 x 1.8
g% 140 % 1x5 .10

Mr = 3985.60

observemos que Mr > Ma

n—=FfF T

Fipv

—_—

ST IR i B

e

g
r
==

F——Ue—‘ l-é—

e ——

FIG 414
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4.2 Sub-Estacién de Transformacidn

4.2.1 Cdlculo del Cable de Alimentacifn

a) Por capacidad de corriente

Corriente nominal In

P = 589,133

IN = ——— =
V3V ceosp  \3x10,000%0.8

= 42.52A

Corriente de diseno Id

Id = 1.25In = 1.25 x 42.52 = 53.15A

Factores de Correccibn

- Por Temperatura del terreno

Segun C.N.E, tabla 2XXXI para una temperatura -
del suelo de 25°C, K1=0.96

- Por resistencia Térmica del terreno
La composicidn del suelo donde est& ubicada la
planta es de arena y arcilla, segun el C.N.E ta
bla 2 XXXII K2 = 0,96
Luego el KV equivalente = K1 K2 = 0.96 x 0.96

Keq = 0.90
I Corregido = 5%4%%. = 59.06A

b) Corriente de Cortocircuito
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Debe comprobarse que al presentarse un bosib]e
cortocircuito entre fases la intensidad de és
ta corriente de cortocircuito puede ser soporta
da por el conductor durante el tiempo estableci
do en los dispositivos de proteccidn instalados,
puede darse el caso de que la seccibn elegida -
por intensidad admisible d¢2 corriente a transpor
tar permanentemente segun las condiciones de la
instalacidn no basta para soportar la intensidad
de cortocircuito dadas las caracteristicas de la
red y del interruptor de proteccion. Paradeter
minar la orden de magniturd de la corriente de -
cortocircuito tecnicamente admisible en el conduc
tor de cobre se puede determinar por el grdfico
dado por el fabricante del cable en las que se -
muestra las corrientes maximas a que se pueden su

jetar diversos calibres de conductores,

ET valor dg la corriente de cortocircuito que se
calcula se va a presentar en la instalacidon no
debe ser superior a los valores admisibles deter
minados con el grafico ant.dicho, puesto que da
ria lugar en caso de falla a altas temperaturas

finales que malograrfian al cable.



- 182 -

E1 tiempo de duracidn del cortocircuito es el
tiempo ajustado en la proteccidn, teniendo en
cuenta el tiempo propio del interruptor y de

los dispositivos de proteccién,

Segun las normas VDE10O para un cortocircuito

rdpido t = 0.2 segundos.

Calculo de la “Corrierité de Cortocircuite

Por datos proporcionados por el consecionario de
energia la potencia de cortocircuito es de 75MVA

Por tanto:
Nec . 75 x 10°
Vivn V3 x 10%

Tce = = 4.33KA

E1 fabricante de cables INDECO proporciona un grd
fico donde aparecen las corrientes mdximas a que
se’ pueden sujetar diyersos calibres de conducto-
res de cobre en cables aislados, por espacios de

tiempo determinados sin dafiar el aislamiento,

La seccién minima se cdlcula partiendo de la du
racién y del valor medio eficaz de la corriente
de cortocircuito,

En el referido grafico observamos que el cable a

2 2

usar serd de-35 mm~ ya que e: cable de 25 mm~ -

no se fabrica.
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E1 cable seleccionado soporta una corriente de cor
tocircuito de 9KA y una corriente de trabajo nor-
mal de 158 Amperios.

Resumiendo diremos que el cable a usar para la aco

2

metida es de 3 x 35 mm~ NKY.

Cabeza Terminal

Las cabezas terminales seran las aparentes para ca
bles 3 x 35 mm2 NKY, una de ellas para instalaci6n

exterior.y la otra para instalaci6n interior.

Disyuntor de Potencia

Corriente nominal In = 53.5A
Corriente de cortocircuito Icc = 4.33KA
Corriente choque Ich = 1;8 V2 x Icc
Ich = 1.8 x\'2 x 4.33KA = 11.023 KA

Con la informaci6n anteriormente obtenida, en el -
catdlogo del fabricante seleccionamos un interrup-
tor a volumen reducido de aceite de las siguientes
caracteristicas:

In = 630A, corrien’2 de cierre = 12.5KA, potencia
de ruptura 250MYA, 12.5KV, con relé: directo regu-
lable de 5 a 400A

Antes del interruptor se co]ocar& un portafusible

para 12KV con fusibles de 100A.
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4.2.3 Barras de Alta Tensidp

Serdn de cobre de seccifn rectdngular para que sQ
porten mejor los esfuerzos mecanicos, sus dimen--
siones serdn de 5 x 50 mm (In = 630A) y la separa

ci6n entre apoyos de 2 m

Esfuerzo electrodindmico por unidad de longitud -

de cdlculos anteriores sabemos que

ICC = 4.33 KA ICH = 11.023KA
2 -8

Fo=2.06 i x1x10 Kg

Donde;

F = Fuerza de atraccidn en g entre barras

d = Distancia entre barras en m.

1 = distancia. entre dos soportes en m

d = 10cm + lcm/KV = 10cm + 10 cm = 0.20 m,

1 = Distancia entre aisladores soporte = 2 m

ICH = Corriente de choque en amperios

2 i
Fo=2.00 x l%zg3§~ % 2. % 10°%xg

osea que F = 24.79Kg.

Momento de Flexi6n
La fuerza calculada anteriormente origina esfuerzos

en las barras, los que se calculan por la férmula.
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=

K = -0 2

o == len kg/cm
wO

donde M = El-(kg X m) para barra apoyada
8

en ambos extremos

M = momento flexionante

w0= momento resistente de la seccion transversal de 1la

barra _ 4
-
W.= = bh
° 6
h = 50 mm
+—
b = 5mm

Los esfuerzos permisibles para el cobre son:

K, = 2000 kg/cm’
F = esfuerzo electromagnético en k¢ de las barras
F = 24.79 kg
1 =2m
M = F : . 20.79 X2 6.20 kg x m
° 8 8
W, = 0.5x 5% =2.08 an®

K =.6:20kg xm 100 cm _ 597 g7 kg/cm?

2.08 cm’ i
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como 297.92 kg/cm2<: 1200 kg/cm2 las dimensiones de la

barra son correctas.

Calculo de la barra por esfuerzo térmico

La barra elegida es de seccién (0.5 x 5) con cuya capaci

dad de corriente de cortocircuito estd dado por la férmu

la:
. (Tl = Tl Cg_
& P
Vt
donde:
S = seccidn del conductor en mm2

t = duracién del cortocircuito en seg, depende del tiem
po de ajuste de los equipos de proteccion, segln
las normas VDE 100 t = 0.2 segq.

T, = temperatura méxiha del conductof en °C durante el
cortocircuito = 135°C

. T_ = temperatura del medio, antes del cortocircuito con-

siderada 20°C

2
r = resistencia especifica en S tomada a 20°C
' m
Co = calor especifico en Malls g oed,

cm3— e
Segldn los datos calculados se tiene:

5 x 50 = 250 mm®

(%]
1]

‘—*
1]

0.2 seg
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gy T0 = 135-20 = 115

Ce del cobre = 3.5 WaLis 2 500
3

cm” x °C
r = 0.01724 aik-ﬂﬂfi
20°C :
m
rygs = 0.01724 [ 1 +0.0393 (135 - 20)]
_()_mm2
= 0.09515 —=Mm_
m

[ = _250 115 x 3.5
e

Vo.2 0.09515
o= 36.36 KA

Corriente de cortocircuito que es capaz de soportar la
barra, esta corriente es mucho mayor que la corriente de
cortocircuito que se presentard en el sistema en estudio,

4.23 KA.

Clculo de la barra por resonancia

Hay resonancia cuando la frecuencia propia de las barras
es igual o muy cerca a la frecuencia eléctrica 0 a su do
ble. En caso de resonancia se detennina'una solicita -
ci@n adicional en los aisladores portabarras. Puesto

que los efectos debidos a la resonancia no son f&ci]men;

te controlables, resulta conveniente fijar las dimensio-~
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nes relativas a las barras de manera que no haga resonan

cia.

La frecuencia propia de las barras, en c/seg, se obtiene

con la férmula;

n =112\ |[—Ed— c¢/seg
9 14
E = m6dulo de elasticidad del cobre = 1.26 x 10° kg/an?
g = peso de la barra en kg/cm = 2.23 kg/m
1 = distancia entre 2 conductores 2n cm = 20 cm
J = momento de inercia en cm4 de 73 seccibn
3
J = b° h - g
J2
50 mm
- k—5mm
3 .
9=95%5 3 .52 x107
12
( 6 2 2
n o= 112 1.25 x 10” kg/cm™ x 5.21 x 10 - cm
2.23 x 1072 k9 y 10* o
cm
n = 473.22 C/seg.

n, no debe estar comprendida entre los intervalos siguien

s o & 66, 18 < f < 132
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Por 1o tanto, la barra seleccionada es la correcta.

Aisladores Portabarras

Nivel de Aislamiento

Para redes ubicadas sobre los 1,000 m de altitud y para
una temperatura de servicio que tenga un valor mdximo que
supere los 40°C se requiere hacer correcciones a la ten
si6n nominal de funcionamiento. Como en nuestro caso no
se rebasa ninguno de estos 1imites el nivel de aislamien

to es de 10.5 kV segin el C.N.E.

Tensi6n Disruptiva a "60\Hz

De acuerdo al C.N.E. los aisladores soportaran una ten-

si6én bajo 1luvia a la frecuencia de servicio de:

UC =21 (U + 5)
donde:
U = tensidn nominal de servicio en kV = 10.5

Ue = tension disruptiva bajo 1luvia

2.1 (10.5 + 5) = 32.55 kV

Distancia de Fuga




- 190 -

Valores de m

Aire Limpio

De 1 & 3 km del mar 2.72
No hay sales marinas 170
Con niebla a menudo 1.95
Lineas a travé€s de Forestas 2.00

Aire poco sucio

Con niehla a menudo 2.2 4 2.5

Fuerte Suciedad

Humo industrial - 2.72 - 3.2
Areas especiales malas 3.82 - 4.5
A orillas del mar 3265

Va]or de la densidad‘dgl“afre

§ - 0.9370

Lo BERAOE o

\/0.937

—
1

7 1/4"

Aislador comercial:
"En el catflogo del fabricante de aisladores selecciona -
.mos un aislador EE NEMA clase 55.4 cuyas caracterfisticas

principales son:

- Tensi6n disruptiya con onda normalizada
de 1 x 50 ps +110 kv,
- 140 kv
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- Tensibn disruptiva en seco 70 kv
- Tensi6n disruptiva bajo 1luvia 40 kv
- Tensifn de perforacién 95 kv
- Carga de rotura 3000 1bs

Linea de fuga gk

Esfuerzo electrodindmico de cada aislador

E1 esfuerzo originado por la atraccién y/o repulsién en-
tre las barras de la celda son contrarrestadas por 1los

aisladores porta barras por 1o tanto:

TH

JA) L: A

SR
m
NS

F = 24,79 kg

_ 24,79
Fl-Fz"'—'—;——

# 12.40 kg = 27.3 1b

El aislador seleccionado soporta un esfuerzo de 3,000

1bs, luego su uso es correcto,

Seccionador fusthle

El cdlculo se hace con el abaco que tiene en cuenta 1la
impedancia del transformador de potencia y la corriente

riominal del lado de alta tensi6n.
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2o = 4.5%, In = 42,5 A, en abaco resulta un fusible de
80 A. El1 fusible normalizado tendrd que tener una capa-

cidad de 100A.

Transformador de Potencia

E1 transformador debera ser capaz de trabajar con el gru
po électrfgeno de emergencia, el mismo que tiene una po-
tencia de 675 kW, y considerando un f.p de 0.8, la poten
cla aparente del transformador ser : de 844 KVA como mini

mo.

Celda de Alta Tensidn

Para el dimensionamiento se tendrd en cuenta las siguien

tes distancias minimas.

Distancia entre conductoress 10 cm + 1 M - 20 e
kY

Distancia entre conductores y tierra 8 cm + 0.6 0= 14 em
kv

La subestaci6n tendrd una celda de 1legada y una celda
de transformacidn cada una de las cuales contendrd 1los

siguientes equipos. -

Celda de L]egada

- Una cabeza terminal para montaje interior
~ Un disyuntor tripolar en volumen reducido de aceite

- Tres accionadores unipolares

Las dimensiones de la celda serdn las aparentes para alo
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jar a los accesorios ante dichos, respetandose como mini

mo las distancias sefialadas anteriormente.

Celda de Transformacifn

- Un transformador trifdsico en bafo de aceite de:
10 kv/230 V
- Regulacién fS%, t2.5%

Potencia del transformador (KVA) = P_(KW)
cos ¢

Asumiendo un cosg de 0.7

= 841.62 KVA

segin catdlogo del fabricante se usard un transformador

de 1000 KVA.

- Tres bases portafusibles de 12 kV, con fusibles de
100 A.

- Sistema de barras y accesorios.

Las dimensiones de la presente celda dependerdn fundamen
talmente de las dimensiones del transformador de poten -
cia.
- Altura de la celda |
Altura del transformador de potencia 2.28 m
Distancia entre seccién. fusible y transfor
mador 15 cm

Longitud seccionador fusible 63 cm
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Distancia entre seccionador fusible-barra 10 cm
Distancia entre barra y celda 10 cm
Altura total celda transformador 3.14 m.

- Profundidad de la celda
Transformador de potencia 1,020 mm
Distancia entre transformador de poten
cia y celda 2x140 = 280 mm
Profundidad total = 1,300 mm = 1.3 m

Como la celda de transformacifn sale de mayores dimensio
nes que la celda de 1legada, serd la celda de transforma
ci6n Ta que va a determinar la altura y la profundidad

de la celda de Tlegada.

4.2.8 Tablero de Conmutacién

Corriente nominal

Considerando el transformador a plena carga se tiene;

In = —289,133 = 966.3 A
\/3 x 440 % 0.8
Iyisenio = 1+25 In = 1200 A

Corriente de cortocircuito, en el lado de baja tensidn

- Segdn informacifn técnica dado por el fabricante

Delcrosa z.. = 0.045 pu
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5 2
i = 0.085 —__ =0.005319 - 4.5
tr‘ansf.A T N 1
e transf.

La impedancia de la 1fnea hasta los bornes en alta ten

si6n del transformador ser4:

10 K 49

L=—-—-——--———-—-
3 Iec

Corriente de cortocircuito segin datos proporcionados

2

por la Empresa de Energfa de Piura es de 4.33 KA

Por tanto, la impedancia Z serd:

;. 10,0001
L \[37x 4,330

=1.467

La impedancia total hasta los bornes de alta tensifn
del transformador es: ’

ZT _:Z

AT trans

it Ziineat 4 =45 +2.9+1.40;

= 8,787

La corriente de cortocircuito en el lado de alta ten-

si6n incluido la impedancia del transformador serd:

I.=11V/\B Z;

; _ 1.1 % 10,000

- - 1,088.8 A
AT \[3xg8787
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- La corriente de cortocircuito en el lado de baja ten-

sidn sera:
I, = 10 88.8 x 19900 _ 4y g ¢a
B.T. 440

- La capacidad de ruptura serd: L VI

By depende del retardo de la interrupcién del circuito
y de la relacién I.c/Ins siendo In la corriente nomi -

nal a plena carga.

Tabla 4.9: Valores de Pr

Icc/ln Retardo de Intefrupcién
0.25 seg 0.1 seg
1.5 1.0 1.0
2 0.95 0.98
3 0.83 0.90
4 _ 0.76 0.84
6 0.68 0.78
9 0.63 0.74
248 KA

Segdn cdlculos I ../In = = 25.62

0.966 KA
En Ta tabla by = 0.74
Corriente de ruptura = I, = 0.74 x I e 0.74 x 24.8 KA

c

I, = 18.96 KA
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Luego la capacidad de ruptura serd:

N.= \3 ¥ I.= \3x 440 x 18.96 KA = 14.5 MVA

Seleccidn de los Intertuptores deb conmutador

Con los datos calculados en los catdlogos del fabrican
te se escoger& un interruptor de: I = 1200 A, V =600V
capacidad de ruptura 20 MYA con ve]é regulado en

950 Amp.

Barras de Baja Tensidn del Tablero de Conmutacidr

- Corriente de cortocircuito
I.c = 24.8 KA

- Corriente de choque

Toy = 1.8 \2 Toc & 1.8 V2 x 24.8 KA = 63.13 KA

- Fuerza actuante por unidad de longitud (1 mt)

> 9
F = 2.08 cH210-8 kg

d
d = distancia entre barras = 10 cm + 1 cm/kV = 10.5 cm
2..~=8
F =204 x83.430X10 _ . 637 55 g
[0.412 -

Si consideramos una distancia entre apoyos de 0.12 m

- E1 momento flector, si se considera una viga con

carga uniformemente repartida
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_ 677.52 x 0.5
8 8

M a

= 42.4 kg.m

- Esfuerzo en la barra (K)

K= M/K
donde M = momento de flexi8n = 42.40 kg-m
W = momento resistente
e ¢
W=%bh

b, h depende de la seleccifn de la barra

Seleccifn de la barra

S O e WL
Para una corriente nominal de 966.3 Amp. segln tablas
es soportada por una barra de 60 x 10 nm que tiene una

capacidad de 1200 Amp.

"
Luego: W = 1x6 . 6 cm3
6
=M =424 kgsm x 100 em . ;05 8 kg/cm2
M 6 cm™ m

Como el esfuerzo de trabajo mdximo permisible en una
barra de cobre es de 1200 kg/cm, la barra plegada es la

correcta.

- Chequeo de la barra por efecto de resonancia mecdnica
E1 fenémeno de la resonancia se presenta cuando la fre
cuencia propia de las barras es igual (o muy cerca) a

la frecuencia eléctrica o a su doble.
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Puesto que los efectos debidos a la resonancia no son
facilmente controlables, resulta conveniente fijar las
dimensiones relativas a las barras de manera que no

haya resonancia.

La frecuencia propia de las barras se obtiene con 1la

formula
f = 112\/—5‘—1—1 c/seg
al
donde;
E = m6dulo de elasticidad del c~bre = 1.25 x 106 592
cm
g = peso de la barra en kg/cm
1 = distancia entre dos conductores en cm
J = momento de inercia en cm4 de la seccidn
3
Jd s -——b h‘
12

Segldn la. barra elegida se tiene que b =1 cm, h = 6 cm

LY

iR

= 0.5 e’

g = 5.34 kg/mt = 0,0534 XL
cm

1 = 75 cm

- = 68.12 c¢/seg

£ = 112\\/ Ij2s % loﬁkg[cm2 X 0.5__c_[n4
0,0534 kg/cm x 757 cm

f para producir resonancia debe de astar comprendido



en los

60 -

54 <

como és

- Calculo
La capa

A, ‘est:

donde;
S:
t &
Ce 2
Tl =
T0 =
r =

Los dat
S:
t =0.

T1-Ta
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intervalos siguientes:

T10% 6 120 £ 10% o sea

f<66_ 6 108 < f < 132

to no ocurre la barra elegida es la correcta.

de las barras por esfuerzo técnico
cidad de corriente de cortocircuito de una ba-

& dado por la formula:

\/]; r

seccibn del conductor en mm2

duracifn del cortocircuito en seg
calor especifico del material en MAtt3-S€g
cm~x°C

temperatura maxima del conductor en °C
temperatura inicial del conductor considerada
20°C

L mm

resistencia especifica en tomada a

20°C

0s segin la barra seleccionada son:

60x10 = 600 mn?

2 seg como m&ximo

= 105 °C
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= watts seg
Cecobre 3 3
cm™ °C
X mm2
r = 0.01786 —————
m

[ . 600 \ [105 % 3.5

W 0.01786

= 192.5 KA, 192.5 KA 24.8 KA

como Ie = 121.73 KA estd muy por encima de la corrien-
te de cortocircuito que se presenta en el sistema, la

barra es la correcta.

E1 tablero de conmutaci6n en 440V constard de dos inte
rruptores automdticos termomagnéticos que efectdan 1la
conmutacidn entre el suministro de energia de Electro
Norte y la del grupo de emergencia, cada uno de estos

interruptores a su turno trabajard como interruptor ge
neral ya sea que la energfa venga de Electro Norte o

del grupo electrégeno de la planta,

De los cdlculos anteriores se tiene que el interruptor

escogido para este trabajo es de:

L, = 1200 A, Vn = 600 V, capacidad de ruptura 20 MVA

con relés regulado en 950A

4.2.9 Tablero de Distribucidn en baja Tensian

Este tablero contendra los siguientes elementos:
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Instrumentos de Medicion

1 Amperimetro 96 x 96 mm escala de 0-1500A, 1500/5

Conmutador Amperimétrico R-S-T.0

Voltimetro de 96 x 96 mm escala 0-250V

{

Conmutador voltimétrico RS-ST-TR-0

Los transformadores de corriente 1500/5 clase 1

Tres bases portafusibles con fusibles de 2A

1 likovatimetro-hora trifdsico 5A, 440V

1 Frecuencimetro.

Interruptores

4 interruptores termomagnéticos de las siguientes ca -
racteristicas

Interruptor C-1

361.96 KW

I = 09817 L

1128 %! 883+7

nCl ~

. : 4C1
\[3 0.44kV 0.8

742.11A

Interruptor C-2

201.5 KW
V3 x 0.44kV 0.8

1
n

I 330.47 IdCZ 1.25 x 330.47

nc2 -~

413.08A

Interruptor C-3

29.84 KW _
. = 48.94 I,
V3 x 0.44 kV 0.8

1.25 x 48.94

61.18A
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- Interruptor C-4

I ., = NS = 330.47
nC4

V3 0.44kV x 0.9
Id =1.25 In C4 = 413.08

La respuesta de cada uno de estos interruptores ante un
cortocircuito es idéntica a la del interruptor general
de la planta, I.. = 24.8 KA y su capacidad de ruptura se
rd de 20 MVA.

Por 1o tanto, en los catdlogos de interruptores se esco-

gerdn interruptores termomagnéticos de:

Ic1: 800  Amp. de corriente nominal, 600 Volt., ca-
pacidad de ruptura de 20 MVA

ICZ: 400 Amp. de corriente nor:'nal, 600 Volt., ca-
pacidad de ruptura de 20 MVA

c3 60 Amp. de corriente nominal, 600 Volt., ca-

pacidad de ruptura de 20 MVA

Barras de Cobre

De cdlculos anteriores s-q I.. = 24.8 KA
- Fuerza actuante sobre cada barra

Igy = 1.8 x \[2 Too = 1.8% \2 x 24.8 KA = 63.13 KA

1CH®

d

F = 2.04 x 1078 5.1 X2

°C
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Si: 1 =1mt
d=10cm+ 1M - 10+ 1M 4 044 kv
KV KV
§&T2en = 0,120
2.04 x 63,1302 x 1078
F o & 130" = 677.6 kg

0.12

Considerando una separacién de 0.5 m entre aisladores

se tendra:
Momento de flexidn Mb

FL _ _677.6 x 50

M, = =
8 8

b = 4234.5 kg-cm

Esfuerzo en la barra

K :._M_
W
M = momento de flexifn
W = momento resistente de la seccidon transversal de
la barra
W= L he
A

Seleccibn de la barra

I, = 966.3A; que segin tablas de los fabricantes de
barras, es soportada por una barra de 60 x 10mm

cuya capacidad es de 1200 Amp.



- 205 -

A
w:bL
6
h = 60 mm
2
W= 1X6 gl
6
b=10 mm
K= M/W
K = 4234.5 kg - cm
- 3
6 cm
K = 705.8 kg
cm?

Como el esfuerzo de trabajo mdximo permisible en una
barra de cobre es de 1200 kg/cmz, la barra elegida es

la correcta.

Cdlculo de la barra por resonancia

La frecuencia propia de las barras no debe de ser igual
0 muy ceréa (tlo%) de la frecuencia eléctrica o a su do-
ble, es decir no debe estar incluido dentro de los inter

valos siguientes:

<54, 66> ; <108, 132>

By

5 L c/seg
g1
donde:
E = m6dulo de elasticidad del cobre = 1.25 x 106kg/cm2
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J = momento de inercia de la seccidn en cm4
3 3
J:b h Cm4=_..1'.._2(_9= 0_5Cm4
12 12
g = peso de la barra = 5.34 kg/m = 0.0534 kg/cm
1 =50 cm
1.25 x 10° x 0.5
f=112 x : i = ¢/s = 153.3
0.0534 x 50

Cdlculo de la barra por efecto térmico

Se calcula con la corriente de cortocircuito estaciona -
rio 1, y el tiempo t desde cero hasta la apertura del

cortocircuito, no incluye el calentamiento de choque, se
puede aumentar su t para incluir el calentamiento de

choque, este cdlculo esta condicioni:Zo a que:

1) No haya cesidn de calor al ambiente

2) E1 calor especifico del material es constante

| I
Al IS (t+Bt)encC, At= (-5 T
: .

S T4

e =

I4 = corriente de cortocircuito rotacionario

t = tiempo de duracidn del cortocircuito

K = constante del material, cobre = 0.0058

T = vale 0.3 en el caso mds desfavorable, c.c. tri-
polar

S = drea de la barra en mn? = 600 mm?

8 = sobreelevacidn de temperatura en °C
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Se admite 180°C para barras de cobre desnudo.
Calculos previos:

i Pdrcc’ donde u depende de la relacion Icc/In’

en nuestro caso tenemos que:

I = 24.8 KA

I
In = 966 A — . = PAB
In

E1 valor de Uy lo elegimos en la tabla siguiente

Tabla 4.10
: ICC/In Pq con cosg = 0.8
2 0.65
4 - 0.52
5 0,47
6 0.44
VA 0.41

Tomamos Hq Para el caso mas desfavorable Hq = 0.41

1}
o

0.41 1.. .41 x 24.8 KA = 10.2 KA

I

t = (ICC/Id) T = (24.8 KA/10.2 KA) 0.3

0.7294

2.43 x 0.3

2
g = _0.0058 x 10,200 5 4 0.7294)
600°

Lt
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La temperatura final sera la temperatura de trabajo mas

la sobreelevacidn de temperatura o sea

20 =t 1401 = Jillb
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4.3 Central Diesel de Planta de Agua Sullana

E1 suministro de Agua Potable a la poblacibn es permanente y para
asegurar la dotaci6n de agua se ha previsto la central Diesel de
emergencia para cubrir cualquier falla en el suministro normal -

de energia eléctrica.

4.3.1 Potencia de la Central

La maxima demanda de energila ha sido determinada en el Ca
pitulo 2. La potencia de la central Diesel deberd satis
facer 1a mdxima demanda puesto que se considera que el fun
cionamiento de los equipos no debe de alterarse, luego 1la

mdxima demanda del sistema es de 589.2KW.

Se]eccidn del Grupo E]ectrégeno

Se ha considerado 1 grupo e]ectrégeno con la suficiente ca
pacidad p. absorver 1a mdxima demanda solicitada, nose ha
previsto otro grupo a pesar de ser técnicamente aceptable y
aconsejadé por el Reglamento General de construcciones por
que como es central de emergencia solo funcionard en cor

tos periodos de tiempo.

En la seleccibn del grupo electrégeno se ha involucrado -
Tos célculos cmo la méxima demanda, capacidad del grupo por

la po tencia de arranque de los motores a alimentar.
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E1 beneficio en operacifn que se puede obtener de un gru
po electrégeno depende casi .exclusivamente del motor Die
sel, cuya perfecta operacién redunda en mantener constan
tes los parémetros del alternador, tales como voltaje, -
frecuencia y respuesta al cambio de carga, pardmetros in
fluenciados por la velocidad del motor, por lo cualla -

bomba de inyeccidn debe estar perfectamente calibrada.

Bases de Calculo

Fundamentalmente los cdlculos estdn relacionados con 1la
mdxima demanda, involucrando en ella la variacibn de 1la

potencia para todo el periodo de disefio,

- Teodricamente el cdlculo del grupo electrdgeno se basa
en textos, pero bdsicamente ten’endo en cuenta los ca
tdlogos recabados de las firmas ensambladoras y dis
tribuidores de grupos electrdgenos en nuestro pals En

rique Ferreyros y Cia S. A.

- A falta de normas técnicas relevantes acerca del tema
en nuestro pafs,se ha tenido en consideraci6n las nor
mas de distintos paises tales como:
BS-AU<649(1958),SAE J 270, DIN 6270C, ISO 3046,de las
normas expuestas la mas exp]fcita es la norma Britani
ca BS-AU-649 segun la cual la potencia continua maxi-
ma que deben dar los fabricantes en sus catdlogos de

be ser aquella que se obtiene a condiciones normales
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y con el yentilador {nstalado en el motor, &stas con
diciones normales son:

Altura sobre el niyel del mar <500 pies (150m)
Temperatura ambiente <85°F (29°C)
Hdmedad Relativa <60%

Las normas indican que para condiciones diferentes a
las normales a las cuales opera un grupo se deberd -
hacer las siguientes consideraciones sobre pérdidas

de potencia.

Altura sobre el niyel del mar Se debe despreciar
para motores de aspiracién na el 3.5% por cada -
tural. 300 m por encima =

de los 150 primeros

metros.
Altura sobre el nivel del mar Se debe despreciar
para motores sobrealimentados el 2.5% por cada -

300m por encima de

los 150 primeros -

metros,
" Temperatura del aire de aspi- Se debe despreciar
racifn 2% por cada 10°F -

(5.55°C) por enci-
ma de los 85°F(30°
C)
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Por humedad en el ambiente Hasta el 6% méximo depen
diendo de la cantidad -
que sobrepasa del 60% de
la humedad relativa del

ambiente,

Para el caso especifico de Sullana solamente se despre -
ciard por temperatura ya que la temperatura maxima 1lega
a 40°C, es decir 10°C sobre las condiciones normales, por
lo tanto se desprecia en 3.5%. No se considera co--
rreccifn por humedad relativa ya que la misma en la ciu-

dad de Sullana es alrededor del 60%.

589.183
0.965

610.55 que se cumplird con la potencia comercial del -

Luego la potencia del motor Diesel serd de

arupo elegido de 675KHW.

Determinacidn de_]g Qapa;i@ad\gel Grupo de Acuerdo a los

KVA de Arranque de 1os motores

Para la determinacifn del gurpo electrdégeno de tal forma
que pueda obsorver las corrientes de arranque de los mo
tores a operar, es necesario remitirse a los fabricantes
o representantes, quienes daran las recomendaciones So-
bre las capacidades de sus grupos; para salvar éstos -

efectos,



I
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Siendo fundamental é&sta caracteristica de acuerdo al ti
po de cada fabricante o de acuerdo a las normas que aca-
ten, se tendran diferentes formas de determinar la capa-
cidad, asi se tiene por ejemplo que ALGESA, fabricante

nacional de alternadores, considera: uela corriente de
arranque del motor mas grande a operar no sobrepase del
20 % de la corriente nominal del grupo electrdogeno con
una caida maxima de 25 % durante el arranque. Otros fa-
bricantes toman en cuenta el orden de arranque de los mo
tores ha operar y asi indistintamente cada fabricante da

su especificacion considerada.

De acuerdo a diferentes catalogos recabados de distintos
distribuidores y fabricantes del medio, considero que la
forma de calcular el grupo aplicado por la firma Enrique
Ferreyros y Cia S.A. es la mas correcta y se aproxima a
nuestros requerimientos para absorver la corriente de
arranque, segun el mismo se aprecia que el tipo de arran

ques es primordial para determinar los KVA de arranque.

Cargas de Operacion

A
B

: Alumbrado 29 KW
: Otras Cargas 27.37 KW
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Motores Eléctricos 150 HP
(En orden de arran- 150 HP
que) 150 HP
90 HP
90 HP
90 HP

20 HP
20 HP
780 HP x 0.746 KW/HP = 581.9 KW

Carga Total
A+B+C = 29+27.37+581.97 = 638.25

Seleccifn de Potencia

E1 grupo electr6geno Caterpillar que satisface los requi
sitos de carga de operacién total es el D398TA de 675 KW
a 60 Hz y fp de 0.8.



I11. CARGA DE

ARRANQUE

A Orden de arranque 150 HP 150 HP 150 AP SO HP QO HP 90 HP 20 HP 20 HP 20 HP
motores -
B KVA de arranque -
1 = Amperios con 1480 1480 1480  787.5 787.5 787.5 208 208 208
rotor fijo
(ARF)
2= ARF x V x \3
- (BREx40xV3) 41070 11279 1127.9 600.2 600.2 600.2  156.6 158.6  158.6
1000
KVA
C KVA efectivos
1 = Potencia para 675 KW 675 KW 675 KW 675 KW 675 KW 675 KW 675 KW 675 KW 675 KW
servicio auxi-
liar de paso 1E
2 = Potencia de
los motores en . . 150 HP 300 HP 450 HP 540 HP 630 HP 650 HP 670 HP 690 HP

funcionamiento

- g1z -



Divida la poten
cia de C1 entre 4.5 A, 15 12 1%07 1.04 1.00
la potencia de

C2_ (KW/HP)

0.98

Usando la respues

ta C3 ir a la fi- 1.0 13,02 1.03 11 1= 16 1525 125 125
gura 1 para deter

minar el factor

que compensa 10s

motores de linea,

el factor del pri

mer motor es 1

Lol

Multiplicar la res
puesta de C4 por
1127.9 1150.4 1161.7 660.2 696.2 750.2 198.3 198.3
los KVA (a) del
paso B2 para obte-
ner los KVA (a)

efectivos de 1los

201.42

= 91¢ =



motores que se

van a darrancar

6 Si se usa un arran

que de voltaje re- Y- Y- Y- Y- Y- Y- Y-

ducido multiplicar 372.2 379.6 383.4 217.9 229.7 247.6 65.4 65.4 66.47

los KVA (a) del
paso C5 por el fac

tor de la tabla 2

GRUPO A USAR D346TA D346TA D346TA

D

: Se elige el grupo electrégeno apropiado, el de mayor capacidad obtenido en los pasos IE

IIC-6, que es de 675 KW o sea el grupo D398TA.

Y.

~ Sl e
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Tablero de Control

Como la capacidad del grupo electrdgeno seleccionado cu
bre 1a demanda de energfa para el periddo de disefio, 1as
caracteristicas de interruptor term.nagnético seran las
mismas que las del interruptor gene:.al del tablero de
distribucion,

Corriente nominal =1,200A, con releé directo regulado -
en 950A

Voltaje = 600 voltios

. Fases =3

Corriente ruptura simétrica = 18.96KA
Potencia de ruptura simétrica = 14,5MVA
Este tablero tendrd ademds los instrumentos de control
del grupo tales como:

Frecuencimetro de lenguetas de 57 a 63 HZ
Voltimetro de 0 a 600 Volt.

Conmutador Voltimétrico

Amperimetro de Q@ a 1600A

Control de temperatura de aceite

Control de embalamiento

Marcador de combustible

Botones de arranque y parada.
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4.3.3 (Calculo del Cable Alimentador entre el Grupo Electrége

no y el Tablero de Conmutacidn

La interconexidn entre el grupo el:ctrdgeno y el table
ro de conmutacién se hard por canaleta de seccidn rec-
tangular de 40x40 cm con tapa de plancha de fierro es
triado.

Corriente de Linea

IL = PN x 1.25
\3x VxCOS @
Donde;
PN = Demanda mdxima = 589,133KW
Vn = Tensibn nominal = 0,44KY

COS @= Factor de potencia de la carga = 0.8

[L - 589,133
V3 x 0.44x0.8

x 1,25 = 1207,9A

La distancia entre el tablero de ccatrol del grupo y el

tablero de conmutacibn es de 12m.

Factores de Correccibn

Los cables iran colocados en canaletas de 40x40cm de -~
secci6n por lo tanto el disefio del alimentador estd su
jeto a los siguientes factores de correccidn,

- Por la proximidad de otros cables 0.89

- Por la temperatura de la canaleta 0.95
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__1207.9  _
Id = gopgaige = 1,428.62

Como la corriente a transportar es muy grande usaremos 2
cables por 1inea, en distancias pequefias el nimero 6pti-

mo de cables por fase es 1.

P - -1—1?%'——2— = 711.31A

En el catdlogo del fabricante INDECO seleccionamos el ca
ble NYY de 300mm2

Comprobacién de la caida de tensibn

v =(V3RrR 1cosg+\V3xISENT) xL

Donde:

I = Corriente nominal que circula por el cable=1207.9
: 2=604A -

R = Resistencia del conductor a 80°C = 0,067 < /Km

X = Reactancia del conductor = 0,217 - /Km

COS 0/=Factor de potencia de la carga = 0.8

L = Longitud del conductor =12m = 0.012Km
v =(V3 x 0.067x604.00x0.8+ V3 x 0.217 x 604.00x0.6)x
0.012

AV =42,31, lTuego el cable elegido es el correcto, ya que
la cafida de tensién es mucho menor que el 5% reque-

rido por el C.N.E.
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Cimentacion

La cimentacibén o base sirve para la instalacién del gru

po electrbgeno y deberd cumplir los siguientes requisi-

tos:

- Sujeta al grupo electrégeno

- Mantiene el alineamiento entre el motor y el alterna
dor

- Aisla las instalaciones y el equipo de las vibracio-
ciones del grupo

- Aisla el grupo de las vibraciones de otros equipos -
en funcionamiento

- Absorver las vibraciones originadas por el motor,evi
tando asi la transmisién de las mismas a las construc

ciones civiles vecinas.

Espesor de la Base

= w
= Dx B x L
Donde:
W = Peso del grupo = 17,985 1bs
3
D = Densidad del hormigon = 150 1b/pie
B = Ancho de la base = 6,23 pies
L = Longitud de la base = 15.75 pies
17,985 _1bs
e

150 1b x6.23piesx15.75pies

-
pie
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Donde:
e = 1.22 pies
e = 37.06 cm,

Las dimensiones de la cimentacion as1 como los detalles

del concreto, y fierro han sido tomadas de las bases de

cimentaci6n utilizado: por el fabricante "Caterpillar"

Yy el diseno se observa en el plano IEM-03.

4.3.5 Tanques de Combustible

-

Dimensiones de Tanque Diario de Combustible

como el grupo electrdgeno es para los casos en que -
falle el suminstro de energia el :ictrica, asumismos

que la duracidn mdxima de cada apagbn es de 2 horas,
Del catdlogo del fabricante de los motores Diesel -

sabemos que el consumo de combustible es de 181.71t/

hora. E1 yolumen del cilindro sera:
V= T’D2 X h

4
Donde:
D = Di&metro del tanque = 70cm = 7dm
h = Altura o longitud del cilindro
V = Volumen del tanque diario
V =181.7 x2 = 363.4 1t

Tix 7°

363.4 = x h

) X
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tud de 1 metro,

E1 volumen en galones serd de:

TTx 72

= " 1 Gal
V= —3— x 10 = 346.361t x WEAE

Luego el cilindro tendrd 0,7m de didmetro y una longi

= 100 galo

i B e s A e e e o e 2

Asumimos que las fallas del servicio eléctrico ocu-

rren durante 10 dfas o sea que la capacidad del tan-

que quincenal serd de 10x100 = 1,000 galones

Las dimensiones del tanque seran:

~— 2
. Tid
y = 2 h
Donde:
V = 1000 galones
d= 1.5m = 15dm 2
%.15"h

3,785 = T &
h = 2.2 m

E1 cilindro serd de 1,5 de diémety+ por 2.2 m de largo,



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS A USAR

5.1 SALA DE BOMBAS DE LA PLAIITA DE AGUA POTABLE

5.1.1 Bombas
Marea : Hidrostal
Unidades s b
Modelo $:8x10x 14 L
Diametro de succion » 10®
Diametro de descarga 8"
Eficiencia : 70%
Potencia absorvida : 150 HP
Caudal requerido © oz 173 LBJSL
Altura dinamica total : 52.84
Velocidad ' ¢ 1800
Accionada por : Motor elactrico
Instalacion : Horizontal

5.1.2 Motor Eléctrico

Marca : Delcrosa
Tipo : NV 280 M 4

Unidades : 5
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Potencia : 150 HP

Tension de servicio : 440 V

Frecuencia | : 60 HZ

Namero de fases 5 3

Eficiencia : 92%

Eje : solido
Instalacion : Horizonte'

Rotor : Jaula de ardilla
Arranque : Estrella triangulo
Velocidad : 1765 RPM
Aislamiento : Clase F

E1 motor se acoplara a la bomba mediante disco, e iran monta-

dos en una base de acero estructural.

5.1.3 Tubera de Succion

Diametro s T2

Material de construccidn : Fierro fundido
Terminales | : En ‘bridas
Clase : 150 ASA

5.1.4 - Tuberia de Descarga

Desde 1a bomba hasta la salida de la sala de bomba

Didmetro - =24
Material de construccion : Acero
Terminales : En bridas

Clase : 200 ASA
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- Tuberia de asberto cemento

Desde la salida de la sala de bombas hasta el reservorio. elevado

Diametro 2 24Y
Longitud : 545 m.
Clase : 200 ASA
Presion de trabaja : 200 1b /pu]_q2
Presion de prueba 200 1b /pu]g2
Peso 2 545 Kg /tubo
Peso de la unidn : 31.7 Kg
Peso del anillo : 0.895 Kg
5.1.5 Valvula de cierre
Unidades )
Tipo : Compuerta
Diametro : Indicado en plano
terminales : Bribados
Clase : 200 ASA
Material: cuerpo : Fo. Fdo
gusano : Acero
asientos .t Bronce
5.1.6 Valvula de retencion CHECK
Unidades 25
Tipo : Cierre lento
Diametro : Indicada en plano
Terminales : Bridados
Clase : 200 ASA (200 /pulg® )
Material: cuerpo : Fo. Fdo
Asientos : Bronce

Disco : Acero
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5.1.7 Accesorios de fierro fundido

- Uniones flexibles

Unidades
Tipo
Diadmetro
Clase
Material

Instalacion

- Reduccignes

Dimensiones
Material de
Clase

Terminales

- Yees
Dimensiones
Material de
Clase

Terminales

- Codos

Dimensiones
Material de
Clase

Terminales

construccion

construccion

construccion

% 5

: Dreseer

: Indicado en plano
: 200 ASA

: Acero

: En tuberia de acero

: Fo. Fdo
: 200 ASA

: En bridas

: Fo. Fdo
: 150 ASA

: En bridas

: Fo. Fdo
: 200 ASA
: En bridas
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- Niples
Los niples de la succion e impu]siEn en la sala de bombas se-

ran bridados

Didmetro : Indicado en plano
Material : Acero
Esp 'esor ; Standard 3/8

5.1.8 Tablero de distribucion y tablero de control de los motores

seran construidosperfilesy platinas de fierro angular, forra
dos con planchas del mismo material, de 1/8" de esp esor de -
biendo tener puerta frontal de inspeccion. Todo el tablero
se pintard con dos capas de pintura anticorrosiva y acabado
conesmalte color amartillado plomo; los perfiles de acero tipo
Ldel1/2" x 1 1/2 x 1/4.

Dimensiones aproximadas

Tablero de distribucidon: Frente s 20
Profundidad : 0.80
Altura :1.90

Nimero de unidades: 1
Tablero control de los motores: Frente ¢ 15520
Profundidad: 0.8
Altura ¥ 1490

Nimero de -
unidades : 5
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Cada tablero estara equipado con 1o siguiente:

Tablero de distribucion

- Interrupntor general

Tipo : Termo magnético
Corriente nominal : 1000 A
Corriente de ruptura : 30 KA
Tensién y N°de fases : 600 V, trifasico

- Barras de distribucion
Las barras a usar seran platinas. de cobre electrolictico

tipo_Bus Bars de seccion rectanqular de 10 mm x 40 mm

- Instrumentos de medicidn
2 Transformadores de corriente, clase 1, relacion de trans=
formador 600/5, 440 V, 50 V A
2 Transformadores de tensidn, clase 1, relacion de trans -
formador 440/220, SO0VA
1 Amperimetro con escala de 0-600 A, 220 V, instalacion ver
tical, tipo panel, factor multiplicativc 600/5
1 Conmutador amperimetrico 0-R-S-T, instalacidon vertical
1 Voltimetro con escala 0-600V, instalacion vertical, tipo
panel, factor multiplicativo 440/220 V
1 Commutador voltimétro O-RS-TR-
1 Kilo voltimetrohora trifdsico con bobina de corriente de
5 A, bobina de tensidon 220 V
1 Lampara sehalizacion

1 Frecuencimetro de lenguetas de 57 a 63 HZ, tipo panel
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Tablero de control de los motores

Numero de unidades $ 5
Tipo de control : Estrella-triangulo
Seccionador fusible

Corriente nominal : 250 A

Tension nominal : 440V

Interruptor termomagnético
Corriente noeminal 1 225 A
Tensidon nominal 440 V
Corriente de apertura

simétrica : 22 KA

Contactor principal y para la conexidn en tridngulo

Corriente nominal : 119 A
Numero de fases : 3
Tension nominal - : 440 Y

Contator para la conexidon estrella
Corriente nominal : 70 A

Numero de fases & 3

Relee Térmico
Corriente nominal 95.2 y A, regulable entre 80 y 110

amperios
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Instrumentos de medicion

2 transformadores de corriente, 100/5 A, 50 VA, clase 1

1 Conmutador amperimetrico 0-R-S-T

1 Amperimetro 0-100 A

2 transformadores de tension 440/200 V, clase 1, 50 VA

1 Conmutador voltimétrico RS-ST- TK-0

1 Kilovatimetro trifasico 0-200 KW con bobina de tensidn de
220 v

Luces de senal de funcionamiento normal y parada por acciona=
miento de relee. Ademds el tablero debera tener sus unidades
de control de nivel de tanque elevado y cisterna.

1 Contador de horas de trabajo, tipo panel, para 220 V

Cables de Alimentacion a Sala de bombas

E1 cable serd del tipo NYY unipolar en formacidn triplex cali

bre 185 mm2

» cableado concentrico, aislado y enchaquetado con
PVC de colores blanco, rojo y negro, tension de servicio 440V,

temperatura de operacidon hasta 80°C .

Se colocaran 2 temas, lo que permite la posibilidad de ejecu

cion de la obra en 2 etapas.

" Los cables entre el motor eléctrics y su respectivo tablero de

2

control serd de 35 nm“ y de idénticas caracteristicas que el

cable anterior,
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5.2 Camara de bombeo de desagues

5.2.1 Bombas

Marca : Hidrostal
Unidades : * 5

Modelo :H8 DL
Diametro de seccidn : 10"
Didmetro de descarga ¥ B
Eficiencia 2 77 %
Potencia absorvida | : 93.12 HP
Caudal requerido 't 136. L.P.S
Altura dindmica total : 39.34 m.
Velocidad : 1750 RP 14
Accionada por : Motor eléctrico
Instalacion : Vertical

5.2.2 Motor eléctrico

Marca : Delcrosa

Tipo : NV 250 M 4
Unidades 815

Potencia : 90 HP

Tensidon de servicio : 440 V
Frecuencia : 60 HZ

Nidmero de fases 3

Eficiencia : 91.4 %

‘Eje : Solido
Instalacion : Vertical

Rotor : Jaula de ardilla
Arranque : Estrella- Triangulo

Velocidad 2 1800 RPM
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5.2.3 Tuberia de descarga ‘en el interior.de la camara, Valvula de
Cierre, Valvula.de Check,. uniones flexibles, .Reducciones ,

Yees, Codos.

Las dimensiones de todos estos accesorios estan indicados en
los planos.

E1 material serda de fierro fundido

Terminales en bridas

Clase 200 ASA

5.2.4 Tablero de distribucion y tablero cantrol de los motores seran
construidos de perfiles y platinas de fierro anqular,forrados
con planchas del mismo material, deibicido tener puerta fron-
tal de inspeccion. Todo el tablero se pintara con dos capas
de pintura anticorrosiva y acabado con pintura amartillada

plomo, los perfiles de acero tipo L de 11/2 x11/2 x 1/4 .

Dimensiones aproximadas.

Tablero de distribucion : Frente = 1,420
Profundidad ¢ 0.80
Altura :1.90

Numero de unidades : 1

Tablero de control de

los motore : Frente : 1.20
Profundidad : 0.8
Altura : 1.90

Nimero de unidades : 5
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Cada tablero estara equipado con lo siquiente
Tablero de distribucion

- Interruptor general

Tipo : Termomagnético
Corriente nominal : 600 A
Corriente de ruptura : 30 KA

N° de fases 53

- Barras de distribucion
Las barras a usar serdn platinas de cobre electrolitico
tipo BUS. BARS de seccion retangular 40 mm x 5 mm

- Instrumentos de medicion
2 transformadores de corriente, clase ., relacion de trans-
formador 600/5, 440 V, 50 VA.
2 Transforinadores de tensidn, clase 1, relacion de transfor
formador 440/220, 50 VA.
1 Kilovat imetro hora trifasico con bobina de corrie
ente de 5 A, bobina de tension de 220 V.
1 Voltimetro, escala 0-600 V, tipo panel instalacion vertical
con factor multiplicativo 440/220 V.
1 Conmutador voltimétrico, tipo panel vertical trifasico.
1 Amperimetro, 0-600 A, tipo panel instalacion vertical, con
factor multiplicativo 600/5 .
1 Conmutador amperimétrico, trifasico, instalade vertical.
1 Frecuencimetro: Tipo panel, de lenguetas, 220 V, alcance:

55 a 65 HZ
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Tablero de control de los motores

Tipo : Estrella-tridnqulo
Tension : 440 V
Potencia.del motor : 90 HP
Frecuencia : 60 HZ

Sefalizacion de maniobras mediante luces

Seccicnador Fusible

Corriente nominal : 150 A

Fusibles : 150 A

Tipo : Unipolar

Accidn : Ceﬁtro efecto térmico
NUmero de unidades %3

Interruptor termomagnético

Corriente nominal : 125 A
Tipo : Automatico-termomagnético
Accion : A bre con carga

Corriente ruptura simétrica : 10 KA

Namero de fases & 3
Tensién nominal ¢ 440
Frecuencia : 60 Hz

Contd&tor principal y de conexién triangulo
Corriente nominal .: 80 A
Ndmero de fases %8

tensién nominal : 440
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Contator para la conexion estrella

Corriente nominal : 45 A
Nimero de fases £ 3
Tensidon nominal : 440 V

Relee Térmico

Corriente regulable entre 70 y 90 Amperios

Instrumentos de medicidn
2 Transformadores de corriente, clase 1, 200/5, 50 VA
1 Amperimetro, tipo panel, instalacion vertical,rango de
medicion 0~200 A, con factor multiplicativo 200/5 .
1 Conmutador amperimetro, tipo panel vertical,
2 Transformador de tensidon clase 1, 440/220 V, 50 VA .
1 Voltimetro
Tipo : Panel, trifasico

Rngo : 0-600 V con factor multiplica
tivo 440/220 .

Tension nominal : Bobinas 220 V
1 Conmutador voltimétrico, tipo panel, trifasico.
1 Kilovatimetro, tipo panel, trifasico, rango 0-100 KW, con

bobina de tension de 220 V

Control de nivel de 1iquidos en la cisterna.
Barras de distribucion
Las barras a usar seran platinas de cobre electrolitico tipo

BUS-BAR de seccidon retangular de 10 mm x 40 mm
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Cable de Alimentacion de la Camara de Desagues

E1 cable serd del tipo NYY unipolar en formacion triplex cali-
bre 120 mmz, cableado concéntrico, dislade y enchaquetado con
PVC, temperatura de operacidon hdsta 80°C, tensidn de servicio
440 V se colocaran dos ternas, que permitira la posibilidad de

ejecutar la obra en 2 etapas.

E1 cable de alimentacion entre el tablero de control y su res-

2

pectivo motor eléctrico es de 10 mm~ de idénticas caracteris-

ticas que el cable anterior.
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Sala de Dosificacion y Galeria de filtiros

Compresor

E1 compresor sera de una sola etapa de 2 cilindros refrigerado

por aire, destinado a kabar los filtros accionamiento median-

te correas desde un motor eléctrico de 20 HP, de 4.55 m3/mm

de capacidad, y de 43 1b/pulg®

Motor Eléctrico

Marca
Potencia
Unidades
Tensidn de servicio
Velocidad
Frecuencia
Eficiercia
Eje
Tnstalacion
Rotor
Arranque
Velocidad

Aislamiento

de presion

: Delcrosa

: 20 HP

£ S

: 220

: 1800 R.P.M

: 60 HZ

: 89 %

: Solido

: Horizontal

: Jaula de ardilla
: Estrella-Triadngulo -
: 1765 HZ

: Clase F
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Tableros de control de los compresores

Serdn construides de perfiles y platinas de fierro angular,
forrados con planchas del mismo material, debiendo tener puer
ta frontal de inspeccion. Todo el tablero se pintara con dos
capas de pintura martillado plomo, con perfil de acero tipo

l-derd Lex 1.1 a1

[ 2 &
Tipo : Estrella-Tridngulo para em-
potrar en pared
Numero de unidades 53
Tension : 440 V
Potencia de motor : 20 HP
Frcuencia : 60 HZ

Serializacion de maniobras mediantes luces

Seccionador fusible

Corriente nominal : 40 A

Fusibles : 40 A

Tipo : Unipolar

Acciom : Contra efecto térmico
Numero de unidades 2 3

Interruptor temomagnético
Corriente nominal : 30 A
Tipo : Automdtico- Termomagnético

Accion : Abre con carga
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Corriente de ruptura simétrica: 10 KA

Nimero de fases : 3
Tension naminal + 440
Frecuencia : 60 HZ

Contator principal y de conexion estrella

Corriente nominal : 20 A
Nomero de fases s 3
Tensidon nominal : 440 V

Contator para la conexidon estrella

Corriente nominal : 12 A
Nimero de fases : 3
Tension nominal : 440 V

Relee Térmico

Corriente nominal regulable entre 10 y 17 amperios

Instrumentos de medicion

1 Amperimetro, tipo panel, instalacion vertical

Rango de medicion : 0-50 Amp.

Tensidn nominal £ 2201 V

1 Conmutador amperimétrico, tipo panel, 0-R-S-T, 440 V
1 Voltimetro

Tipo : panel trifasico

Rango : 0- 600 V

Tension nominal : bobina 220V
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1 Conmutador voltimétrico, tipo panel,0-R-S-ST-TR, 440 V, tri
fasico.

1 Kilovatimetro, tipo panel trifasico C-2 KW bobina de co-
rriente de 5 A, bobina de funsion de 220 V.

1 Frecuencimetro,tipo panel, de lenguetas, instalado vertical
tension de servicio 220 V.

2 Transformador de tensidon, monofasico, 440V/220V, clase 1,

25 V.A .

Cable de Alimentacion de los Compresores

E1 cable sera del tipo NYY unipolar con formacidon triplex,
cableado concentrico, aislado y enchaquetado con PVC de colo-
res blanco, rojo y negro, tension de servicio 440 V, tempera-

tura de operacion hasta 80°C

E1 calibre del conductor entre la sub estacion y la sala " de

2

compresion 2 es de 16 mm“ y entre la sala 2 y 3 serad de 10mm2,

E1 calibre del conductor entre el tablero de arranque vy el
el motor eléctrico serd de 2,5 mm? de idénticas caracteristi

cas que el cable anterior.
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Grupgtg]éctrogenn

Condiciones Generales de Trabajo

El edificio en que va a instalarse el grupo:estda a una altura

aproximada de 60 m. s.n.m.

E1 grupo electrdogomo se colocard

en el interior de la casa de fuerza.

La temperatura ambiente madxima de lugar de emplazamiento del

grupo sera de 28°C .

Motor Diesel

Tipo

Potencia

Velocidad
Ciclo de

Sistema de enfriamiento
Sistema de lubricacion

Sistema de arranque,tipo
de filtro de aire.
Sistema de admision de aire

Sistema de regulacion de
velocidad

Tuberia de escape silenciador :

Dispositivo de seguridad

: Estaciona i

: Necesaria para accionar al ge-

nerador de 589.133 KW en con -
diciones de instalacion y fun-
cionamiento.

: No mayor de 1800 R.R.M
: 4 Tiempos

¢ Por agua con radiador y venti-

lador.

: A presion mediante bomba rota-

toria.

: Eléctrico con motor de arranque

y baterias,. ~seco reemplazable

: Turbolimentado

: regulador tipo centrifugo o si-

milar quemantenga la frecuencia
con una diferencia de 3 periados
entre vacio y plena carga .

Para i.pulsar los gases a 2.5 m.
sobre 21 motor

: Para automatica en casos: de tem

peratura o presion anormales
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Acoplamiento : Flexible giratorio con el gene
rador eléctrico

Tablero de control del : Botones de arranque y parada.
motor equipado con

Manometro de combustible
Manometro de aceite
Medidor de temperatura
Amperimetro

Tacometro

Horometro

Alarma optica-accistica

Bases : Vigas de acero
Manual de operacion y : 3 ejemplares
mantenimiento

Caté]ogo de instalacion : 3 ejemplares
Garantia : 1 ano

5.4.3 Alternador

Tipo : Sincrono de campo giratorio sin
escobillas

Potencia efectiva a 100 m
sobre el nivel del mar y 28°C
de temperatura ambiente prome-

dio : 589.133 KW

Tensidn de generacion : 440/220 V

Frecuencia : 60 HZ

Factor de potencia s 0.8

Conexion : Estrella con neuytro accesible

Velocidad : No mayor de 1800 R.P.M.
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Clase de aislamiento : F-

Regulacion : Voltaje y frecuencia
Acopldmiento con.el. motor

Diesel : Directo flexible, giratorio
Sistema de exitacion : Antoexitado y antoregulado
Manual de operacion y

mantenimiento : 3 ejemplares

Catalogo de instalacion : 3 ejemplares

Garantia : 1 ano

5.4.4 Repuestos

Debe incluir un lote de repuesto para 10,000 horas de sevicio

que incluya como minimo lo siguiente:

Elementos para filtros de aceite combustible y aire.

Juego de empaquetadura.

Juego de anillo para todos los cilindros.

Juego de casquillos de biela.

Toberas para inyectores.

Valvulas de admision y escape.

5.4.5 Herramientas

Consiste en un juego completo de 1laves de los diferentes ti-
pos para el mantenimiento del motor, ademas de engrasadora,
aceitera, etc. Adjuntar una lista en que se especifiquen las

herramientas que incluye
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Placa de Base

Sera de acero perfilado comin para el motor Diesel y gene-

rador de manera aque forman una unidad rigida.

E1l montaje y alineamiento de la unidad sobre la placa base

sera efectuada en los talleres del fabricante.

Tablero de Mando

E1 control de arranque del motor actuara al cerrarse un con

tacto, y el control de paro actuard al abrirse el mismo con_

tacto. Se instalara también luces, «iarmas y paro por so-

bretemperatura del agua, baja presidr. de aceite y sobrevelo

cidza

1

-1
w1l
-1

-2
v b

d. estard equipado con:

Amparimetro tipo panel, de 0-1,500 A, de 96 x 96 un
Conmutador amperjmétro tipo panel

Voltimetro, 0-600 V, tipo panel

Conmutador voltimétro tipo panel

Frecuencimetro de lenguetas, tipo panel, de 55 a 65 Hz
Hedidor de potencia reactiva, tipo panel de 96 x 96 mm
Medidor de energia activa en KW-h, tipo panel 96x96mm
Transformadores de corriente, 1500/5, 50 A, clase 1
Transformadores de tensidon, 440/220, 50 A, clase 1

Interruptor automdtico de potencia con proteccion directa

contra sobre cargas y corto circuitos IN=12C0 A, Icc SYM=

19.KA

~ 1

Regulador de tensicn de ur minimc de + 5% de la tensicn

nominal

- 3 Fusibles de proteccian del tipo NH de 2 A, para circuito

de mando
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Tanques de Combustibles

Tanque Semanal

Cilindro de 100 galones de capacidad, construido de planchas

de acero de 1" de espesor, tipo A-20, para instalar en so-
8

porte metdlico fijado a la pared y sera de acuerdo al plano

IEM 03.

E1 tanque y el soporte deben de pintarse con anticorrosivo y
esmalte de color plomo.

Tanque quincenal

De forma cilindrica_de 1000 galones de capacidad, construidos
de planchas y perfiles de acero de 1/8" pintado con : anti-
corrosivo y esmalte color plomo serda pa.a instalacion exte -
rior debajo de nivel del piso, con una tapa de inspeccion de
0.6 m de diametro que a la vez sirve para el 1llenado de
combustible.

Bomba Manual

Tipo : reloj
Diametro N
Uso : Succion de combustible de tanque

quincenal a tanque diario.

Cable Eléctrico entre Tablero de Control del Grupo y el Taple-

ro de Conmutacion

E1 cable sera del tipo NYY unipolar conformacion triplex cali

bre de 300mme

, cableado concéntrico, aislado y enchaquetado
con PVC de colores blanco, rojo y negro, tensidon de servicio
440 V, temperatura de operacidon 80°C. Se colocaran 2 ternas,
usando 2 cables por linea e iran en canaleta de 40 x 40 cm

tapado con plancha metalica estriada.
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Subestacién de Transformacion

Las celdas de 1legada y transformacidn seran del tipo integra
da constituidas por estructuras de fierro angular provistas de
puertas frontales, proteciones laterales, ejecutada en plan -
cha de fierro arenada, pintada con dos manos de pintura anti=

corrosiva y dos de esmalte de las siguientes dimensiones:

Celda de 1legada Celda de transformacion
Frente : 1.28 m Frente : 2,5 m
Profundida : 1.80 m Profundidad : 1.80 m
Altura : 3.14 m Altura : 3.14 m

Sistema de barras y acesorios de conexion para 12 KV de tension
nominal, de cobre eletrolitico de seccién retangular de 50 x 5
mn pintadas de diferentes colores ( verde, blanco y rojo) con

accesorios de conexiones y derivacion.

Los aisladores portabarras constituidos Lor aisladores de par
celana de forma tronco conica con barras metdlicas de las si-
guientes caraeteristicas:

Aislador EE NEMA clase 55.4

Tension disruptiva con onda

Normalizada de 1 x 50 Lb + 110 KV, 140 KV
Tension disruptiva en seco 70 KV
Tension disruptiva bajo 1luvia 40 KV

Tensidn de perforacion 95 KV

Carga de rotura 3000 Libras

Linea de fuga 9"
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E1 equipo que contendrd cada celda es el siguiente:

Celda de 1legada

Botella o cabeza terminal para cable de 3 x 35 mm2

» 10 KV
Tres seccionadores unipolares tipo cuchilla para 100 ampe: -
rios, 10 KV

Disyuntor tripolar en volumen reducido de aceite de las si-

guientes caracteristicas

Corriente nominal $ 630 A
Corriente de ruptura simétrica : 12.5 KA
Potencia de ruptura ¢ 250 MVA
Tension nominal : 10 kv

Dos reles directos de maxima corriente de In=100 con regula

cion de corriente y de tiempo.

Celda de transformacion

Seccionador fusible de las siguientes caracteristicas
Baras portafusibles de 12 KV, con fusibles de 100 A tipo car

tucho, de caracteristica de funcionamiento de operacidn len

tas

- Transformador
Marca : Delcrosa
Potencia : 1000 KVA
N°de fases g9
Frecuencia : 60 HZ
Devanado de alta tension : 10 KV

Devanado en baja tension : 440 V y 220 V (5%)
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Regulacion : o+ 25%, + 5%, sin carga

N°de bornes de alta 89

N°de bornes de baja : 3 en 440 V y 3 en 220V (50KVA)

Grupo % Dy 11

Sobre carga permisible : 2.5% de pﬁtencia nominal

Refrigeracion : Natural con aceite

Instalacion : Interior sobre rieles con per
fil U

Dimensiones : Aprox 2.2 x 1.5 x 2.16 m

Dos transformadores de corriente 100/5A, 10 KV, clase 1, 50VA
Dos transformadores de tensidn 10,000/440 V, clase 1, 50 VA
Tres bases portafusibles de 12 KV, 10 A

Tres cartucho fusible de 12 KV, 5A, para protecc¢idn circuito
de medicion

Un amperimetro y 0-100 A, con conmutador de fases, tipo pa-

nel de 96 x 96 mm

Un voltimetro, 0-15 KV, con conmutador de fases, tipo panel

de 96 x 96 mm

Un kilovotimetro, 0-100 KW, 5 A, 220V, tipo panel de

96 x 96 mm

Un medidor de energia activa trifasica de doble tarifa con

indicacién de maxima demanda,integrada y acumulativa, . con

la kEechbina amperimétrica de 5 A, y la voltimétrica de 220 V

Un medidor de energia reactiva trifasica con sus bobinas am

perimétrica y voltimétrica de 220V, 5A.
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Tablero de Conmutacion

Sera del tipo autosoportado constrido de perfiles y platinas
de fierro angular de 1 1/2" x 1 1/2"x 1/4" forrado con plan-
chas del mismo material de 1/8" de espesor, arenada y pintada
con dos manos de anticorrosiva y dos de esmalte color pdomo

amartillado.

E1 tablero ademds de cumplir las funciones de transferencia
entre los grupos de emergencia y el suministro normal propor-
ciona un control totalmente automdtico de arranque del grupo
y conmutacion de carga de la siguiente manera: Cuando se in-
terrumpe el suministro normal de energia cierra el circuito
de arranque de control remoto arrancando el grupo alectrdgeno,
cuando vuelve la energia abre el circuito de arranque y paro

parandose el grupo.

Las dimensiones aproximadas del tablero son:

Frente _ : 1.20 m
Ancho 6 profundidad : 0.60 m
Altura 1 2.55m

E1 equipamiento del tablero consistira -en:

2 interruptores termomagnéticos de Inr1200 A Vn=600 V, Corrien
te de ruptura simetrica de 19 KA potencia de ruptura 20 MVA,
con relee regulado en 950 A. Ambos interruptores funcionaran
con un sistema de enclavamiento eléctrico para impedir el fun-
cionamiento en paralelo entre el grupo de emergencia y el sumi
nistro de la empresa de la energia; ademds cada interruptor

estard equipado con relee de minima tension.
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Las barras a instalar serdn platinas de cobre electrolitico,

tipo BUS-BARS de seccidon retangular de 60 x 10 mm.

Tablero de Distribucion General en 440 V

Serd construido de perfil - y platinas de fierro angular forra
dos con planchas del mismo material de 1/8" de espesor, debien
do tener puerta frontal de inspeccion. Deberd ser pintado con
esmalte, color amrtillado plomo, los perfiles de acero tipo L

de 11/2x11/2 x 1
T

Dimensiones aproximadas

Largo :1.20 m
Ancho 0 profundidad : 0.60m
Altura : 2.55m

E1 equipamiento del tablero consistird e::

Un interruptor termomagnético: In=800 A, poténcia de ruptura
20 MVA, Ir=26 KA
Un interruptor termomagnético: In=400 A, potencia de ruptura
20 MVA, Ir=26 KA
Tres interruptor termomagnético: In=60A, potencia de ruptura
20 MVA, Ir=26 KA
Un interruptor termomagnético: In=100 A, potencia de ruptura

20 MVA, Ir= 26 KA
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Luces de sefnal de operacidon de interruptores
Barras de cobre electrolitico de seccidon retangular de
60 x 10 mm, pintadas de diferentes colore:: verde, blanco y ro

56k

Instrumentos de medicion
2 Transformadores de corriente, clase 1, 200/5 A, 600 V, 50 VA
2 Transformadores de tension clase 1, 440/220 V, 50 VA

—

Conmutador amperimétrico tipo panel 0-R-S-T, 600 V

1 Conmutador voltimétrico tipo panel, 0-R$-ST-TR, 600 V

=t

Amperimétrico, tipo panel, 96 x 96 mm instalacidn vertical,
de 0 a 200 A, con factor multiplicativo de 200/5

1 Voltimetro, trifasico, de 0-600 V, tension nominal bobina
220 V tipo panel de 96 x 96 mm,

1 Kilovatimétro, tipo panel de 96 x 96 mm. trifasico, bobina
voltimétrica 220 V bobina. amperimetrica de 5A, rango de 0 &
100 KW |

1 Kilovatimetro-hora, identico de anterior para medicion de

energia.
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Tablero de distribucion en 220 V

Serd construido de perfiles y platinas de fierro angular forra
dos con planchas del mismo material de 1/8" de espesor, .. de
biendo tener puerta frontal de inspeccidon. deberd ser pintado
con anticorresiva plomo, los perfiles de acero tipo L de
11/2"x 1 1/2" x 1/4 y equipado con interruptores termomagné
ticos indicados en el plano e instrumentos de medicidn siguien
te:

1 Amperimetro, tipo panel, de 96 x 96 mm 0-100 A, factor multi
plicativo 100/5

1 Conmutador amperimetrico, 220 V 0-R-S-T, tipo panel

1 transformador de corriente, 100/5, 220 V, clase 1

1 Kilovatimetrico-hora, con bobina amperimetro de 5 A, y bobi-
na voltimétrica de 220 V, tipo panel de 96 x 96 mm

1 Voltimetro, de 0-230 V, instalacion en panel vertical de

96 x 96 mm

Las dimensiones aproximadas del tablero son:

Frente :2.0m
Fondo :1.0m
Altura : 2.2 m

Cable de Alimentacidon de 1a Subestacion

Conductor de cobre electrolitico blando, cableado concéntrico,
con aislamiento de cintas de papel de celu’ssa pura imprenados
en aceite no migrante chaqueta interior de a]eacién de plomo y
proteccion exteridor con una chaqueta de PVC color rojo tensidn

de servicio 10 KV, de 35 mm2 .
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5.6 Lineas de Transmision

5.6.1 Normas Aplicables

Las siguientes son las normas aplicables de los materiales y

equipos de la linea.

- TINTEC Instituto de Investigacion Tecnologica  Indus
trial y normas técnicas.

- C.N.E Codigo Nacional de Electricidad Tomo I

- ASTM American Society for Testing Material

Se acptaran otras normas internacionales o disefios tipicos e-
quivalentes, siempre que no signifiquen una reduccion de 1la
calidad, de los materiales y/c equipos. Se indicara claramen
te en la ofertas los disefios de producto ofrecido como alter-

nativa.

5.6.2 Materiales de la Linea

- E1 conductor serd de cobre electrolitico, en temple duro,
cableado, concentrico formado por 7 hilos, calibre N°4 AGW
0 21.15 mm2.

- Accesorios para los conductores
Las juntas de empalme seran para el conductor especificados
y del tipo compresidon, de cobre, con resistencia a la trac
cion no menor al 100% dé la carga de rotura del conductor.
La conductibilidad eléctrica y la capc:idad de corriente del

empalime realizado no debe ser inferior a la del conductor.
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- La grapa paralela para cuello muerto sera del tipo de ajuste
mecdnico, de aluminio, adecuado a los conductores especifica
dos.

- Los alambres de amarre 'seran del tipo preformado para el con
ductor especificado, de cobre, para ser usado con pin simple
y doble .

- Crucetas y accesorios
Seran fabricados de acuerdo a las medidas y especificaciones
detallados en planos, seran de concreto armado, en una sola
pieza de 1.2 m de largo y hueco de § 50 mm. en el centro y
en los extremos huecos de 7/8" para perno de doble ojo de
3/4" @ aislador de suspension y/o espiga 3/4" aislador tipo
pin.

- Aisladores
E1 material dieléctrico aislante podré ser de porcelana o vi
drio templado, y las partes meté]icas de hierro maleable ¢

acero galvanizado en caliente, segun normas ASTM-A-153.

La superfiéie completa del aislador estara libre de efectos,
1levaran marcados en forma legible el nombre del fabricante,
el ano de fabricacion y la clase que corresponde.

Tipo Pin

Seran de la clase ANSI- 55-4 y tendran las siguientes caracte

riticas:
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Carga de rotura _ : 3,000 1bs.

Tension mAiima de descarga ..
en seco : 85 KV

Tension mAima de descarga

bajo 1luvia : 45 KV
Tension de perforacion a

10 KV ' + 115 Kv
Longitud de fuga g 12"

Minima altura de pin : 14"

Tipo : Suspchsion
Logitud de fuga 2 11 1/2°

Tensidon minima de descarga
en seco : 80 KV

Tension minima de descarga

bajo 1luvia - 50 KV
Carga de rotura 3 2,175.3 1b.
Minima altura de pin . 14"

Accesorios para aisladores

Los accesorios de fierro serdn galvanizados de a cuerdo a la
norma ASTM-A-153, deberan ser piezas de uso corriente en la
construccion de lineas de transmisi@n y de los cuales los fa

bricantes mantienen normalmente existencia en almacen.

Los pasadores deben ser de bronce 6 laton pudiendo ofertarse

alternativas de pasadores de acero inoxidable.
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La referencia que se hace a.catalogo de fabricantes solo tie

ne el proposito de definir al elemento .

Las grapas de angulo seran de fierro galvanizado

Las pinzas de anclaje seran de aleacion de aluminio, del ti
po a presion

E1 adaptador casquillo-ojo serd de fierro galvanizado

E1 perno de ojo de fierro galvanizado

E1 adaptador bola y horquilla seré de fierro galvanizado

La cadena anclaje de fierro galvanizado

La tuerca de ojo de fierro galvanizado, para pernos de

BYB™ ¥ 1y2% fp

Las espigas para aislar Pin, seran de fierro galvanizado;
las que se usan en cruceta y punta de poste serd de " 1"P
( 25.4 mm) en la cabeza 1 1/2" P ( 44.45 mm), en la base
y 3/4" @ (19,10 mm) en la canilla, del tipo Short Shank, es

fuerzo mecdnico mAimo de 1,000 Lbs. (455 Kg) .

Matenid para Retenidas

Conduétor

Sera de acero galvanizado constituida por 7 hilos de 3.05mm
de diametro cada uno, diametro total de la trenza 0.53 mm,
carga de rotura no menor a 3,159 Kg

Perno pasante con ojo

Tendra rosca en un extremo, 1levard una arandela soldada al
perno a 2 e¢m del ojo y rosca para recibir 2 tuercas y debe-
rda soportar un tiro no menor de 3,800 Kg, didmetro aproxima

do de 3 cm.
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Guarda cable

Sera de acero galvanizado en caliente permitird el ingreso
y salida del perno con ojo, aptos para cable de 3/8" de
diametro

Conector de sujecidn del cable

Serd de dos vias, con dos pernos de ajuste pasante aptos pa
ra cable de 7/8" de diémetro traeran la pista de entrada pa
ra evitar el deslizamiento del cable

Grapa para fin de cable

Destinada‘a preservar los hilos cortados

Varilla de anclaje

Sera de acero galvanizado de 3/4" @ , traerd en su extremo
un ojo para anclaje de dos cables y el otro extremo roscado
con su respectiva tuerca, longitud minima 2.4 m hasta el ni
vel del terreno .

Bloque de anclaje

Sera de concreto con mezcla de 250.Kg/m3 y de 0.5 x 0.5 x
0.15 m 1levard platina de fierro de 0.25:x 0.25 m x 1/4" de
espesor con hueco de 3/4" @ en el centro

Postes

Seran del concreto armado de las siguientes caracteristicas

Longitud 11l m
Esfuerzo en la punta : 200 Kg
Diametro en la punta : 120 mm

Diametro en la base : 285 mm
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Equipos de Seccionamiento

Los seccionadores cortacircuitos fusibles, unipolares, tipo
“ CUT-DUT" para in;ta]acién exterior en crucetas de concreto

para tensidén nominal de 14.4 KV, capacidad maxima del partafu
sibles 200 A

E1 accionamiento sera automatico al fundirse el fusible o me

diante al uso de pértiga de enganche

En su desplazamiento al abrirse, el portafusible no pasara mas
alla del plano vertical que contiene la grapa inferior para

evitar el dafio mecanico al mismo. Tendrdn grapas terminales
de canales paralelos, tipo universal para recibir conductores

hasta N°1/0 AWG

- Pertiga de maniobra, de fibra de vidrio epoxica de 1 3/4 @
y 6.0 m de longitud
- Accesorios de puesta a tierracompuesta de:
Varilla de puesta a tierra de cobre el.ctrolitico, 5/8" @
y 2.4 m de longitud
Conactor de cobre a varilla para cable N°6 AWG
Alambre de cobre N°6 AWG, temple blando
Tibo couduit de 1/2" @
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5.6.3 [Especificaciones técnicas para el montaje de linea

Replanteo

E1 contratista serd responsable de efectuar todo el trabajo de
campo necesario para re plantear la ubicacion de las estructu-
-ras de soporte de las lineas. Debera ser efectuado por perso-
nal experimentado. Incluird las siguientes operaciones: Ubica
cidon de las estructuras, secciones transversales, determinacion

de cantidades finales. En todas éstas tareas y antes de tomar

alguna decisidn, debera ser consultado al ingeniero supervisor.

Transporte y manipuleo

E1 contratista transportara y manipulara todos los materiales

con el mayor cuidado, sin arrastrarlos ni rodarlos por el suelo.

Excavacion

Se realizard para la cimentacion de postes y bloques de anclaje
para retenidas, los taludes laterales de la excavacidon seran de
acuerdo a lo que indique el Ingeniero de campo., Las dimensiones
de la excavacidn para cimentacion es variable segﬁn el tipo de

terreno, conforme 1o mostrado en los planos.

Concreto

La calidad de los materiales, preparacion de la mezcla y pruebas
del concreto debera cumplir estrictamente con 1o especificado
en el Reglamento Nacional de construcciénes en vigencia. Ten
drd una resistencia minima a la compresién de 210 Kg/cm? a los

28 dias.
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Cimentacion de Postes

Tomando en cuenta la cOnformaciQn de la superficie a 1o largo
del trazo de las lineas, se ha considerado dos tipos de terreno.
Se debera ejecutar sin embargo pruebas de la resistencia mecani
ca del terreno, y con los resultados se aplicara uno de los ti-
pos de fundacion previstos . Concluida la cimentacidon, se pro-
curard que el terreno adquiera una consolidacion similar a = la

del terreno circundante.

Montajes de Armados

Todas las estructuras se muestran en los flanos, el material de
bera ser manipulado cuidadosamente durante el transporte y mon-
taje para-evitar danos del mismo. Se revisara las superficies

galvanizadas antes de proceder a instalar la ferreteria, en ca-

so de dafio se informara al Ingeniero Supervisor.

Medicion de la Resistividad del Terreno y de la Resistencia a

Tierra de las Estructuras

Antes de ejecutar las excavaciones para la cimentacion de las
estructuras se medira la resistividad superficial del terreno

en el emplazamiento de cada estructura. En el fondo de cada ex
cavacion se instalara la varilla de puesta a tierra, se medira

la resistencia a Y Tierra remota", con las instrucciones espe-
cificas del Ingeniero Supervisor y en presencia del mismo. Las
mediciones se efectuaran por el metodo " cida de potencia". Los

valores maximos de resistencia a " tierra remota" seran de 600N
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Cuando sea necesario, se instalaran mas varillas hasta conse-"

guir la resistencia indicada.

Instalacion de aisladores

Se ejercera el mayor cuidado para asegura que los aisladores no

sufran ningin dafo durante el transporte y la instalacion.

Antes de proceder al ensamble se limpiard cuidadosamente cada
aislador, praticando una detenida inspeccidn para asegurarse
que el material empleado esté en perfectas condiciones si duran
te la inspeccion se detecta algin defecto se notificard al Inge
niero, gien determinard si la unidad puede emplearse & es reem

plazada.

E1 contratista serd responsable de los dafios que pudieran sufrir

Tos aisladores durante el montaje de las estructuras.

Instalacion del conductor

E1 conductor es de cobre, se ejercerd en todo momento el mayor
cuidado para asegurar que el conductor no se dafie durante el

almacenamiento, transporte y montaje.

Cualquier dafio serd reparado, empleando manguitos de reparacion
»
si el dano es menor, o cortando y empalmado el conductor cuan

~do cuando el dano asi lo requiera.
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E1 conductor sera tendido bajo tensidn mecénica durante toda 1la
operacion de tendido, se empleara dispositivos adecuados para
mantener el conductor con tensidn suficier.e para evitar que to

que el suelo o arrastre.

La operacion de tendido sera ejecutado por personal debidamente
capacitado Y se tomard las debidas precauciones para asegurarse
que las crucetas no sean dafiadas durante dicha operacidon se em
pleard el conductor en forma tal de reducir al mAimo posible el
nimwero de enpalmes. Los empalmes y manguitos de separacidon se-
ran del tipo compresion y se aplicard siguiendo estritamente las
recomendaciones del fabricante de los mismos. No se instalara

ningun empalme a menos de 3 metros de una estructura, ni en va-

nos que cruzan Tlineas de comunicacidn y casas.

La puesta en fkcha del conductor se efectuard en horas en que la

velocidad del viento sea nula o muy baja.

Con el fin de evitar errores en el tensiorzdo del conductor por
efecto del envejecimiento, el conductor deberé ser puesto en fle
cha tan pronto como sea posible después del tendido, pero dejan-
do transcurrir un tiempo prudencial para permitir que se equili-

bre las tensiones en todos los vanos.

Concluida esta operacidn, se procederd a la colocacidn del con-
dutor en los aisladores, fijandolos con el alambre de amarre

preformado; con los grupos de angulo oanclaje respectivo.
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Prueba de l1a Lineas

Al concluir el trabajo .de construccién, se debera realizar prue
bas de conductibilidad electr. de la linea y determinacién de la
secuencia de fases, por métodos aprobados por el Ingeniero Super
visor . Se ejecutardn las correcciones y reparaciones que sean
nécesarias hsta que los resultados de las pruebas sean sastifac

torias,

Realizada las pruebas,. se abicaré tensidon a la linea empezando
con la mds baja que las instalaciones existentes 1o permitan,in
crementandola hasta alcanzar la méxima disponible. Se medira
continua mente la tensidn, la corriente en las 3 fases y las per

didas.

- Con la linea energizada, se recorrerd la ruta con un detector
portatil de radio interferencia para determinar defectos locali

zados, en el conductor, los aisladores o la ferreteria.

Accesorios
Las espigas de los aisladores tipo Pin, seran rectas de fierro

galvanizado de 3/4" @ y 14" para alineamiento.

Los accesorios para los aisladores de suspension seran similares

a los especificados para los aisladores tipo Pin.
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Equipos de Alumbrado Exterior

Artefactos de Iluminacion

Seran de tipo de pantalla plana, disefiados para albergar lampa-

ras de luz mixta de 250 vatios

La armadura sera fundicion de aluminio al silicio para intempe-

‘rie, provistos de elementos de sujecion al pastoral.

- Las lamparas seran de vapor de mercurio de alta presion de 250

Watts, 13,500 Tumén.

Balastros
Seran de 250 Vatios constituido por la reactancia y condensador
de manera que el conjunto tenga un factor de potencia no menor

de 0.9, las reactancias seran del tipo ndcleo y bobina.

Conductores

Los conductores seran de cobre electrélitico blando, tipo NYY ca
bleado concéntrico, aislamiento de cloruro de palivinilo ( PVC )
y proteccidon exterior con una chaqueta individual de PVC color :

blanco, negro y rojo.

Postes

Seran de concreto armado de las siguientes caracteristicas:

Longitud : 7.m
Esfuerzo en la punta : 70 Kg
Diametro en la punta : 90 mm
Diametro en la .base. : 195 mm

Paro total E 242 Kg
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CAPITULO VI

METRADO Y PRESUPUESTO

INTRODUCCION

E1 presente capitulo contiene el andlisis presupuestal de las
obras para equipar la Planta de agua Potable y la Camara de

desaqgues de la ciudad de Sullana.

Los costos considerados corresponden a valores resultantes del
estudio de costos unitarios de las obras a efectuarse habién -
dose usado los precios de materiales y equipos vigentes al
mes de Agosto de 1986 1los rendimientos considerandos en ma
no de obra y maquinarias asi como los costos de alquiler de
éstas ultimas han sido tomados del anuario de la Camara Perua
na de la construccion y de su respectivo informativo mensual

entre Enero y Junio de 1986.

En casos de instalacidn de equipos no contemplados en esas pu
blicaciones se han tomado valores estimados en base a experien
cias en obras anteriormente ejecutadas en 21 Servicio Naciomal

de Abastecimiento de Agua Potable y Alcant.rillado.
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OBRA Equipamiento. de. .la Planta .de Tratamiento de #odane 1. oe.....1/19 ... ... .
ELECTRICIDAD agua potable y cémara de bombeo de desagiies
de la ciudad de Sullana

FECHA PRESUPUESTO ....Octubre 1986 ..... oo HECHO. JiG.B.S mEVISADO .CAHM
[ PARTIDA ' f {  COSTO UNITARIO | O TOTAL -
U DESCRIFCION UNIDAD | CANTIDAD | | SOSINO, TOTAL &
L MANO DE OBRA | MATERIALES | MANO DE OBRA MATERIALES
a 4

INSTALACIONES ELECTRICAS
Comprende el suministro a pie de obra, montaje,
instalacion y pruebas de mantenimiento de Tlos

equipos y materiales para el equipamiento eléc-

trico.
SUB- ESTACION DE TRANSFORMACION

-

1.01 [Suministro & instalacion de un tranformador en

bafio de aceite con enfriamiento. Clase A, 60Hz,
normas IEC 76, ITINTEC 370.002 de 1000 KVA u 1 1,162.30 192,820.00 |1, 162.30 192,820.00
1.02 Suministro é instalacion de un tranformador
en bafio de aceite con enfriamiento natural
aislamiento clase A, 60 Hz, norma

IEC 76 ITINTEC 370.002 50 KVA- 440 v/220 V
incluye celda de 1200x1000x1,800 m.m. u 1 302,07 29830,00 302,07 29830,00
1.03 |Suministro & instalacion de una celda de 1legada
y de transformacidon de dimensiones aproximadas

{CELDA DE LLEGADA CELDA DE TRANSFORMACION

Ancho: 1280 mm Ancho: 2,500 mm

Profundidad: 1800 mm Profundidad: 1800 mm

Altura: 314°mm Altura: 314 mm

(ver especificaciones Técnicas ) u. 1 244,76 400.00 244,76 400.00
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DESCRIPCION

URIDAD

[

CANTIDAD

COSTO UNITARIO

MANO DE OBRA | FAATERIALES

MANO DE OBRA

1S R L

MATERIALES

‘1.0;_—

1.05

-

Suministro & instalacion de un tablero de conmu-
tacion del tipo autosoportado contruido de per-
files v platinas de fierro angular de
112" x11/2" x 1/4 " forrado con planchas del
mismo material de 1/8 " de espesor, con pintura
amarillada y dos manos de pintura anticorrosiva
y dos de esmalte color plamo amartillado 1as
dimensiones aproximadas 1200 mm x 600 mm x 2550mm.
estard equipado con:
- Dos interruptores termomagnéticos de 1200
Amperios, IRRUP- SIM-= 19 KA
reles de minima tension,
--Barras tipo BUS- BARS de seccidon retangular etc.
Suministro & instalacién de un tablero de dis-
tribucion en 440 V, serd construido de perfi-
les y pTatinas de fierro angular forrado con
planchas de acero LAF de 1/8 de espesor con
pintura amartillada y dos manos de pintura an-
ticorrosiva y dos de esmalte color plomo amar-
tillado, las dimensiones aproximadas seran
1200 mm x 600 mm x 2550 mm estara equipado con:

244,76 | 117800,00

244,76

117800, 00
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COSTO UNITARIO

ELECTRICIDAD agua potable y cém
de 1la ciudad de Sullana
FECHA PRESUPUESTO. .........Octubre 1986. .
N T T —— 4 _ . ___
iPARTlDA DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD

Nﬂ

MANO DE OBRA

MATERIALES

IMANO DE OBRA

COSTO TOTAL

-MATERIALES

Ademds incluira luces de sefiales, Barras de cobre

Un interruptor termomagnético de 800 AMPERIOS
Un interruptor termomagnético de 400 AMPERIOS
Tres interruptores de 60 AMPERIOS

Un interruptor de 100 AMPERIOS.

electrolitico, e instrumentos de medicion tales

como :

Dos (2) Tranformadores de corriente, clase I,
200 A/5A, 600 Voltios, 50 V A

Dos (2) Tranformadores de tension clase I,
440/220 V, 50 V A

Un comutador amperimétrico tipo PANEL,
0-RS-ST-TR, 600 V

Un (1) Amperimetro tipo panel de 96 x 96 mm,
instalacidn vertical de 0-200 A, con factor
multiplicativo de 200/5,

Un (1) Voltimetro trifasico, de 6-600 V sera
tipo panel de 96 x 96 mm.

Un (1) Kilovatimetro tipo panel de 96 x 96 mm
trifasico.
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DESCRIPCION
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€OSTO UNITARIO

MANO DEOBRA | MATERIALES

1 JANO DE OBRA

1.06

1.07

- Un (1) Kilovatimetro hora similar al anterior

-

Suministro & instalacidon de un tablero general
de distribucion en 220 VOLTIOS, serad constituido

| de platinas de fierro anaular similar al anterior

hecho de perfiles de acero tipo L de 1 1/2" x
11/2" x 1 1/4" y forrado con planchas de acero
de espesor 1/8 " equipado con:
- Amperimetro tipo panel de 96 mm x 96 mm,
0- 100 A, factor multiplicado 100/5
- Un conmutador amperimétrico en 220 V, 0-R-S-T,
tipo panel
- Un tranformador de corriente 100/5, 220 V
~ Un KILOVATIMETR0 hora
- Un VOLTIMETRO de 0-230 V tipo panel de
96mm x 96 mm
- Las dimensiones aproximadas serdn 2000 mm x
1000 mm x 2200 mm
Suministro & instalacidn de una celda de tranfor
macion donde ird instalado el transformador de
50 KVA /440 V/ 220 incluve accesorios,

( ver especificaciones técnicas)

u

p?

244,76 51863,00

122.38 24808.00

122.38 5040.00

244,76

122.38

122.38

COSTO TOTAL
MATERIALES

51863,00

24808.00

5040.00

L [ —
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“ PARTIDA TG COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
N° D ESGR PELON D| CANTIDAD 4 ANO DEOBRA | MATERIALES | MANO DE OBRA MATERIALES

1.08 |[Suministro & instalacion de materiales para
puesta a tierra compuesta de electrodo de cobre
de @ 3/4" x 2.40 metros, conector para electrodo
y conductor de 8 mm2 de cobre desnudo, caja

prefabricada de concreto, sal, carbén etc. u 10 | cemoemme- 1072.14 mqmmmmmmmme e 10721 .4
"1.09 Excavacion de zanja de @ 0.80 x 2.40 metros »

de profundidad u 10 94.42 2.83 944 .2 8.3
1.10 [Montaje é instalacidn de electroducto, caja y con |

ductor. u 10 99.47 40.00 994 .7 400.0
1.11 ;Relleno y compactacion de zanja de @ 0.80 x 2.90 )

metros de profundidad u 10 42.02 1.26 420.2 12.6

TOTAL CAPITULO (1) 2679.32 423,677.23

ALUMBRADO EXTERIOR

2.01 |[Suministro de:

a) Poste de C.a.C. de 9 m/200/120/225 u 21 | mmmmmmmee- 1591,40 —ma-sseeam=—e  § 3341940
by Pastoral tipo suere C para el poste anterior- .
mente descrito u 21 | mmemmeree- 253.53 | =esesmesmesas 5324.13

c) Cortacircuito fusible de 15 A para instalar

en poste de alumbrado con su fusible u 21 TS 44.37 160275 931.77
2.02 [Montaje de poste de C,a.C de 9/200/ 120/225
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ELECTRICIDAD agua potable y cdmara de bombeo de desagues
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pARTIDA| — | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
‘-. N Bi=EEiRl ASLOE UNIDAD | CANTIDAD I3 N0 DE OBRA | MATERIALES | WANO DE OBRA |  MATERIALES
! a) Excavacion de zanja de 0.80 x 0.080 x 1.20 u 21 18.88 0.57 396.48 11.97
] b) Izado y cimentacion de poste de 9/200/120/225 u 2] 157.74 321..12 3312.54 6.743 .52
2.03 |[Colocacidn y sellado de pastoral u 21 145.29 7.26 3.051.09 152. 46
2.04 |Suministro y colocacion de ladrillos u 2700 0.99 1.03 2673.00 2781. 00
2.05 |Suministro y colocacidon de cinta de sefializacion
de color amarillo en baja tensidn m] 675 0.99 0.60 668.25 405. 00
2.06 |[Suministro de conductores
a) 2 x 2.5 mm€ extraflexible m 201 N e 3 Wi r: ol | [ 3586. 00
b) 3 -1 x 25 mm2 NYY m 175 |reemmmmmee- 136.69 |-=-=r- rmmm————— 23920. 75
c) 3-1x10mm2 NYY m 0]0) ] | R pJ BTl - 12225. 00
2.07 |'Tendido y empalme de conductor extraflexible de
2x2.5 mm? ml 200 6.46 2.60 1292.00 520. 00
512'08 Tendido y empalme de conductor 3 - 1 x 25 mm?
y 3 -1x10mm NYY
a) Excavacion de zanja de 0.50 x 0.65 m. ml 675 16.45 0.40 11103.75 270
b) Tendido y empalme de conductor 3 - 1 x 25 mmé - ‘
3 -1 x 10 m?2 ml 675 15.92 2,60 10746 .00 1755
c) Relleno y compactacion de zanja de 0.50 x
0.65 m de profundidad ml 675 11.81 0.35 7971.75 236.25
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NPARTIDA| . - [ COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1™ e UNIDAD . bl o ol
LB PEDER I O | CANTIDAD I N0 DE OBRA | MATERIALES MaNO DE OBRA MATERIALES

2.09 | Suministracidn & instalacion de iuminaria BIH-83
de Josfel o similar completa, con lampara de
vapor de mercurio de 125 WATTS /220 V/60 Hz,
incluye Base E-40 reactor, condensador, ET u 21 | 145,29 1340.00 3051.09 28.140.00
TOTAL CAPITULO (2) 44.418.20 120.422.25

CASA DE FUERZA
3.01 | Suministro é instalacion de un arupo electrogeno

de 675 KW, 1800 RPH/ 60 Hz / 440 V, incluye
motor Diesel y Generador 06 alternador acoplado

‘al motor con tablero incorporado el que debe-
ra estar equipado con los aparatos de medicidn
completos, incluye accesorios, conductores,

empalmes base soprte etc. u 1 1154.30 | 2312700 .00 1154.30 2312700 .00
3.02 | Suministro é instalacidon de un tanque diario de
combustible para 100 GLN constr uido de plan-

chas de acero 1/8" de espesor el cual tendra
una salida para alimentacion al motor de 1"

torno de @ 1/2", tubo de ventilacion de @ 3/4"

| con su valvula de compuerta, tuberias de re - ’
y tubo de conexion para el 1lenado de combus-

tible por medio de una bomba de mano de 1 1/2" )
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COSTO UNITARIO

MANO DE OBRA

MATERIALES

C_?S_"’O ] TOTAL
MANC BDE OBRA

3.03

3.04

con su respectiva vdlvula de compuerta que viene
desde el tanque de almacenamiento de combustible,
también estara previsto de un medidor de.nivel
de vidrio, la estructura soporte estara compuesta
de CANAL de 2" x 1" x 1" x 1/8"

ANGULOS 1 1/2" x 1 1/2"x 1/8 "

PLATINAS 1/8" x 2"
Anclajes y pernos de acuerdo a planos
Suministro é instalacion de un tanque de almace-
namiento para 1000 Galones de capacidad de dimen-

siones 1.5 m @ x 2.2 m con MANHOLE superior de

0.60 x 0.60 en plancha de 1/8", angulos de refuer- |

zo de la tapa superior de 11/2" x 1 1/2" x 1/8"
angulos de refuerzo de la tapa inferior de 3 i/2"
x 3 1/2" x 1/8" incluye niples accesorios com-
pletos

Suministro & instalacion de cable eléctrico NYY
de 3 x 1 x 300 mm2

conmutacion, ademds conexidn entre grupo electro-

para alimentar al tablero de

geno y el tablero de control
TOTAL CAPITULO (3)

ml

50

397.87

695.57

Y

5232.00

26044 .45

720.60

28857.50
31 105.24

397.87

695,57

MATERIALES “

5232.00

26044. 45

360. 30
2'380,006.45
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t PARTIDA ‘ UNXDADr(‘ANTlDAD COSTO UNITARIO | COSTO TOTal
N & Eo Gt O ] ' MANO DE OBRA | ATERIALES | MANO DE OBRA MATERIALES

LINEA DE  TRANSMISION

4.01 |Suministro & instalacion de conductor de cobre

desnudo N°4 AWG ' ml 12600 2.64 13.41 33264.00 168,966.00

4.02 |Suministro de:

a) Poste de C.a.C de :
11/200/120/285 ' u 49 | =e=memen- 2139.00| ====w-=ermemn- 104,811.00

b) Cruceta simetrica de concreto de 1.30 m para '

el poste antes indicado u 55 | wemmmmens 291.00 | =====-r=--m-e 16,005.50
4.03 |Montaje de poste de C.a. C de
11/200/120/285
'a) Excavacion de zanja de
0.80 x 0;80 x 1.20 mts, u 49 18.88 0.57 92512 27.93
b) Izado y cémentacién de poste u 49 157.74 321.12 7729.26 15,734.88

4.04 |[Suministro & instalacion de aislador de porcelana
vidriada tibo pin clase 55.5 de diametro 7",
espaciamiento 5", longitud de fuga 12", esfuerzo
de flexion 3000 Lbs, tension miiima de descarga en
seco 85 KV, bajo 1luvia 45 KV, tensién de perfo-
racion 115 KV (ver especificaciones técnicas,
inc]ﬁye espiga de fierro en caliente G 3/4"x

12 1/2" con cabeza de plomo roscado de @ 1"
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| PARTIDA| - | 1 cOSTO UNITARIO COSTO TOTAL
N°_ R BS SRlEEion UNIDAD JEANTIDAD ANO DE OBRA | MATERIALES MANO DE OBRA \ATERIALES

arandelas, tuercas, y contratuercas etc u 130 33.42 | 190.52 4344.60 24767.60
4.05 |Cadena de aisladores tipo suspensidon compuesta de |

aislador tipo campana de @ 10" clase 52.3 tipo B

Norma ansi €-29.2-1962

( Una unidad)

( Ver especificacidn tecnicas)

incluye grillete tipo ancla con pin @ 5/8" x

2 1/4", pasadores de 1" de longitud, adaptadores

ojo-bola, mordazas de anclaje perno de ojo @

13/4" x 10" con su respectiva tuerca, arandela

contra tuercas etc. u 50 65.90 560.85 3295.00 28042.50
4.06 |Grapa de anclaje de cobre de doble ranura para con

ductor de 21.15 mm? u 50 12.45 139.43 622.50 6971.50
4.07 |Suministro & instalacidon de conductor N°6 AWG

temple blando ( 7 hi]oé) - ml 600 2.64 6.35 1584.00 3810.00
4.08 |Suministro & instalacidn de conductor

N°8 AWE para amarre. m 65 2.64 5.90 171.60 383.50
4.09 |[Suministro & instalacion de un vienzo simple.

Completo para alta tension compuesto de

I
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Q\WPAR?D_A DESCRI r:c ION U;;-CANT!DAD ___cOSTO UNITARIO g AR S T
N - | MANO DE OBRA | MATERIALES MANO DE ©BRA MATERIALES
1 - 15 metros de cable de acero ¢ 3/8"
- Una varilla de anclaje de § 3/4" x 2.50 metros
- Agrazadera para poste de 11 metros
- Cuatro guardacabos
- Cuatro Mordazas
- Un block de concreto armado
- Un templador @ 3/4"
- Una canaleta protectora etc. u 10 | =====mmu- 1580.00 |---==--c-muuu- 15800
4.10 [Montaje de retenida o viento de anclaje
a) Excavacion de zanja de 0.80 x 0.80 x 2.90 mts. u 10 94.42 2.83 944.20 28.30
b) Montaje € instalacion de retenida o viento de
anclaje con todos sus accesorios u 10 99.47 0.60 994.70 6.00
c) Relleno y compagtacion de zanja de 0.80 x 0.80
x 2.90 metros u 10 42.02 1426, 420.20 12.60
4.11 |Suministro de palomilla de C.a.C para soporte de
tres seccionadores Cut-8But u A 304.20 |[-------memmee- 608.40
4.12 |Instalacion de palomilla de C.a. ¢ u 2 145.29 7.26 290,58 14.52
4.13 [Seccionadores fusibles Cut-Out unipolares de 15 KV-
100 amperias accionamiento con pértiga incluye
elementos de fijacion u 6 49.73 1557.00 298.38 9342.00
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CANTIDAD

COSTO UNITARIO

MANO DE OBRA

MATERIALES

MANO DE OBRA

€OSTO TOTAL

4.14

e — T —

4.15

4.16

4.17

4.18

h

5.01

.02

Sukinistro £ instalacion de barras de cobre
electrolitico de 6/8" x 2.40 metros
Suministro é instalacién de una botella para
instalacién exterior de 3 x 35 mm? NKY a la
intempiere incluye elementos de fijacion.
Suministro é instalacion de tuberia de Fo
galvaizado de 2 1/2" x 10' con unidn en un
xtremo, incluye abrazaderas y accesorios
Suministro & instalacion de cable NKY de
3 x35mmd |
Colocacibn v sellado de cruceta para poste de
11/200/120/285

TOTAL CAPITULO (4)

SALA DE BOMBAS DE AGUA

Bomba centrifuga horizontal de eje libre para un
caudal de 170 Litros/seg y ADT= 52.84 m

incluye acoplamiento entre motor y bomba.
Suministro & instalacion de motor eléctrico
horizontal aislamiento clase F de eje hori -
zontal, para una potencia aproximada de

150 HP/440 V/ 1,800 RPH / 60 Hz

ml

10

50

55

6.46

49.73

11.81
304595

145.29

1162. 30

1162. 30

413.60

670.00

953.35
355.44

Fa26

20970.00

80382.50

64.60

99.46

1981
1547.50

7990.95
64598.46 "

5811.50

5811.50

MATERIALES

4136.00

1340.00

953735

375

399.30
479 435.31

104850.00

401912.50
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E N SISO | B Ol URIDAD | CANTIDAD 1, N0 DE OBRA | MATERIALES | MANO DE OBRA |  MATERIALES
5.03 |[Suministro & instalacion de una valvula de pie
de fierro fundido clase 200, incluye pernos, |
tuercas, arandelas y empaquetaduras de ¢ 12" u 5 186.75| 4438.15 933.75 22190.75
5.04 |Suministro & instalacion de una vdlvula CHECK
tipo diafragma cierre lento clase 200 de @ 12"
incluye pernos, tuercas, arandelas y empaquetaduras u 5 186.75{ 4238.15 933.75 21190.75

5.05 |Suministro & instalacion de codo de fofo Bridado
clase 200 de @ 12" incluye pernos, tuercas, aran-
delas y empaquetaduras. u 5 145,29 1904,00 726.45 9520.00

5.06 Suministro & instalacion de una valvula de cierre
- |tipo compuerta de foto clase 200 de § 12" incluye

pernos, tuercas, arandelas, y empaquetaduras u 5 145.29| 4238.15 726.45 21190.75
5.07 |Suninstro € instalacion de una vdlvula de aire

de 1" incluve vdlvula tipo globo roscaca de @ 1" | wu 5 49.73|  870.00 248.65 4350.00
5,08 |Suministro de.una tee.de Foto Bridada clase 200

de

a) 24" x 24" u 1 290.58| 4070.90 290.58 4070.90 ||

b) 24" x 12" |

Incluye pefnos, tuercas, arandelas y empaquetaduray u 5 145.29| 3676.00 726.45 18380.00
5.09 |[Suministro & instalacidon de canastilla de succifn

de fierro fundido Bridada incluye pernos, tuercas,

———
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N kil adak UNIDAD | CANTIDAD I DE OBRA | MATERIALES | MANO DE OBRA |  MATERIALES
arandelas y empaquetaduras de § 12" u 5 186.75 2110.80 933.75 10554.00
5.10 |Suministro & instalacion de una unidn flexible
tipo Dreseen para tuberia de fofo clase 200 de:
a) p 12" u 5 186.75 1920.00 933.75 9600.00 I
b) @ 24" u 2 290.58 2980.00 581.16 5960.00
5.11 |Suministro & instalacidon de tuberias de fofo clase
200 de:
a) @ 24" ull 10 145.29 7288.00 1452.90 72880.00
b) 16" ml 5 108,98 4850.00 544.50 24250.00
¢), a2 ml 40 72,64 3644,00 2905.60 145760.00
i5.12' Suministro é instalacion de una transicidon de fofo
| del tipo BRIDACAMPANA clase 200 de: )
g 24" u 1 290.58 3113.00 290.58 3113.00
5.13 [Suministro é instalacidn de un medidor de
caudal del fipo MW~ 500 de MC crometer o similar
en carrete bridado de acero clase SCHEDULE 40
con indicador en LPS y totalizador en m3 de
g 24" u 1 290,58 22974,00 290.58 22974.00
5.14 |Suministro & instalacion de plancha estriada de
acero de 1/8" de espesor reforzada con dngulos
segln plano m2 24 145,29 840,00 3486,96 20160,00
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ELECTRICIDAD agua potable 'y camara de bombeo dé desagues -
de la ciudad de Sullana
FECHA PRESUPUESTO........... 0Octubre 1986 uegcwod.G.B.S kewisapolAHM
PARTIDA| . - - COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |4/ NODE OBRA | HATERIALES | MANO DE OBRA |  HMATERIALES
5.15 |Suministro & instalacidn de cable alimentador de
cada motor al tablero de 3 x 1 x 35 mm? NYY ml 20 15438 214.12 306.60 4282 .40
5.16 |Suministro é instalacion de cable alimentador de 1a
sala de bombas con conductor.
3x 1 x 185 mm? NYY ml 170 29.36 361.82 4991.20 61509.40
5.17 [Suministro é instalacion de una valvula de alivio
| de presion para desagﬂés bridados clase 200 de
g 6" u- 1 93..37 28020.00 93.37 28020.00
5.18 |Suministro & instalacion de una reduccidn de fofo L
‘clase 200 de 6" x 24" bridada incluye pernos,
tuercas, arandelas y empaquetaduras u 2 145.29 1537.50 290.58 3075.00
TOTAL CAPITULO (5) 33,310.61 [1'019,793.45
BOMBEO DE DESAGUES
6.01 |[Suministro €& instalacion de una bomba centrifuga
horizontal para desagues que trabajard en camara
seca para un caudal de 136 Litros/seg y altura
dinadmica total de 55 metros a 1800 RPM u ‘4 1162.30 20970.00 4649.2 83880
6.02 |Suministro é instalacion de un motor eléctrico
de eje vertical. de - |
90 HP/ 1800 RPM/440 V/ 60 Hz
h aislamiento clase F incluye accesorios u 4 581.15 69460.00 23246 277800




COS IR IOQIAL

MATERIALES

|

4649.28

Joi£6.720
11175.20
¥1752..20
12598.80
2122.40
5059.20

6241.80

1710.80
6922.80
1610.80

6443.20

135800.00
231748.50
1687.76

ELECTRICIDAD % agie potalc e R S
a ciudad de Sullana
FECHA PRESUPUESTO...........0ctubre 1986 . ... ... .HecHO.J.G.B.S grevisapo.CAHM R
PARTIDA - ) €OSTO UNITARIO
N RESCIRTFOIO N UNIDAD| CANTIDAD 1y 2 NG DE OBRA | MATERIALES | MANO DE_OBRA
6.03 | Campana de succidn de fofo bridado @ 16"x 24"
incluye pernos, tuercas, arandelas y empaquetadurag u 4 290.58 1699.20 1162.32
6.04 |Suministro € instalacion de codos de fierros
fundido bridados clase 200
a) 18" x 45°( Radio larga sin apoyo) u L 290,58 2793,80 1162.32
b) 18" x 90°( Radio corto sin apoyo) u 4 290,58 2793,80 1162.32
c) 18" x 90°( Radio corto con apoyo) u 4 290,58 2938,10 1162.32
d) 16" x 90°( Radio largo sin apoyo) u 4 290,58 3149,70 1162.32
e) 6" x 90°( Radio corto sin apoyo) u 4 72,64 530,60 290.56
f) 24" x 45°( Radio corto sin apoyo) u 1 290,58 5059,20 290.56
6.05 |Reduccion de fierro fundido bridado clase 200 '
incluye pernos, tuercas, arandelas y empaquetaduras
a) 24" x 18" u 3 290,58 2080,60 871.74
b) 20" x 6" u 1 145,29 1710,80 145.29
c). 18" x. 8" u 4 145,29 1730,50 581,16
d). 18" x« B u 1 145,29 1610,80 145,29
| e) 16" x 10" u 4 145,29 1610,80 581,16
6.06 |Suministro de tuberias de fierro fundido conformadc
por niples bridados clase 200 incluye bridas
a) ¢ 16" m1 28 108,98 4850,00 3051,44
_ b) ¢ 18" m1 43 108,98 5389,50 4686,14
" c)p 6" ml 0,8 72,64 2109,70 5851111




FIEE

osra Equipamiento de la planta de tratamiento de

Houa N= 17 . DE.... .. .

VA9 L

seEVIsApo CAHM

ELECTRICIDAD agua potable y cdmara de bombeo de desagues
de la ciudad de Sullana
FECHA PRESUPUESTO...........0ctubre 1986. . ..tHEcHOo. J.G.B.S
PARTIDA — | cosio UNITARIO'
N° DESCRIPCION UNIDAD| CARTIDAD NANODEOBRA MATERIALES MANO DE OBRA
6.07 {Suministro & instalacién de junta o union flexible
tipo DRESEER de fofo clase 200
a) P 6" U 1 72.64 147.20 72.64
b) @ 18" u 4 290.58 760.60 1162.32
6.08 |Suministro é instalacion de una valvula de reten-
sion tipo check bridado para desagiie clase 200 ‘de .
g 18" u 1 290.58 4660.00 290,58
6.09 |Suministro & instalacion de una vélvula compuesta
bridada clase 200 de
a) p 6" u 1 72.64 1961.90 72.64
b) @ 16" u 4 290.58 6883.98 1162.32
c) g 18" u 4 290.58 7716.50 1162.32
6.10 |Suministro & instalacion de Yee de fierro fundido
bridado clase 200 incluyendc pernos, tuercas,
larandelas y empaquetaduras de
a) 24" x 24" u 2 290,58 4054.90 581.16
b) 24" x 18" u 2 290..58 3358.40 581.16
6.11 |Suministro & instalacion de una valvula de alivio
de @ 6" bridada incluye pernos, tuercas, arandelas
y empaquetaduras u 1! 72.64 28020.00 72.64
6.12 |Suministro & instalacion de un extractor de aire
equipado con un motor de 1 HP para 20 renovaciones

—

COST_'O 'TO'_I'.AL

MATERIALES

147.
3042.

4660.

1961
27535.
.00

30866

8109

28020.

20
40

00

90
92

.80
6716.

80

00
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ELECTRICIDAD agua potable y camra de bombeo de desagues
de Ta ciudad de Sullana
FECHA PRESUPUESTO...........Dctubre 1986 ... ... .+EcH0Y-G.BS RrevisapolAiM
PARTIDA o I, — COSTO UNITARIO COSTO TOTAL ‘
N° DESER RREHON EARUDED MANO DE OBRA | MATERIALES MARO DC OBRA MATERIALES
por dia u 1 146,49 4916,00 146,49 4916.00
6.13 {Suministro & instalacion de cable alimentador
para cada motor de 3 x 1 x 10 mmé  NYY ml 70 15,92 2505 1114 .40 1893.50
6.14 |Suministro & instalacion de cable alimentador de
la cdmara de 3 x 1 x 120 mm2 NYY ml 150 29,36 700,31 i 4404.00 105046.50

6.15 |Suministro & instalacién de materiales para puerta
a tierra compuesta de electrodo de cobre de @ 3/4"
x 2.40 metros, corrector para electrodo conductor
N 1/0 AWG de cobre desnudo, caja prefabricada de

' concreto, sal, carbén etc. u i B 1219,47 | ===vmmmmnemcnem 1219.47
6.16 |Excavacidon de zanja de 0.80 x290 metros de profun- - , :
didad u 1 94,42 2,83 94,42 2,83
6.17 |Montaje €& instalacion de electrodo, caja y conductor u I 99,47 40,00 99,47 40,00
6.18 [Relleno y compactacion de zanja de @ 0.80 x 2.90
metros de profundidad u 1 42,02 1,26 42,02 1.26

TOTAL CAPITULO (6) _ 34,545.43 1'010,761.52
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FECHA PRESUPUVESTO...........

DESCRIPCIQN

oBra Fquipamiento. de la planta de tratamiento de
agua potable y camara de bombeo de desagues

Octubre 1986

..HECHO.J..G.B.S

msoua nN=. 19 e ...

19739 ..

rREVISADO. CAHM - .. ...

UNIDAD

CANTIDAD

—

COSTO UNITARIO

|
|

COSTO TOTAL

e i

RESUMEN DE PRESUPUESTO POR CAPITULOS

Subestacion de transformacidn
Alumbrado piblico

Casa de fuerza

Linea de transmisidn

Sala de bombas de la planta de agua
Camara de bombas de desagles

TOTAL
GG.-UTILIZADO(25%)
TOTAL GENERAL

MANO DE OBRA

EATERIALES

MANO DE OBRA

MATERIALES

25679432 423,677.23
44,418.20 120,422.25
31,105.24 2'380,006.45
64,598.46 479,435.31
3812310461 1'019,713.45.
34,545.43 | 1'010,761.52

210,657.26 5'434,196.28

5'644,853.54
1'411,213.39

7'056,066.93
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6.3 Formula Polindmica de Reajuste de Precios

6.3.1 Incidencia de los Elementos

DESCRIPCION Dt alo  MONUMIO  MONTO JEEOR v
Mano de obra 47 MPCH 210,657.26  0.030
Equipo Nacional 48 EN 1'C37,656.45 0.154
Equipo Inportado 49 El 2312,700.00 0.330
Valvula Importada 30 VFVIL 79,134.75 0.011
Herramientas 37 MPCH 55,540.83 0.008
Cemento 22 MPCH 155272:23 0:/002
Poste C.A.C. 62 MPCH 1615,111.18 07023
Ladrillo 17 MPCH 2,700.00 0.0004
Tableros Electricos 12 NTC 195,621.07 0.027
Conductor de cobre 07 NTC 187,306.94 0.026
Cable Electrico NKY 19 NTC 77,375.00 0.011
Cable Electrico NYY 19 NTC 238,979.55 0.034
Luminaria 11 VFVIL 88,092.10 0.012
Agregado 04 VFVIL 4,729.40 0.0006
Accesorio de fierro
fundido 71 A 728,078.28 0.103
Valvula de fierro
fundido 78 VFVIL .31,354.07 0.018
Tuberia de acero 65 VFVIL 68,543.05 0.010
Gastos generales
y utilidad 39 GGU 1413,213.39 0.200

7'056,006.00 1.000
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6.3.2 Formula Polinémica

MONOMIO REPRESENTACION INCIDENCIA
Equipo Nacional EN 0.154
Equipo Importado Bl 0.330
Mano de obra, Poste cac
cemento herramientas MPCH 0.063
Cenductor cobre. Cables
NYY,NKY Tablero Electrico NTC 0.098
Accesorios de fierro
fundidc A 0.103
Valvula de FO.FDO Valvula
importada,luminaria VFVIL 0.052
Gastos generales y utilidad GGU 0.200

ENp El, MPCHr NTC

K = 0.154 EN;' 4 '0.830 ETB + 0.063 Mﬁfﬁ; + 0.098 NTC,

0.103 Ar + 0.052 VFVILr + 0.200 GGUr
Ao VFVILo GGl'a
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OBSERVACIONES

Para actualizar los precios a la fecha de efectuada la valorizacion
se usard la formula polinémica, en cada monomio se usaran las sigui
entes porcentajes para 1o cual en cada uno de ellos se ha usado los

3 elementos mds representativos de cada monomio.

- E1 monomio En esta identificado con el 100 %
- E1 monomio Ei esta identificado con el 100 %

- E1 monomio MPCH esta compuesto por

Mano de obra (47) " 49 %
Poste CAC (62) 38 %
Herramientas (37) 13 %

- E1 monomio NTC estd compuesto de

Conductor NYY (19) 38 %
Tablerc Electrico(12) B2 1%
Conductor de cobre (07) 30 %

- E1 monomio A (71) esta identificado con el 100 %

- E1 monomio VFVIL esta compuesto de

Valvula de fierrp

fundido (78) 44 %
Vdalvula importada(30) 27 %
Luminaria (11) 29 %

- E1 monomio G.G.U (39) esta identificado con el 100 %



CONCLUSIONES

- E1 nimero Optimo de cables por fase depende de la corriente y de
la distancia recorrida, no es posible generalizar, en conclusion,
para cada potencia y cada distancia debe hacerse el analisis res

pectivo para determinar el nimero Optimo.

- Para calcular la demanda maxima de una estacion de bombeo se tie
ne que comenzar disenando el didmetro de la turberia, la misma
que ademds de originar el minimo de pérdidas su costo sea el op-
timo, al igual que los conductores eléctricos cada caudal y cada

longitud arrojardn una tuberia optima.

- Se ha usado un transformador Y/A con el secundario conectado en
triéngulo debido a que la corriente es mucho mds intensa que el
lado en Y, con esto se logra que por cada arrollamiento del pri-

mario solo circule el 58% de la corriente de 1inea.

Ademds permite que la tercera armdnica circule por el interior
del transformador evitando que salga a la 1inea originando dis -

turbios en las lineas telefonicas.
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- En el disefio de 1a 1inea de transmisidon se ha despreciado el efec

to capacitivo por ser muy pequeno.

C= 2T E F/m
1n Deq
R

Donde: € = 8.85 x 10°12 F/m

; v - ~12
Deq: \/D12 x D13 x D23 = \f0.75 x 0.75 x 1.2 =87.721x10%m

pe 5,189 T = 25.945 % 107
2

c: 2T7x 8.85 x 10712 = 9.54883 x 10712 F
87.721 x 107° )
25.945 x 107

. 4.0105 x 1078 F

X :=J 1 =-66,139.26
WC

La corriente de fuga por efecto capacitivo serd :

IF : 10,000 = 0.151 A
66,139.26

Esta corriente es despreciable frente a la corriente de linea

- No es recomendable proyectar plantas totalmente automaticas ya
jue en el pais no contamos con técnicos capaces de mantener di-

chos equipos.
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- Para seleccionar los fusibles en baja y alta tension se determina
partiendo de la corriente del motor eléctrico, de la corriente
méxima de arranque y tiempo necesario para aquel. Este mismo a-
nadlisis nos permite determinar el poder de ruptura del interrup-

tor utilizado.

- La referencia que se hace de la marca y el tipo de los equipos a
usar solo tiene el proposito de definir mejor al elemento a usar
y/o aligerdr el proceso de adquisicidon ya que por lo general se

considera equipos de fabricacion Nacional.

- No se ha considerado del uso de pararrayos teniendo en cuenta el
nivel isoceraldnico nulo que es el que determina la frecuencia de
insidencia de los raygs en la 1inea, a.i también teniendo en cuen
ta que las sobretensiones por origen interno 6 de maniobras obede
cen a una tensidon de 10 KV, podemos concluir que no es necesario

el uso de pararrayos.

- El arrandue estrella-tridngulo unicamente sastiface su objetivo si
el motor en la conexidn de arranque se acelera aproximadamente has
ta su velocidad nominal, es decir si la bomba arrancada puede des
cargarse. Si no fuera asi, el motor queda en una velocidad infe -
rior y al conmutar tiene lugar yn golpe instantdneo de corriente,
que 1lega casi al valor de la intensidad de conexidn no reducida ,
con 1o cual no se logra, en parte, el efecto propio de la conexidn

estrella-triangulo
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- Normalmente los sistemas de saneamiento bdsico se construyen de
modo que permitan aumentar su uso con el transcurso del tiempo y
asi poder afrontar el crecimiento demogrdfico de la comunidad, de
ésta manera es comin que en los primeros afios las instalaciones
funcionan a bajo porcentajes de su capacidad nominal, incrementan
dose éste porcentaje hasta alcanzar su capacidad nominal en el

periodo de diseno.

- Los equipos electromecanicos han sido seleccionados teniendo en
cuenta criterios técnicos, recomendaciones y experiencias de pro

fesionales en éste campo.



APENDICE

A.- Calculo de la Corriente Nominal de los Contactores de un

Arrancador Estrella Triangulo

1.- Contactor en Triangulo

L

e

VL

VL = Tension de linea
IL = Corriente de linea
Icy = Corriente del contactor en la conexidn en tridngulo

IL = Corriente de linea

) = Impedancia por fase
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2.- Contactor en estrella
|
Vi
\
Ve = v,/ V3
VL
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Comparacion Econdmica entre la Implementacion de un Grupo

Electrogeno y el tendido de una linea Eléctrica

Costo de la autogeneracion de Energia Eléctrica
a).- Costo de posesion del equipo
Inversion en la adquisicion I/. 2'380,006,45 +

[/. 31,105.24 que equivale a U.S $ 137,777.81

- La anualidad del costo del grupo, considerando un periodo

de amortizacion de 10 afios es:

B sl 3

(1+)" - 1
donde: P = 137,777.81
i=0.1
n =10 |
A = 137,777.81 (1 +0.1)19 x 0.1
aaan)t? - 2
A = 22,422.704

b).- Gastos de operacion
~ Consumo de combustibles
Del catdlogo del fabricante del grupo se tiene que el
consumo de combustible es de 181.7 LT/hora o sea 48.1
galones/hora . E1 costo de combustible mensual en

dolares sera.
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C=4891 4 oapnx30x 2250 4, 1% _ 5960086
hora gal 1/17.5

Costo anual del combustible

A = 29,590
i =0.1
n =12
F=2
Y - 2.
Faa )l =1 o968 (10.1/12)°7-1
: 0.1/12
- 371,815.1597

- Consumo de aceite
Del catdlogo del fabricante se tiene que el motor diesel

consume 0.62 1t/hora o 0.164 galones/hora

Consumo mensual de aceite seréa:

o
n

0.164 4 x 24 x 30 h
h
C=0.166 x 24 x 30 g x 11000 1% . 574 743

g I/ 17.5
E1 costo anual en aceite sera:

(1+0.1712)12 < 1
0.1/12

C =674.743 x = 8,488.42

c) Salario del Operador

Se considera el salario del operador incluido los benefi~
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cios sociales.

Costo h.h. 1/.26.73
Total de horas mensual 62T 1s2

Costo en ddlares que significa para el Senapa

C = —6-L.2_7.L.2_ = 358.35

17.5
Costo anual:

1+ - 1
i

A = costo mensual 358.35
i = tasa de interés anual = 0.1

n = ndmero de meses 12

12

(1'+0.1/12)7°~ 1

0.1/12

F = 358.35

= 4,502.871

Luégo el costo anual que representia para la empresa para

generar su propia energia eléctrica serd de:

22,133.434 + 371,815.16 + 8,488.42 + 4,502.871 =
US $ 406,939.885

Costo anual de la Energfa Eléctrica

Este cdlculo se refiere al costo anual que significa para el
SENAPA usar la energia eléctrica suministrada por la Empresa
de Energia incluida la anualidad del tendido de la 17nea de

transmision y subestacidn de transformacion.
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Energia mensual consumida

E

589.133 KW x 24 x 30

E = 424,175.76 KW~-h

Segiin tarifa establecida por el Ministerio de Energia Yy
Minas para las Plantas de Tratamiento de Agua Potable de

Servicio Pablico.

Consumo minimo mensual 200 KW=h I/. 56.0

Exceso LA. 02832

Luego el costo mensual serd:

(9]
1}

200 x 56 + (E =~ 20Q) x 0.2832

(§3)
1

200 x 56 + (4.24,175.76 =~ 200) x 0.2832 = 131,269.935

Para efectos de comparacifn con la Central Diesel se tie-

ne que calcular el costo anual en dflares
G & 481,269.935/17.5 = 7,501.139

La anualidad serd:

F =R

A =7,501.139
i =0.1

e & 2

) 12
Fo AQH)TAl g g4y 109 (140:1/12)77-1 o g4 956,073
i 0.1/12

—
L]

US $94,256.073
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E1 costo anual de la energia es de US $94,256.073

Anualidad de 1a Inversion para el tendido de la Linea de
Transmision

Costo total de la 1inea incluida la subestacion

Linea de transmision 1/.64,598.46 + 479,435.31

Subestacion de transformaciéon I/. 2,679.32 + 423,677.23
Total 1/.970,390.32

La inversifn equivalente en ddolares serd 55,450.88

E1 costo anual que representa para el Senapa serd:

A =7

P = 55,450.88
i =0.1

o = 10

= P o gs asn g (140.1)"% 0.1 _ 9,024.375
(1+0.1)19.1 (1+0.1)30 - 1

p~3
It

US $9,024.375

E1 gasto anual que representa para el Senapa para contar

con energia eléctrica sera:

94,256.073 + 9,024.375 = 103,280.45

Como conclusifn se puede sacar que debido a la pequefia
longitud de Ta 1fnea, en el hipotético caso de tener que

elegir entre un grupo electrégeno y la 1inea de transmi=
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sién, es mucho mas econdmica la construccién de la Lfinea

de Transmision:

UsS $103,280.45 contra 406,939.885
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GRAFICO PARA SELECCION DE GRUPO ELECTYROGENO
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D - TABLAS PARA SELECCION DE GRUPO ELECTROGENO.

Potencia (W) a 60 Mz y F. de P. de 0,8 kVA de Arranque

Servicio Serviclo ° CGrupo
Auatlrer Primario RPH Clectrog. -+ 101 Calda 20% Cafda JO: Cafda
9K B 1200 D393 TA 575 1200 2000
7950 620 1800 . D349 TA 470. 1260 1600
b2%5 600 1200 0398 TA 220 620 1130
bMX) 530 1800 D348 TA 230 630 1230
47 420 1200 0379 TA 230 500 950
420 SeR) 1800 K12 TA 230 470 810
a10 335 1800 0346 TA 216 440 740 .
370 J20 1800 A2 T 160 410 700
T4 300 1200 D353 TA 200 400 800
320 295 1800 412 T 160 410 : 700
285 260 0 18 3408 TA 178 330 £60
285 2590 1600 ‘D343 TA 175 330 560
260 235 1800 403 T 175 330 560
240 210 18090 3406 TA 155 320 4383
“210 185 1800 A6 T 137 230 448
180 155 1800 3306 TA 130 263 390
155 135 1800 3306 T 125 247 365
130 110 1800 J6T ‘89 165 240
105 90 1800 IR T £S ‘168 240
bl 68 IBQOI LT s ) 114 170

60 55 1800 3304 NA 50 94 . 135°
‘ Tabla 1

FACTORES MULT!PLICADORES POR REDUCCION
DE VOLTAJE EN EL .ARRANQUE - Tabla 2

T1PO Multiplicar los kYA<a por

Resistencia, Inductencia, Impedancias

801 0.80
653 0.65
503 0.50
45% 0.45
Autotrans formador
8Ot 0.68
653 0.46
501 0.29.

Conexibn estrella, Conexién delta _QJI3,
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