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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es disefiar las instalaciones elec-
tricas de las tres electrobombas que se construiran en la ciudad Sa

télite "Santa Rosa" - Callao,

La importancia del Prn&ectﬂ radica en el estudio detallado de todo =
el sistema eléctrico de una electrobomba o conjunto de electrobombas
que pueden funcionar de acuerdo a una secuencia programada, Se ha =
hecho énfasis especialmente en el sistema de control automitico, que
nos permite simplificar el serviecio, eleva la confiabilidad para que
el abastecimiento de agua en la ciudad sea permanente, ademds nos -
permite aplicar el mando a distancia, debido a que los motores se en

cuentran muy separados una de otra,

Existenten dos sistemas de mando:

- Los sistemas de ciclo abierto (Sistemas de Circuito abierto), se
distinguen por la particularidad de que la variacion de las accio
nes perturbadoras,cornduce al cambio del régimen de trabajo previa

mente establecido para el accionamiento,

- Los sistemas de ciclo cerrado (Bistemas de Circuito Abierto), que
son los propiamente circuitos automﬁticos, es posible independien
temente de las acciones perturbadoras, mantener el régimen de tra-=

bajo pre-establecido en la prugramacién para las electrobombas,



Esto se consipue wutilizando los electrodos para el control de

s & o -
niveles que accionan los reles en el tablero de control y sefia

lizacion,

Para una mejor efectividad en éste sistema se utiliza la tierra

como conductor de retornc entre el Tablero Gereral y el Table=

ro de Control y Sefializacion.

El control de la proteccion y mando de los motores estardn ubi-

cados en las casetag de bombeo,

Deseo agradecer a todos los Ingenieros que de uno u otro modo me
brindaron su apoyc para la realizacion del presente trabajo.Omi-
to mencionar sus nombres por temor a olvidarme de alguno de =

ellos,

Finalmente quiero agradecer a mis padres y hermanos por la ayuda
y aliento que me brindaron, sin la cual no hubiera sido posible

concluir el presente trabajo.
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CAPITULO T

HEFQRTIA DESCRIPTIVA

GEHERALIDADES

El presente trabajo corresporde al proyecto de obras comple-
mentarias del Conjunto Habitacional Ciudad Satélite "Santa -
Rosa" ubicada en el ex-fundo Bocanegra, cercana al Aeropuer-
to Internacional "Jorge Chﬁvez!, en la Provincia Constituecio
nal del Callao, Comprende el servicio de Energ{a eléctrica -

para las tres electrobombas de pozo tubular de agua.

Se plantea abastecer de agua potable a la citada ciudad con -
aproximadamente 20,000 habitantes, Al ver que la red pﬁbli¢a~
que tiere instalado SEDAPAL, no es suficiente para abastecer-
de agua a ésta ciudad se plantea la posibilidad de la perfora
cidn de pozos profundos, Después de realizado los estudios hi
drologicos de la zona, da como resultado la ubicaeidn de di -
chos pozos y de los reservorios elevados que abasteceran al
consumo de apua de la ciudad Satélite "Santa Rosa,

ALCANCES DEL PROYECTO

El presente proyccto comprende:

a, La seleccidn del motor prototipo para las tres electrobom-
bas,

b. Seleccicn de los sistemas de arrangue y protececicn,

¢. Caracteristicas de suministros,

d, Calculo de alimentadores

e. Disefio del control autemitico de las electrobombas median
te el sistema de red cerrada o ciclo cerrado,

f. Sistemas de puesta a tierra.



1.3
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Estas tres electrobombas dotaran de agua potable a la ciudad
Satélite "Santa Rosa", constitufda por edificios multifami -
liares, viviendas unifamiliares ete, de acuerdo a la siguien

.
te relacicon.

64 edificios
tos
72 edificics

16 edificies
tos
24 edificios
tos
24 edificios
mentos
8 edificios

280 tiendas,
'EI,E:IJ,
da sur y

tipo A y Al con un total de 1,024 Departamen-
(16 Departamentos por edificio)

tipo B y BI con un total de 864 Departamentos
(12 Departamentos por edificio)

tipo CI y CI-I con un total de 288 Departamen
(18 Departamentos por edificio)

tipo C2 y C2-1I con un total de 1592 Departamen
( 8 Departamentos por edificio)

tipo C3 y C3-I con un total de 192 Departa -
( 8 Departamentos por edificio)

tipo D y DI con un total de 95 Departamentos
(12 Departamentos por edificio)

ubicadas en cada uno de los edificios tipo -

c2 ,C2-I, €3I, D y DI (ubicadas en la alame

norte),

40 tierdas ubicadas en la Mz. Ay C
1348 Departamentos repartidos en la Mz,"A,B" y C" en 86
edificios

- 63 lotes para viviendas unifamiliares.

56 viviendas

unifamiliares

1 equipamiento comunal
7 centros de educacion inicial y 1 colegio

1 Parroqu.{a

1 Centro Comercial

DESCRIPCION DEL _PROYLECTO

Para comprender el proyecto eléctrico pasaré a describir el

mecanismo de abastecimientoc de agua potable para el consu -
mo del conjunto habitacional "Ciudad Satélite "Santa Rosa",
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El sbastecimiento se realiza desde tres pozos denominados P-1
P-2 y P-3,de captacion de aguas subterraneas, cuyas ubicacio -
nes han sido determinadas mediante el estudio hidrblégico de -
la zona (ver planc N° IE - 01)

Desde estos tres pozos se alimenta a través de la 1{nea de im=-
pulsion, hasta los dos reservoriocs slevados de 1500 m3 de capa
cidad cada uno,del tipo CABECERA, tal como se especifican en -
los plancs,

Las tuberias de impulsidn seran de 10",12" y 14" de asbesto-ce
mento tipo mazza, clase A=10.

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

La alimentacion de las casetas de bombeo se han previsto desde
una sub-estacidn de superficie (S.S.) proyectada en un area -
de 5 X7.5 m. y dos sub-estaciones del tipo compacto pedestal -
(S.C.P.) proyectado en un area de 3 x 3 m. que a continuacidn-
se detallan:

s.5, 2048 Proyectada frenta la caseta de bombeo N° 2 en-
la esguina entre la Av, Pacasmayo ¥y la calle -
Capulfés.

S.C.P, BBG2 Proyectada al costado de la caseta de bombeo -
N® 1 en la Av. Pacasmayo.

S.C.P, 8891 Proyectada al costado de la caseta de bombeo -
N® 3 de la Av, Pacasmayo, ubicada en la Coope-

tiva Albino Herrera,
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1¢3.2 SUB-SISTENA DE DISTRIEUCION SECUNDARIA DEL CABLE ALIMENTADOR

1e343

DE LA ELECTROBCMEA,

La red de alimentacion en los tres casos (electrobombas N°1,
2 y 3) se ha proyectado para canalizaci6n subterranea trifa
sica de 3 conductores, para una tensidn nominal de 220 v;60
ciclos/seg,

EQUIPO DE BCMEEOQ

El equipo de bombeo asf como los accesorios del "arbol de la
bomba" dentro de las casetas respectivas, para los tres pozos
profundos perforados en la ciudad Satélite "Santa Rosa", para

la captacién de aguas Eubterréneas, tiene las siguientes ca -~
racter{sticas.

- Canastilla de succidn de 3%

-~ Tubo de succion de 8" x 10"

- Cuerpo de la bomba marca FEERLES 7 - 12 KB,
- 230" de columna exterior de B" Sch. &0

= Columna interior

a) 230" eje de 1'/2" x 10" con cople, calidad C 1045
b) 230' funda de 21/2' x 10' con bronece Sch €0
¢) 5 separadores de jebe

- Linterna de descarga de 8" x 8" x 151/2"

1.3.3.1 Accesorios para ls Descargs

De acuerdo al disefio el arbol de la bomba terdra
los siguientes accesorios:

- Valvula de purga de afre de 2" ¢

- Valvula Chech de cierre lento, marcalMuesco de 8",
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tipo diafragma, clase 150 con bridas.

- Valvulas de compuerta de 4",6" y 8" con bridas
120 libras.

- Unidn dresser de 8" g

= Medidor de caudal de 8", marca Sparline,con indi
cador en litros por segundo y totalizador en me=-
tros cubicos, 150 libras.

- 2 mandmetros de 0-160 libras, con esfera de 3 /2",

~ Codos de 4",6" y10" x 90°, con bridas 150 libras.

- WTH Y x 6" con bridas 150 libras
uwpH ¥ x 49 con bridas 150 libras
NTH G ¥ 4N eoon bridas 150 libras

- Reduceion de 10" a 8" con bridas 150 libras,

- Valvula de alivio Muesco de 4" tipo diafragma cla
se 125,

EQUIPO DE CLORINADORES

Compuesto de lo siguiente:

- 1 clorador marca Badger, modelo T-410, para montar
se encima del balon de gas ineluyendo,
1 comparador clorimétrico
3 pilindros de cloreo llenos
1 balanza tipo plataforma de 500 kgs.
1 mascara de cloro Eas
1 juego de guantes.

= 1 bomba BOOSTER de 2.4 H,P, de una capacidad de 10
galones por minuto y una presién de descarga de --
110 libras,

Todo este equipo de bombeo levanta aproximadamente
1030 galones por minuto (65 Lit/seg), contra una al
tura total apreximada de 488 pfes (152 mt.) andando
a 1760 R,P.l. y requiere gproximadamente 466 H.P,

Cada uno de los pozos contendra el mismo equipo ya



que las caracter{sticas son similares, Por lo tan
to los equipos mensionados son para cada uno de -

los tres pozos.

1.3.,4 HMOTOR ELECTRICO

13441

13842

Motor Eléctrico para la Electrobomba

Los motores eléctricos que accionaran a cada una de

las tres bombas, seran eléctricas, asincronos tri-

fasicos, verticales, y la tension sera de 220 V por

estar normalizadas por Electrolima y Sedapal, 60Hz

con rotor jaula de ardilla de 1765 R.P.M el arran-
i

que sera por autotransformador,

Motor para la Bomba Booster del Clorinador

Para la purificacién de las aguas, captadas del ==
substelo se utiliza solucidn de cloro. El sistema-
consiste de un inyector de gas cloro accionado por
agua, y de un control que opera al vacio. E1 inyegc
tor provoca el vacfo con la cual succiona gas clo-
ro del control, haciéndose la mezcla con el agua -
que la alimenta. El gas cloro penetra al contrel -
a través de un regulador que opera al ser acciona-
do por el vacfo que propicia el inyector, Dicho re
gulador actiia como valvula, pues cierra en caso de
pérdida del vacfo, Una valvula de alivio evita la

acumulacidén indeseable de gas dentro del sistema,

El gas cloro pasa a través del rotametro a un rit

mo regulado por la valvula de ajuste que esta sobre
el rotédmetro, El agua que pasa a presion a través
del inyector crea un vacfo que opera a la valvula
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de diafragma existente en el interior del inyec-
tor, Al operar la valvula del inyector, penelra
el gas cloro que se mezcla y disuelve en el apgua
de alimentacidn, descargandose dicha mezcla en -
el punto elegido para la aplicacidn,

Todo este mecanisme es accionade por una bomba -
Booster, cuyo motor seré, asincrénico, de 2.4 H.P,

60 Hz, de arranque directo.

1.3.5 TABLER0OS

o TRy | Tﬂbl“r_ﬂ Gﬂnﬂ]_:'g_]:

En cada una de las casetas de bombeo se instalara
un tablero general (T.C,) de fuerza, Para la elec-
¢idn del tipo de instalaciones de maniobra se ha -
tenido en cuenta los siguientes aspectos:

a) Intensidad Nominal
b) Resistencia a los Cortocircuitos

La intensidad de la corriente decartocircuito en
el lugar de montaje, no debe exceder del valor
correspordiente al de la instalacidn.

¢) Clase de Proteccion

Como el T.G. esta ubicado dentro de la caseta-
de bombeoy la proteccion tiene que ser contra -
contactos involuntarios, entrada de cuerpo cx-
trafios y de agua. Ya sea segun Normas NZMA, VDD
& IEC establecen en términos generales que los
gabinetes deben ser cerrados por una o mas de -

las siguientes razones:
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- Prevenir contactos accidentales contra par-
tes vivas,

- Protejer el control de condiciones ambientales
adversas,

- Prevenir explosivos © fuego queé pudiera resul

tar del arco eléctrico.

El T.G, ubicado en cualquiera de las tres case-
tas de bombeo me permite,

- Maniobrar las electrobombas manualmente o en -
caso de utilizar el control automatico, el ni-
vel de agua en los reservorios, dara la orden
a través de los electrodos y relés, para el a-
rramque o parada de las electrobombas de acuer
do a la secuencia programada, como veremos en
el capf{tulo de control automdtico.

« El arrancador y los dispositivos de proteccion
son intercambiables permitiendo un mantenimien
to o r&paraciﬁn répida ¥ sin peligro para el -
operario,

El T.G, serf un gabincte metalico auto soportado
de las siguientes dimensiones, 1800 x 1200 x 450
mm, fabricada con planchas de Fe LAF galvanizado,
pruteéida con dos capas de pintura anticorrosiva.

Llevara los siguientes equipos!

- 1u interruptor gencral de 3x 630A, manual con
palaneca desconectadora y enclavamiento meca
nico,

- 3u fusibles renovables tipo NH=3 de 630A.
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- 1u arrancador automéatico tipo autotransformader

- 1u relé térmieo diferencial, regulable para pro
teceidn contra sobre carga y/o caidas de ten
sidn,

- 1u selector manual o automatico,

- 1u conmutador voltimétrico para medicidn en las
tres fases,

- 1u cormutador amperimétrico para medicidn en =
las tres lineas,

- 2u transformadores de intensidad 500/5A,

- 1u voltimetro de 0-250v, 95 x S5 mm,

- 1u ampEr{mEtrn de 0-12004 S5 % S5 mm,

= 4y fusibles renovables DZ, de 44,

= 1u arrancador para la bomba Booster (equipo de
clorinanian} con su relé térmice incorporado,

- 1u lﬁmpara piloto de sefializacion.

- 1u relé electromagnetico BW tipo L para el con-
trol automatico.,

El alimentador para el T-C, se llevara desde los
bornes de la caja toma, ubicada en la pared exter

na de la caseta de bombeo.

Sub=Tablerg de Alumbrado

En cada una de las casetas se instalara un table-
ro eléctrico de distribucicn de alumbrade, para -
la iluminacion y tomacorriente de las casetas de
bombeo, estara compuesto de un gabinete metalieo
mural, tipo para empotrar de las siguientes dimen
siones 450 x 300 x 100 mm, fabricado con plancha
de Fe LAF galvanizado,

Contendra los siguientes elementos:
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- 1 interruptor termomagnético general 2x20A,10KA,
- 2 interuptores termomagnético 2x 154, 10KA,
- 1 espacio de reserva de 2 polos

Tablero de Control y Sefializacion (T.C,S.)

El tablero de control y sefializacidn estara ubica
da en el reservorio N2 1 (R-1), de donde dara el

mando mediante relés electromagneticos BW a los ta
bleros de fuerza ubicada en las casetas de bombeo,
guienes daran la orden de arranque o parada de las

electrobombas, todos los detalles lo daremes en el

capitulo de controles automaticos,

Este tablero de control (T:+C.S.) tendra los siguie
tes elementos,

- 3u relé BW tipo "RH" de 220 v, 60 Hz,

- 1u relé BW tipo "L" de 220 v, 60 Hz.

= 1u alarma de sobre nivel audiovisual

=12u contactores auxiliares, para funcionamiento
segin secuencia especificada,

-~ 1u fusible Dz, LA

La alimentacion para la bobina de los relés ¥y con
tactores auxiliares de este tableroc se ha prévis-
to del tablero de fuerza (T.G.:) de la electrobom-
ba N2 2, ubicada en la caseta de bombeo del pozo
Ne 2 (P-2), a través de un cable duplex (blanco y
negro) del tipo NYY, para canalizacion subterra -
nea de 6 mm2. La tension nominal de las bobinas -
es de 220 v, 60 Hz,(ver plano IE~06)

En los dos tanques elevados sobre la loza de con-

creto dejada, por los ejucutores de obras civiles
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se hara el montaje de los portaelectrodos, de

donde se suspenderan los electrodes tipo Bw,pa
ra vigilar el nivel del l{guido, estos electro
trodos aprovechan la conductibilidad eléctrica
del mismo 1{quido. Estes darin la oérden para -
el accionamiento de los relés electromagréticos

ubicados en el T,C,S,

CIRCUITO DE FUCRZA Y CONTROL

La red de distribucion de fuerza sera desde cada Table
ro General (T.G,) a través de cables de cobre electro-
1ftico tipo THW a los bornes del motor, Estos cables -
deben ser instalados en ductos PVC 80mm @ SAP enterrados
a 0,60 m, de profundidad,

las ordenes de arranque o parada manual, se hard por
medio de botones pulsadores ubicados en la parte fron-
tal externa del T.G. Los cables para el mardo seran del
tipo TW cableado,

El cable para el mando automitico sera del tipo NYY de
6 mm2, unipolares, para canalizacidn subterranea,des
de las casetas de bombeo al reservorio N° 1, el retor-
no sera a través de la tierra, para el cual se construi
ran pozos de tierra adicionzles, diferentes al pozo de

tierra del T.G.

CONEXIONES

En cada caseta de bombeqg se construird un murete de -
1400%1900 % 300 mnm, en la parte exterior, con faeil acece
so al personal del concecionario, donde se ubdcardn 1a -
caja de toma del tipo F3 industrial de 650 x88X200 nm,

estard equipade con fusibles y transformoderes de corrien
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te para el medidor de energla Tarbién estara ubicado la
caja medidor tipo 3B de las siguientes dimenciones H10:
510x262 mm, donde se instalaran el medidor de mergis ac
tiva y reactiva, Se instalard también um ecaja de paso

de 1200 x 300 x 300 mm, (ver plan: -IE~01 e IE-03)

CABLES ALIMENTADORES

Para 1a determinacidn de los cables alimentadores que
transportardn enerpgia eléctrica, se ha tenido en cuen-
ta entre otras cavacter{sticas lasc sipguientes cordiecip
nes de uso, inestalacidn, proteccion contra efectos e

* & + * * - = »
canicos, termicos, economicos y de manteninicento,

1.5.8,1 Cable Alimentador al Notor de la Bomba

Desde el Tablero General a leoz bornes del me
tor se utilizo el cable tipo THF, que iran -
instalados en ductos de PVC - SA de 80 mm @
enterrados a 0.60 m, de profundidad.

La deseripeidn de este cable es, conducto de
cobre electrolitico blanco, sélido, a cableado,
concéntrico, aislamiento de cloruro de polivi
nile (PVC), tension de servicio hasta 600 vol
tios,

Las mismas caracterf{sticas cumplc la alimen -
tacion para los tres motores en las tres casg
tas de bLombeo,

1e348.2 Lable Alimentador al lotor de la Boiba Dooustor

(Clorinacidn) e Tluminacion de la Caseta)

Lo alimentacidn de la bomba Booster sera del T.G, se
utilizara un cable tipo TV, que iran instalados
en ductos de PVC-SAP de 20 mm @ enterrados cn el

piso,



Para la iluminacidn se utilizd cables TH ¥
por ser minima 1a carga se utiliza el 2-2,5
mnZ que iran empotrados en la pared ¢ en el
techo de las casctas de bombeo,

1e348.3 Cable Alirentador para las Casetas de Bophe

Desde el tablero en baja tensidn de la Sub-es
tacion a la caja de toma ubicadzs en las casg
tas de bonmbeo, en los tres cuscs s¢ han pro -
yectado para canalizacion subterrdnea, utili-
zando corc alternativa cables secos del tipo
1YY de 0,6 - 1 KV, %erperatura de operacion
de 80°C, cuya descripeicon es: conductor de
cobre electrolftice, blande, sclido o catlea
do concéntrice, Aislarmiento de clorurc de pg
Qvinilo (FVC) y proteccion exterior con una
chaqueta de FVC color negro,Prezenta las si-
guientes caracter{sticas particulares,

i - rd 4

Reiine magn{ficas propiedades mecénicas y eleg
- * -

tricas, Resistente a los acidces, :;r‘asas,ace{-

a ¥
tes y a la gtracion.

Los terrinales seran scldades y sujetades a -
las platinas de ccbre en la caja tipe FJ median
+e tuercas y perncs,

1.3.8 HOR:AS

E1l proyecto en su intesridad estd realizade de acuerde a
las normas del Cédigo Eléctrico del leru edicion 15’60,52'
dipgo lhcional de Electricicdad, Reglarento Nacional de Conz
trucciones, as{ como a las normas internacionales,

- A (USA),VDZ (ALEANIA)

- AST (USA), CEI (CCiISION CLECTROTECITCA INTERKACICHAL)

También sc consideraron las ncitas interias de LLICTRC-
ll:ﬂ'm Y 58 :.F;:L..
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1e3.10 PLARQOS

Integran el presente Proyecto los sipuientes planos:

ne DESCRIPCION FECHA

IE-01  Plano de ubicacidn, detalles y cortes

del plano de arquitectura Dic, 86

IE=D2 Sub-Sistema de distribucién secinylaria
(S.D.5.) alimentacion eléctrica a las

electrobombas N' 1,2 y 3. Dic,.B6

TE-03 Conexiones, Detalle de murete caja

toma F3 y caja medidor 3B Dic,B6
IE-04 Instalaciones eléctricas casetis de
bombeo N® 1,2 y 3, Die,86

IE-05 Csquema eléctrico del tablero general

arranque por autotransformador Dic,B85

IE-06 Terdide del calile de control entre
los pozos 1,2 ¥ 3 ¥y los reservorios,
Cable para la alimentacion eléctrica
del tablero de dislribucion del rc =

servorio, Die.BO

IE<07 Instalacion eléctrica del rescrvorio

elevado, Cortes y detalles, Dic.BG
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1E-08 Control automatico de las elee-

trobombas de los pozos N° 1,2 y 3 Dic,86



CAPITULO II

SELECCION DEL MOTCR PROTOTIPO PARA LAS ELFCTROSGIBAS DE
LOS P0Z0S Y CALCULO DE ALIMENTADORES

2,1 SELECCION DEL MOTOR FROTOTIPO PARA LAS ELECTROBCGHBAS

: L s f
Seleccionar un motor sipnifica escoger un motor, cura caracteris-
tiea, cumpla eon leos requerimientos de nuestra carga,

Luepgo de escoger correctamente, el motor que accionarad a las elegc
trobembas, se espera que debe ser capaz de poner la carga en movi
miento, llevarla a su velocidad de operacion, impulserla a la ve-
locidad necesaria el tiempo que haga falta y funcionar satisfacto
riamente, con todas las variaciones esperadas de la carga,.

2.7,1 FACTORES PARA LA SELECCION DEL MOTCR ELECTRICO

Como factor mas importante para la eleccion del metor elée-
trico mas adecuado para nuestra necesidad consideramos los
siguientes aspectos,

a) POTENCIA.- La potencia requerida sera de acuerdo a la
potencia mecanica en el eje de la tomba., Para encontrar
esta potencia se han considerado los siguientes pardme-
tros hidraulicos:

— Profundidad del pozo

- Altura de los reservorios elevados

- Perdidas por friccion en las tuberias de la 1{nea de
impulsién.

~ Perdidas por friccion en las tuberias de los pozes

- Perdidas por friceion en las tuberfas de los reservo

rios,
= Caudal de explotacion

Las pé'rdidas por friceidn son las asi llamadas "principa-
les", ¥y en nuestro caso son las preponderantes para encon
trar la altura tolal (Htotal), Para calecularla hemos consi

derado los siguientes paré.mtrus:
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- E1 material que esta construfda la tuberia:

a) En los pozos el material es acero Sch, 40

b) En la 1{rea de impulsidn el material es de asbes
to=-cenento clase 10

c) En los reservorios el material es acero sch,l0

- La longitud de la tuberia
- El1 didmetro de la tuberfa

Todos estos datos fueron proporcionados por los especig
ligtas Sanitarios,

las pérdidas securdarias (codos, valvulas et¢.}, se han
despreciedo, debido a que la incidencia es minima para
los reguerimientos de nuestro Proyecto.

La eficiencia de la bomba se ha +tomado de los catalogos
del fabricante, lLa bomba que se utiliza es la BOYBA FEER
IES,

la formula a utilizarse para calcular la potencia de la
bomba es la sipuiente:

e 355

Q@ : caudal en gelones por minuto

H : altura total en pies (Hestatica+Hperdi
das)

1

dorde:

Sy

n ¢! eficiencia de la bogba, Considerada la
eficiencia mecinica, volumétrica e hi-
draulica,

En rniuestro caso H esta confarmada por los siguientes:

Htotal = Hpozo + Hreservorios+Hperdstotal.
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Datos:
Q= 55 1lit/seg = 1030 gal/mint,
H = 498 pfes (152 m),

.i:
0.78 (dato del fetricante)

0 S
i

n

Fhomba =  ~1020.% 498 _ 466 n,p,
3960 x 0,78

P’I:-omba (HR) = Pm‘tor (n.B,)

L mernudo los reguerimientos de la potencia szumentan, cusn-
de la Irsiquina enpieza a desgartarse, pues su eficiencia -
disminuye, Tarktién debe considerarse que el despacste espe-
rado en las partes de la méquina variaré si el mantenimien

to o es el zdecuado,

La potenciz encontrads en los céleulos no se fartrica en el
medic, por lo tanto se seleccionara un rotor de 180 H,Fj -
cus ros da un margen muy bueno de potencia para cualguier -
inconveniente posterior o ampliscidn,

VCLOCIDAD,~ For lo general, hey que utilizar la velocidad
mayor, con el fin de reducir el iamafo, €l peso ¥ el ccs-
to del motor, La velocidad del motor debe ser igual a la -
velecidad reguerida, por la bomba, para ello se emplea un
acoplaniento mecanico,

YOLTAIE o= Las -caracterfsiicas del motor estén dissiizdzs

|7

ra el veltaje y frecuencia de lz red, Estas hun =ido estun
darizedas por ELLCTRCLINA 3 SEDANLL, Fara neotores e elec-
trobembas deben ser de 220V, €D Hz, los motores ticnen una
tolerancia de i1gg;en variacion de voliaje v dc 2 1% en
degbzlances de voliaje y de : 5/ en la variceion de la Ire
cuencia, Cabe mencionar gque si s2 usaran tersiones ruyores

a [ F
el costs del motor ¥y les eguipes serien tucho mas barates,
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d) CARACTERISTICAS DE T(RIE,- El torque del moter estd en fun

cicn del torcus de la bemba. Tl torauc de arranius ez la su-

ma del tergue de friccidn estatica mas el torque de friceidn
cinftica (torgue requerido a ruy bajas velecidaﬂes}, de la -
ecarga, £1 torque de friceidn estitica es el rezultado de las
pérdidas de fricecidn de la miguina v del rotor, nientras que
el torque de friccion cinética es el debido a la inercia de

todas las partes, las cuzles deben ser arrancadas desde el

TepPOS0,

e) LI ITACTCONES DR LA CORRIEVTE DE J-‘L"‘-‘.H.f-.!EEHI-‘.'.-Para limitar la co
rrience de arranoue ¥ el tiempo de arranoue se utiliza un --
arrengue a tensidn reducido por autotransforraedor,

£) TLATO Y FORA CONSTIUCTIVA,.-T1 tarafio de los rotores s esta

norsalizado para una detersinada potencia, Las formas cons |

tructivas, oue indica como va a ser rnontade el retlor, tam -
bién estf normalizado, las mormas MEMA e TEC nos dan las pau

tas pzra estos casos,

Teniende en cuenta todas estas consideracicnes, determinanios que
los motores para el accionamiento de las borbes seran eléctricas,
asincroncs, 'I‘.I‘ifésicas, verticeles de eje husco, las tensionss se
ran de 220 V, 60Hz, con rotor de jaula ce spai11s e 1755 R.E.JM,
arrengue por autotransformador, de 180 H,F,

2,1.2 iiCTCR DE LA BCHBA ROCETER DEL CLORIIMADOR

- # P
T1 motor sera del tipe esfnercno de 2.4, H.P., 220V, 60Nz,

de arramue directo,

2.2 BASCS D, CALCVLD ELECTRICOD

2,2,1 RITCUCIA INSTAL/DE MATMA DEMAIDA Y TACTCR DI TOTZHCIA

;1 potencia insteladz para cada una de las cascias de bhop
beo estara dada jor le potencia del rater que acciona la
tomba ¥y €l mcior gue scciona la tomba DOCST.E del clerina
dor en lo qus se refiere a In carga de fwroa, cocio ce —-

rugsira en la takla 12 2.1
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En cuanto al sistema de alunbrade de las ecamelan, wmnle
y sefializacidn, serd monofasico, 220V, COllz, Eata earpn
es myy pequefia comparada con la polencia del motor que
accionn la bemba, sin embarge parn fincs de mestro og
tudio lo consideramos en los cdlculos. Los valores da-
dos en KW se obtuvo de la siguiente expresion:

Pat.enlfﬂ’ x 0,746

Pot. Elect, (W)= n
dorde n es la eliclencin
del nelor
FOTENCIA n

LSCRIFCION (TP | k| (59 Cos _ff

ilotor ns:fp_

crono que
acciona la
homba 180 [145,9 | 92.0 0.86

lotor para
bomba BOOS
t-er{nlnrin_e_t_
cion 2.4 | 2,27 |79.0 | 0.70

Alumbrade to
macorriente
ly_contrel, L 1,0 0,9

Potencia total 149.17

TABLA 2.1

Debide a que las earacterdsticas de los ires equipon de
bombeo son similares por discho pera suficicrde eon ho-
cor los calculos para una de lag unddoden,

MAXIA DEMAIDA (M,D.)

Como se indied antericrmente lag bombas trabajun inde-
perdientemente, a plenm carsa, Cunnde funniona 1o eleo
trolorba tamilén funciona paralelamente lu Lenba 1CCETER
del clorinador, debido a que tienc que imyectur cloro o
do el ticmpo que se hombed opgua o lon reservorion clevu-
dos. Por eptas razones se constdern un foactor de demardn



s
(f.d,) igual a uno,

ACTOR DE FOTENCIA

Considerando 1la tabla N° 2,1 y la formula

Cos P = Cos arc tg --%‘;‘ET

KVAR
[

KW

n=3
KVRp . = g‘; Kii x tg ¢

KVAR,, = 88,87

KWi =149,17

Cos f = Cos arc tg 3%%-'::21%-
Cos P = 0,859 = 0.86

2.2,2 CAICULO DE __ LOS CIRCUITCS ALTMENTADORES

2,2.,2,1 CABLE ALTHMENTADOR PRINCIPAL

El cable alimentador principel es el que lleve
eneréfa elcctrica a las casetas de bogbec desde
la Sub-estaciones de Electrolima S.C.P, 8862 al
pozo H® 1, la 5.5 2048 al poze E° 2 y 1a E.C, P,
8891 a la caseta de bomrbeo KH° 3, Es evaluada deg
de el tablero de baja tersicn de las subestacio-
nes mencionsdas hasta lae casetas de torbeo, me-
diente una caja de toma ubicada en la pared exig
rior, y de esta al tablerc gereral (T.G.)

Las su‘b—estacinnes_ disefiadas son exclusivamente

para la alimentacidn de las électrehombas, excep
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to la S.S. 2048 que tiene talilerc para alimentar
los circuitos del sub-sietema de distribucidn ce-
cundaria-{S.D.S.) y ‘alumbrade pﬁblicc (A.F.}.

De los tableros de baja tension de las sub-esta=
ciones mensionadas,se distribuye: la Energ{a a i@
ves de un seccilonador fusible,

Para deterrninar el tipo de cable que se va & usar
ge tiene en cuenta las caracteristicas siguientes:

1, Tensi6n de servicio

2, Intensidad de la corriente a trancportar

3, Caida de tensidn vy condiciomes mecanicas del
uso e instalacion.

1, Tension de Servicio

La tension de servicio determina el aislamiento
gue debe tener el cable. Como las Hormes de -=
Electrolima RD.1=102, norzan la tensicn de di=-
sefio a 220V; para el caso de electrobombas,es~
cogenos para el presente proyecto cables tipe
W'Y, con tension de servieio de 1000 voltios,

- r -
gue iran directamente enterrades,.

2, Intensidad de la corriente a transoortar

La capacidad de la corriente a transporter lo
caleulames en funcion a las condiciones de 1z

instalacion.
=3

- Resictividad térmica del terremo, 200 € Cm
(terreno con avena, alge de arcilla "
¥y piedras medianag, sin ccmpacta-
@ion)

~ Terperatura del terrenc 25°C

- Prefundidad de la instalacidn .6 n.

- Temperatura admisible del condiug B0°C
tor.,
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Ademds el cable debe tener ciertc valor de re-
serva de conformidad con el Codigo Eléctrico -
del Per,

Capftulo XVIT Art,10 al Art.15,

Al calcular la corriente que debe transmitir
el cable lo hacemos en funcién de los sipuien-

tes valores:

= 1,0, de la unidad de bombeo 140,17 Ku
- factor de potencia 8654

-~ factor de reserva 2545
I- H.D % 1,25 149,17 x 1.25
- .?E{Vmﬂo.; ﬁ ’l.‘?.,“xg.ﬁﬁ % 0,80

In
Ia

n

455,744, (corriente nominal)
569.7A. (corriente de disefio)

n

' El cable que cumple con éstas cordiciones sepin
Tabla 1°2,2 sera

2(3~1x185 mm2)=NYY = 1KV

{CALIE‘.? § COTDUCTOR | EX.TERICR |CAPACIDAD AL
TIPO DE -CABLE (mm ) (m m) |STRIE (Amp)
5-1x120 | 12,4 18,6 | 263
PARALELD 3-1x185 15.3 22,7 334
3=12300 19.5 28,1 4Lhi

TABLA N° 2,2 ESPCCIFICACIONES DEL CATLE
TIPC NYY - 1000V,

La corriente indicada en la tabhla NH® 2,2 es para

las siguientes cordiciones norrales de operacicn:

- Temperatura alcanzada por el conductor 80°C,tem
peratura amtiente 25°C, prefundidad de instala-
cion 0,.6m, resistividad térmica del terrens ——-

200°C x Cm
W

—~ Los cables son instalados directamente enterrados,
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3. Verificacion por cafdas de tension

El cable alimentador tarbién debe evaluarse
por caida de tension teniendoc en -cuenta las
recomendaciones del C,N.E, Tomo IV, Cap{'tu—
lo 4 (Art, 4,1.3,), la cafda de tension ma-
. xima permitida no debe exceder el 5 de la
tensidén de servicio, en casc de sobrepasar,
se debe auventar el calibre de alimentador,

Fara nuestro caso como.ya se mensiond ante-
riormente los disefios que se estan realizan
de son validos para las tres electrobombas,
Haremos el caleulo para el alimentador de -
la electrobomba N° 2 que es el mas desfavo-

rable,
. "
Usaremos la expresion!

AV =173IxLxR (Cos f+X Sen g)
R

Distancia en Km,

Corriente de disefic en Arperics

= Resistividad del corductor en -’i}'?m.
= Reactancia del ccnductor en &/lm.
= Angulo de desfase

=M m -
]

Para los valores de X y R se han ccnsiderade
de las tablas dadas en las normas de Electri
cidad RD-1=102 (las normas transcriben del eg
tudio SPL = 242 "Principales consideraciones
técnicas para el diserio de redes sub-terraneas

de distribucion secundaria),

L = 0,067 km,
R = 0,7049.2/\m,

AV = 1,75x560,7 x 0.067 x 0,1049(0,86x0,1040x0,51)
0,70429



2.2.2.2

2424243

e

AV =46V
AV = 5,38

ALIMENTADOR IELFOTOR DE LA BOIBA BOOSTER E ILUI-

n

HACIOH DU 1A CASSTA,

Los alimentadores para el motor de la bomba Booster
del clorinador por ser una carga pequefia se utiliza
ra el calibre minimo el 2.5 mnz de acuerdc sl C.E.F,

Art,10-52, comprobamos con el sipuiente caleulo,

2,27 x 1,25 _
” = 9.5
V3 x 0.22 x 0,78

Este motor estara alimentado del tablero.general -
(T.G.)s

En el caso de la iluminacion y los tomacorrientss
de la caseta de bombeo, por ser muy pequefia, las
cargas (considera los ambientes derde esta el mo-
tor, y el arbol de la bomba, el cuarte del guar -
dian v el 'I:-aﬁc) se ultilizeran los calibres minimos
estipulados en el C.N.E, que es el del tipo TH que
tiere capacidad hasta 1545 e irdn empotrados en el
techo y en las paredes en ductos de FVC-SEZL de —
acuerdo al plano,

ALTHENTADOR DEL MCOTOR DE LA EGIDA

De acuerdo a la corriente de diseiio
In = fl-ﬁﬁ.ﬂ-ﬁ
In= 1,25 In = 556,44

El cable sera del tipo TEY, que ird instalado en
ductos de FVC ~ B0 mm, @ SAF; enterrados en el pi
50,

For la magnitud de la corriente se escogeré -
2(3x185 m m°) que irdn en 2 ductos de § gepiuctores
cada uno, enterradeos paralelamente.
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CAPITULO _IIT

SISTEMA DE ARRANQUE ¥ PROTECCION

SELECCION DE CONTROL ¥ MANDO DE LOS MOTORES

En la seleccidn de los sistemas de control y mando intervienen

los siguientes factores basicos:

- Condiciones de servicio, dado que la unidad de disefio es una
electrobomba, se considera la frecuencia de arranques y el -
tiempo de operacidn,

- EotoXr, es un motor que acciona un2 bomba,
- Ceracteristicas de operacién de los dispositivos eléctricos.

- La tension de servicio, que definira el tipo de bobimado de
tal manera que satisfaga las necesidades de la carga,

- Codigos y Normas Macionales e Internacionales, vigentes en
nuestro Pafs,

Muestras electrobombas proyectadas trabajaran en forma automati

ca, Se tiene dos tipos de mando, Los de red abierta y los de -
red cerrada,

a) Los sistemas de mando de red abierta o ciclo abierto {sistg
mas de cirocuito abierto), se distinguen por la particulari-
ded de gue la variacidn de las accicnes pertubakras, con
duce al cambio de ré;;ir.mn de trabajo previarente estableci-
dos para el acciomaniento, es usado en el control de motores
eléctricos. Esta clasificado en dos categorias:

i:l. El circuito principal e de fuerza, dorde esta la alinen
tacion al motor, debidamente protegida contra scbrecar-
gas ¥ cortocircuitos,

ii). Los circuitos auxiliares, comprenden los circuites de
mando, ccnectados a las bobinas, contactos awuxiliares

de los contactores, interruptores v reles térmicos ¥y
de prut.eccir.;n.
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En los sistemas de red cerradz o ciclo cerrade (sisteres
de circuito cerrado) o propizmente sisteras autozdticos.
Es posible indeperdientemente del estado de las accicnes
perturbadoras mantener el regimen de tresbajo pre-estable
cido para el accionamiento,

El sistema de red cerrada sera usada para el arranque y
parada de las electrobombas, mediante los electrodos de
niveles, Como es mas complejo este sistema el disefio lo
vereros con detalle en el siguiente capitulo,

El mando automitico para muestro caso, tratandese de las
tres electrobembas que abasteceran & agua a toda la ciu -
dad, es conveniente, debido a su’ elevada frecuencia de
operaciones, confizbilidad del sistera y seguridad del -
persoral que lo opera,

Los dispositivos de mando automitico son para nuestre ca
so los pulsadores, contactos auxilisres, reles, elecctrodos
para control de lfquidos. hunque en la irdustria hay otros

dispositivos tales como termostatos, presestatos, termocu~
plas ete,

El emplec de estos dispositivos recuiere de un carleadc €
- - - - - - -
inversion adicionel, perc implica una serie de ventajas en

la seguridad y accionomiento,

La automatizacion permite aplicar el mando a distancia de
los accionamientos eléetricos que en el presente proyvecto
se gplica para el tablero poneral {T.G.) v g} tablerp de

centrel ¥y sefializacion (T,C.S.) s dende estan uticados los

] - - *
dismositivos de control y proteccion,
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3.2 FROTECCION DE LAS INSTALACIONES

Cuardo hablamos de proteccion en términos rencrales involu
cra dos aspectos fundamentales:

1. La correcta seleccion de los diferentes componentes, de

acuerdo a sus respectivas funciones, de modo de geranti

' . * L -
zar una cperacion economica y confiable de la instala -

*
cion,

2, Reducir el peligro de electrocusion del personal de ser

vicio y vigilancia, lo trataremos con mas detalle en el
capf{tulo de puesta a tierra,

3.2.1 SELECCICH DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Para una correcta seleccion de los dispositivos de -
proteceion en la instelacidn eléctrica se ha consi-
derado lo sipuiente:

1a

2,

Los fenomenos anormales que pueden conducir a la
defeccidn de los equipos de nuestra instalacién,
a los cuales debemos vigilar, neutralizar o eli-
minar,

Los dispositives que podemos utilizar para lograr
el doble objetivo siguiente:

= Salvaguardar la vida de un equipe sin comproig
ter su aperacién noral al 1inite de su cupact
dad,

- Salvaguardar la vida de los otros equipes que for
man perte de la instalacidn,
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FENOMENOS ANORMALES EN LA INSTALACION

Cada componente de la instalacion se ha disefiado pa=
ra su uso, a determinadas condiciores de servicio -
(potencia, tension, corriente, frecuencia, altitud,-
temperatura de trabajn) si estas condiciones son exe

didas la vida de la unidad que se ha disenado se acor

L

tara,
Entre los fenomenos (solicitaciores) anormales que -
conducen al envejecimiento prematurc de los componen

tes de nuestra instalacion hemos considerado los sie
guientes:

a) Las corrientes de sobre carga.- Debido al aumen
to de su valor la temperatura del elemento pue=-

de inecrementarse a valores por encima de su ni-
vel permisible, trayendo como consecuencia que
sus aislamientos pierdan sus propiedades dieleg

ticas y mecdnicas y por lo tanto conduzcan a la
falla del equipo.

b) Las corrientes de cortocircuito.- Debido a su -
alto valor los esfuerzos térmicos y electroding
micos que generan pueden conducir a la destruc
cidn de los componentes a través de los cuales
circula; pudiendo adicionalmente crear
niveles de potencial que ponga en peligro la vi
da del personal gque opera en las instalaciones,

c) Condiciones de servicio.- For tratarse de elec-
trobombas estas son importantes, como son los =

arranques y paradas frecuentes,

d) Rotor Blogueado .,- Estas condiciones anormales
de operacidn pueden ser muy altas (arranque), o
se mantiene altas (aceleracion lenta). Los es -
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fuerzos termics y electrodimerices son severoc,

Al mencionar las causas de las solicitacicres ancita-
les no pretendersos analizer todas las causas en 1as -
instalaciones eléctricaa, si 1o solamente las gue po-
drfan suceder en nuestras instalzciones de la unidad
de bombeo,

DISFOSITIVOS DE PROTECCION

En nuestro disefio hemos considerade los elerentos para
- - Ll
la proteccion contra sobrecarga v cortocircuite, que -

pasaremos a deseribirlos,

a) Proteccion contra sobrecarga

L . b
Para la eleccion de los elementos de prntEGC15n cen
tra sobrecarm se ha considerado los siguientes re-

querimientos.

1. Debe pﬂr;itir 1s cireulaeidn de las corrientes de
arfangue,

2. Debe de identificar e interrumpir a tiempo, las
corrientes de sobrecarga, cuys maznitud y dura-
cion ealientan los corponentes de le instalacion
por encime de sus temperetwras 1inmites permisi -
bles,

-
Fara la proteccion ccntrz scbrecarga lo haremcs rg

3 r r -
diante los reles termicos,

RELE TERMICC: Zs un dizpositivo que por efecto tér

mico contrela la magnitud ¥ duracion de la corrien=
te absorvidas por los mctores, Cuznlo estos se sccbre
cargan, conecta  directavente - ra abrir la bobine
del contactor. Egta cerpuesta de 2 laminas bimct&li
cas, ascciadas ccn un ¢lemente eczlefzctor, Cuando -
ocurre una sobrecarga, el calor causara que el ele-
merto bimetilico se desvie y abre el contacto. El



ajuste lo hucemos a la corriente nominal del rotor,
adem3s los calefactores son ajustables en un rango

de 85% a 115 de su valor nominal, También nos ofre
ce una proteccicn diferencial para el caso de que -

* o -
el motor trabaje con tension monofasica, (cargas asi

"
.metricas).

.’ " )
Froteceion centra cortocircuitost

Para la proteccidn contra cortocircuitos en nmuesira
instalacidn se he considerado los siguientes requeri
mientos,

1) Debe permitir la circilacion de las cerrientes de
arranque de los motores,
2) Debe identificar e interrumpir a tiempo las corrien

tes de cortocircuito pera as{ minimizar sus efectos
destructives,

Para la preteceion contra el cortocircuito lo havermos
mediante los fusibles,

FUSIBLES.- Son elemertos de proteccion que aseguran,
por fusion de uno o varias piezas conductoras la in-
rrupcién de un circuito Eléctrico, cuande la inten -
sidad de corrviente supera un clertc valor durante un
tiempo determinado.

Fara seleccionar el fusible lo hemos hecho con arre-
glo al 1,25 veces la corriente norinal del circuito,
El tiempo de fusicn varfa inversamiente con la corrien
te de sobrecarga.

Lps fusibles tipo IM son sistemas de baja tension y

alto peder de ruptura, Estos fusibles liritan le in-

tensidad de cortocircuito detido a que los tiempos -
de fusidn son muy breves (£ 5 ms,).
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ARRARQUE DE LOS MOTORES

El C.E.P, en el FOLLETQO 3A, CAPZVII Artfcula 17-50 al 17-58,
da las pautas para la seleccidn de un arrancador, Para moto-
res de 10 H,P, se debe utilizar necesariamente un arrancador.

En nuestro caso por tratarse de un motor relativamente grande
(180 H.P.), la incidencia de la corriente de arranque es apre
ciable y la operacion de esta es deficiente y los demds equi
pos conectados se verfan seriamente afectados, tanto en su ==

H Ll ' - -
operacion como en su eficiencia.

La razén por la que se usa los diversos métodos de arranque
es para minimizar la influencia de la corriente de arramque
de los motores sobre la operacion del sistema eléetrico y de

los demas equipos conectados a éste,

De los diversos métodos de arranque utilizaremos el“arranque
por autotransformador", que nos ofrece una buena regulacion
de la corriente de arranque, Podriamos utilizar el arrangue
"Estrella - triangulo", que también nos ofrece regulacion,ade
mas comparativamente con el autotransformador el costo es muy
reducido, Sin embargo de acuerdo a las experiencias de SEDAFAL
para motores de mas de 125 H,P. debe utilizarse el arrangue
autotransformador, por las mejores condicionzs de seguridad y
operacion que les puede brindar en el futuro por las conti -
nuas caidas de tension que escapan a su control. Esta no re -
presenta ninguna norma técnica macional cuyo cumplimiento sea
obligatorio.

En el plano IE=05 se muestra el esquema general de conexiones
del tablerc general (T.G.) "arrangue por autotransformador",
donde también estdn ubicados el control y mando del motor de
la electrobomba y del motor de la bomba BOCSTER del clorinador.
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ARRANJUE POR AUTOTRANSFCRIADOR

Ventajas:

= Desventajas:

- Aplicaciont

= Contactores!

- Relé Térmico!

Corriente Inicial de arranque:
Par inicial de arrangue:

Duracion del arranque:

(1)

(2)

1.7 a &4 In,
0.4 a 0,8 Pn,
7 a 12 Seg.
Buena regula
cion Par/In-
tensidad,
Posibilidad de
regulacion de
los valores de
arranjgue.
Hecesita de un
autotransforma

dor costoso,
En nuestro ca-

80 porgue las
electrobombas

L
son maquinas de

gran potencia y

" fuerte inercia,

(1

(2)

(3).

donde la reduc=-
cidn de la punta
de intensidad es
importante,
Calibrados a la
T,

Calibrados a la
0.8 In,
Calibradog & la
0.564 In.

Calibrado a la
In,



3.3.2 EXPLICACION DEL ARRANQUE POR AUTOTRANSFORMADOR

Estos arrancadores proveen una tension reducida -
iniecial en los terminales del motor con la finali- -
dad de disminufr la magnitud de la corriente de a- -
rranque, ¥ que se consigue mediante la introducecién -
momentanea de un autotransformader en triéngulo abier
to, en el circuitoc entre la red y el motor.

Estos transformadores estan provistos de tres taps de
50%, 65% y B80% de la tension de 1{nea,

En éstas condiciones las corrientes y el toraue de
arrangue obtenidas al recoger cualquiera de estas ten
siones bajaran respectivamente el 25%, 42%, 640 de ' -

los valores respectives, de acuerde a la relacion si-

puientel
IARRL = a2 Iﬁﬁﬂ
5 2

AHRL = a TARR.

a: Relacion de transformacion del autp
transformador

En el plano IE=5 se muestra el esquema de mando y ge-
neral de conexiones del motor gue acciona la bomba -=

que funciona de la siguiente manera:}

Al presionar el pulsador de marcha START, seenergiza
las bobinas de los contactores principales C2,C3, que
cierran sus contactos principales, a su vez C2 abre -
su contacto auxiliar, Con este mecanismo el autotrans
formador queda energizado, El motor queda sometide =
unz tension fraccionada de acuerdo a la regulacion he
cha en los taps., Al mismo tiempo el contactor auxiliar
C4 es energizade cerrando su contacto y deja perma -
nentemente energizado a las bobinas de los contactos-
principales, El temporizader “I" que ha empezado a ac

cionar cuando fue energizado C4, después del tiempo =
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srefijado cierra sue centictes G7-58 normelments alder
tes y abrc sus contictos E5-50 mernalterte cerrodes deg
encrgizendo las bebinas de los contactores C2 y €3 ¥
enerpgizardo la bobina del contacter prineipal C1, oue -
es el gue conecta el moicr dircctaisrieals linsa,rmien -

tras que el autotrahsformedor gqueda fuera de servieic,

*
'n caso de gue el roteir trabaje sutomsticaente funcie-
W

nzra de la sigaierte ransra:

Se eclocora el selector en la pusicién sutoritice,

Tl relé EY tipoL tiens des bobines, lao rrimera entre los
bornes 1 ¥y 2 que estéd ensrpizade persenantenents; ¢ indu-
ce un flujo mermdtico en la bobine seceundaria gue estd ——
ubicadz entre lcs bornes 5 y L.

Tete flujo magadtico induce um voltaje en la bubim,-se—
cundariz pere no pusde cireulor ninmune corriente hestia
que se cierre &l circuito secundario,

Esto. sucede cuznde en el tablero de cenirol y sefializa
cion (T.C.S) se eierra el centecto C7 {p2rz el pozo =
e 1), €3 (pare el pero 1O 2), €9 (pare el poze ¢ 3)-
(ver en el plano IE-8;, circulenic ue corriente en la
bcbire secunlaria oue ssnera une fusrza conireelecire-
potriz que cierra el conizcto "LEM en les bormes 6y 7
de dicho relé en el ieblerc general (7.G.) (ver el plz

m IE-3},

L1 cerror 21 contacte MLEM encrsiza lzs bobinas de les
contactores en la mizpa secvsncia exglicadn pora el ~an

¢o manual, conectando ol roter a 1z 1fm:a.

* ] = - - -
le desenersizocion coperde éel nivel del zpaz detecla-
do jor loo olectridos en loo ressyverize, L& co¢ noS
- L}
cowmzrencs en ¢l sirudente capitulo.



.4 DILTe IDL TRgERe anTRAL (T.6.)

Zn cote am..pi" czlculerenos la corriente fe ccoiceireai-

-

iz de la bzrra en €l T.G,, indicadac en el 87ico 3.1

Se sabe que lz potencio de cortocircuiic en ls berra de

10kv ez la sirpiente!
EISCTRCGEOBA RN*1  5.0.F, 8952 4,5 1L
DISCTACSOEA 3192 5.5 2048 2.8 1va
DLECTRCEASA 11°3 5,.C.P. 8891 39.1 VA

los dates de la potentia de ceriocircuile fusron propr-
cicnzdes zmor ELECTROLIMA,

r - -
Haveros los caleulos sclo para la Elcctrobomba 1°1, que

ha cortinuccion se indican.

& - # . -
Las impedancias cde cada trezo estzn referidas a 10 kv,

2 2
Xv 0 =
EBiST = 'H-{rl“"‘ ot = 2,38%3
mr"- mf

2, =(0,1048 +)0,1042) L x 0,025 knm
Im

Z. =0,00262 +3 0,0026

= 221 A
zeq = Z.ST- + 2y EL
Zeg =3 2,292+ 325 + 0,00252 +3 0.0026
Zeq = 0,00262 + J 27.907 = 27.901 /[eo,00¢

Calrila ée 1z falla en 1z dorra (33 (corrientc de C,C.°

L8 o
Zeqg »oferida la tension dc 20V,

"
1]

Zeq x (_.'.::.}? £7.€91 {"._;_;)2 - 0.013
'lr .
Jee = ---]-1--.-... = _..{_}_gg_____

‘ViZeq V' 3'x 0.0135

Icoc = G, 62 BA



345 Mva
O, 10 KV
E= 4%
@ 160 KVA
22 KV

1

l, -
I & 01049 + J 0.1040 VKw.
L = 25m.

} n
|

|
22KV

@

é) IEC HP
MOTOR DE INDUCCION

GRAFICCG 3.0

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA
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L L
Caleule de 12 corriente de chooue

Ich=0V2 Tec (4 =1.9 para el czse mas desfavorotle)

F
T ch= 23,01 FA (valr.;r rr;é.'ximn)

"
Corriente de corte =ircuito de los interruptorez no sera
renor que los ealeulados, pero come podemos ver el valer

- s 5 .
encentrado es monas que el valor miniro nornclizado,

1. Valor nominnl de los interrvniares

- s

- - - -
I2 corriente nominal de los interrupiores no seran mg
vores que la corriente nominzl de les alirentazdores =

que se protegen,

fd,

« Jimensionamiento ¢ las berras

Consideramocs la sepzracion entre las barras de 4 cm,

calouloremos si les rmismas soporizn los efectos de -~

cortoeireuito,

iente de éisefio 560,67 A
Corrientec de ccric circul
to C.L2 A
Coriente de chot 2L,00 T4

(para el caso mas desfave
rable)

- "
Zfecto mecanico
Muorza sobre la barra
Ich?'
F'= 2,04 —-=- ke/n

Ieh: corriente de chogue parz el cagco mos den
faveoralle,

2 ciitre Yarras = 4 o,

P' = 203,76 ko/m



Fuerza para barra de miltiples apores a L em, dc
gistancia entre apoyos.

L= 0,55 m
kg
P=P'xL=293.75-ﬁ-x0.553=1521{g

El momento flector para las barva estd dada por la

siguiente expresion:

b = %-
Mb = .Z'EE_’;‘.E_ = 556,87 Kg - on
1

Homento resistente debido a la fuerza P

: b
My = i
s -
Kb = carga admisible del cobre, esta comprendi
do entre 1000 y 1200 Kﬂ/cmz
para Kb = 1000 Kg/em=

556,67
1000

o = = 0,557 em”

El momento recistente dc 1a barra estd dado pov;

Lsccgemos una barra de 50 x 5 m m,

; 2
1. [
L At — MEE-E = 2 X ﬂ B cm}

e 2> 1
Satisface el efccto mecdnico con un cocficlante de
sepuridad,
2,08

CofE = ==== = :’-?3'{'}
0,557



4,2

o

Los efectos rescnantes y esfucrzos térmicos satiszfacen
los valores limites por tanto la barra a usarse serd -
de 50 x 5 mm, distancia de separacion entre barras de
4 em, longitud entre aisladores de 55 o,

Las barras deberan soportar hasta L42KA, capaces de trans
portar hasta 6304, scrpnrtzra'n 55° de terperatura en tra-

bajo normal,

SELECCION DE ARRANGUE POR AUTOTRAISTORILDCR

Como ckrlicamos en el acapite 3,3,2 el autctransformodor-
estd previsto de terminales que pueden E.-EI' tomedes & eleg
cion rara proveer el 505-5, 65% y 80%0 de la tension noninal.
Tr estas cordiciones la corriente y el tergue de arramgue
bajaran al 25%, 42% y 644 de los valores correspondicntes

a plena cerga.

En el gr::’l"f ico 3.2 se¢ muestra un arrancader por auvtoirans-
formedor,cuyo principio de funcionariento es el sizuien-
tet

En la prirera etapa trabaja el contactor C2 y C3, recibien
do el motor une tension porcentual de la tensidn nominal -
(50%, 655 u 80, semin sea la escogida),

Después de alguncs sesundcs y mediante un temporizader se
hace que trabaje €l centactor C1 ¥y que descciccten les -
contactores C2 y C3, logrardo de este nede sacar fyera de
sexrvicio el autotransformador ¥y que el Lotor reciba én -

cus bomres 1+ tensidn nominal,

Analizareros a coniinuacidn la relacidn que exicte ertre-
la corriente absorvida per el motior, alimentado con la -
tensicn rominal (Vn) y cuside el mo“er es alimentude con
unz +tension porcertural de la nominal (V2),
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GRAFICO 3.2

ESQUEMA DEL ARRANQUE POR

AUTOTRANSFORMADOR
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DIAGRAMA DE FASE
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3 L L4 3 » L]
Ferz sinpliflicor este aralisis, rostreremos el dia;rama

* o —_
ce la fose en cl grafice 3.3,

Dondet
I3 : Coricnte abcortida por el motor
F

Vo ¢ Tension percentuel tomzCa por el zctor en el arran
que,

I, & Corriene abzcrltida de la red en el remente de -
arranjue,

I, ¢ Corriente nominal ebsorbida por el mcler a la tep

. P -
sicn ncminsl Vn,

2 : Impedancia pnor fase del rotor.

En las concicicres indeisles cerrando C2 y C2 se tienc -

cues
1

O PSR

I.=Vn a2 - - - - == (3)

In cordicicnis nezinzles
n

donde Th g s & o e (R
Z

reerplazende (4) en (B)

-
-

Len® e ()
y g (1)
'_"3 = I“a _____ (6)
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Luego el contactor C3 se debera esmgerse con I, el
contactor EE con I2 ¥y el contactor Ei cen In,  tal
como se aprecia en el grafico 3.3,

Segan (5) y (6), se ve que :I:2 e IB aumentaran su valer
segin aumerte "a", considerande el peor de los casos -
nosctiros tomaremecs el mayor valor probatle de "a' que
es 80% ¢ 0,8; haciendo el reemplazo en (5) y (6) tene

I, = Inx (0.80)° = 0,64 In
I, = 0,64 Ine = = = = = (7)
I3 =Inx {D.E)

:[3 =0,80In==== = - (B)

Luego la seleccion de los contactores se hard asi:
C2 con IE dado por (7)
C3 con Ij dado por (8)

C1 con In calculado en el Capftulo II
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CAPITULO IV
DISENO DEL CONTROL AUTGHATICO DE LAS ELECTROBOMBEAS

4,1 INTRODUCCION 3

Como ya mencionamos en el cap{tulo anterior, las tres electro-
bombas proyectddas funcionaran en forma automatica, Es cierto-

& l [ W W L
que esto requiere una inversion adicional, sin embargo acarrea
una serie de ventajas en la operacién y seguridad en los accig

namientos que permite simplificar las condiciones de trabajo -
y disminuye las horas hombre,

Como las electrobombas se encuentran muy distantes una de otra
y estos de los reservorios, la automatizacidn simplifica el --
servicio de los mecanismos y permite aplicar el mando a distan

cia de los accionamientos eléctricos.

Estos sistemas son conocidos como sistemas con ciclo cerrado -

(sistemas de circuito cerrade), mediante el cual es posible,in

dependientemente del estado de las acciones perturbadoras, man

tener el régimen de trabajo pre-establecido para el accionamien
to. En el disefio de eéstos sistemas de control utilizamos la tie
rra como conductor de retorno, como lo pasaremos ha describir -
mas adelante,

4,2 DESCRIPCION DEL PROYECTQ DE AUTOMATIZACICN

Para describir mejor el sistema de control automatico es ne
cesario resumir antes como se proyecta realizar el traslado
del agua desde los pozos profundos hasta los dos reserve -
rios (ver plamo IE-01), para ello pasaremos a ver el pro -
yecto de agua potable.
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Brovecto Complementarin de Asua Potable

Se plantea llevar el agua proveniente de tres po-
zos profundos, Dos de ellos POZ0 N° 1 y N® 2 -
(P.1 y P.E) ubicados en la zona de la ciudad Sat.é
lite. "Santa Rosa" y el P0OZO N° 3 (P-3), ubicada
en la Cooperativa Albino Herrera (ver plano IE-01),
hasta dos reservorios ubicados en la Av., Pacasmayo
frente a la MZ,E.

Cada uno de estos pozos profundos cuenta con su -

electrobomba respectiva que bombea para llenar los
dos reservorios. En las horas de mayor demanda pue
de funcionar dos o tres bombas al mismo tiempo co-

-
mo veremos mas adelante,

Sistema de Control a Emplearse

Emplearemos el sistema de control de niveles por -
electrodos, Estos de acuerdo a una programacion -
pre-establecida energizan relés electmmg;ﬁticos

del tipo BW, que a su vez dan la correspondiente -
orden de arranque, parada o alarma (ver planoIE-08)

En el techo de cada reservorio se instalara un ca-
bezal porta electrodos, desde donde se suspenﬁerén
los electrodos de nivel,el que varia se;ﬁn el con-
sumo y segun la llegada de agua,

La sefial sera llevada mediante cables TH a un juego
de relds que se instalaran en el tablero de control

y sefializacidn (T.c,S,) ubicada en el reservorio N°
1 (R=1) a



Desde estos relés se llevara la sefial mediante ca
bles NYY enterrades directamente en la via pibli-
ca, en forma paralela a la tuberfa de impulsién,-
hasta un relé instalado en el tablero general(T.G.)
ubicada en cada una de las tres casetas de bombeo
(ver plano IE-05)

En efecto este Ultimo relé da la sefial de arrangue
o parada de los diferentes motores que accionan las
bombas (P=1, P-2 y P-3), que deben fundionar segin
los requerimientos del nivel en los dos reservorios.
A estos controles de arranque y parada se agregs un
control de nivel de alarma de rebose,

El retorno de la sefial o "ecierre del circuito" se -
efectuara por tierra (se instalaran pozos de tierra

para el control , como se puede apreciar en el pla=-
no IE-08)

4,3 CONDUCCION ELECTRICA EN SUELCS

Ya mencicnamos que utilizaremos la tierra como conductor de re-
torno para el sistema de control automatico.

El problema de la corduccidn eléctrica en suelos es de por si
sumamentie complejo;'es por ello que haremos un anilisis general,
para comprender las caracteristicas eléctricas del terreno en es
pecial la resistividad de este, ya que la resistencia de una pues
ta a tierra es directamente proporcional a la resistividad del -
terrenoc.

El terreno es un mal conductor eléctrico. Sin embargo dado los -
volimenes que entran en jucgo es posible conseguir una conduc =

cion aceptable a traveés de este,



=l

La ccnduceion por el terreno es fundemertzlmente de cardcter
electroquimico y depende principalmcnte des

a) Volumen de los poros del material gue compons €l terreno,
b) Disposicion y distribucidn de los poros.
¢) Porcidn de los poros rellena con agua,

d) Conductividad del agua que 1llena los poros, lo cual com

prende a su vez dej

1) Conductividad primaria; La del agua que entra en los
poros,
2) Conductividad secundaria: La adquirida por diseoluecidn
del material y gque depende del estancamiento,
Lz resistividad de un terreno vale aproximadamente:

f-r Fa- f {C:"FP}

Sa

donde:
Resistividad del agua que 1llena los

1l

POros.
Constante qus depende de la distri-

*
bucion de los poros.

c

Vp = Volimen de los POroSs.

Los valores de éstos parémetros se encusniran tabulados con -

datos obtenidos de mediciones en los difercntes tipos de te=--
L - - .

rrenos, pero e€stos scn siempre referencisles, Es importante

las medidas de resistividad cue deben hzcerse en el lugar. =

La resistencia de puesta a tierra no debe ser mzyor de 10 - =
chmios, Debido a que se van a conducir corrientes muy bejas -
del orden de los miliamperios, se requiere cu® la resistencia

sea la rds baja posible,



L3 2 TT 21, STSTENA DE CONVROL

Se construiran cuntro pozos de tierra , una en cada
caseta de bombeo y otra en el reserverio N°1(R-1),

donde se encuentra ubicade el talleroc de control y

sefializacion (T.C.S.). los pozos se construiran de

acuerdeo a las irdicacicnes del planc IE-08 el dise-

fio sera semejante a los pozos de tierra construf -

dos para protecci&n.

El relleno se hara erpleando sustencias quimicas
tales como labor - gel o Sanik-gel, guc explicare-
mos, en el capftule V, Los calculos se efectuardn
de acuerdo a la formula (5.1).

4.,3.2 EXFLICACION DEL FUNCIOHAIENTC DZ LOS FOzZOS DE TILRRA
UTILIZADOS FARA EL RETORNO DE LA SEIAL DEL CONTROL —-
AUTQMATICO,

En el pleno N°IE-08 ce encuentrza el dicefio del control
autonatico, también estdn los circuitos para el funcio
namiento de los popos de tierras, que pasaré a expli -
car brevemente:

En el tatlero general (T.G), se encuentra instalade un
relé BW tipo "L",cuyas bobinas prirarias entre los bor
nes 1 y 2 se encuentran permanentemente cnerpgizadas --
(ver plané: e IE—{IE} éstas inducen un fluje mmﬁtim
en el niclec laminado , scbre el cual esta mcntado 1la
bobina secundaria, Este flujo mapnético induce un vol
taje en la bobima secundaria o sea la bobina que esta
conectado al T,C.S. a través de sus terminales 3 ¥y 5
normalmente abiertos, Sin e:bargo, la corriente nc pue
de circular en ésta bobima hasta que se haya completa-
do el circufto, =1 terrinal 5 se encuentra conectado a
la bornera ki ¥ éeta a su vez se encuentra conectado a

troves del ecable tipe WY 1 x 6 mp2 a las borneras
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k k, 6 k del T.C.S., ubicadas en el reservorio HE1(R=-1)

(deperdiendo si trabaja la electrotomba N¢ 1,2 & 3),

En el T.C,S., el contacto 43=44 de los contactores C7,

€8 vy €2 (dependiendo si es el pozo N®1,2 6 3 la que ira-

baja) son los que cilerran o abren el circuito para accio
nar los relés en el T.G, y de ésta manera arrancar o pa-
rar el motor de la electrobomba. Por lc tanto el torne -
43 esta conectado al pozo de tierra a través de la bornc
ra kit y el borne 4k estd conectado a los bornes ky;k, ©

P
k?, del T.C.S. La programacion y secucncia de trsbaje pa
remos a explicarlos,

4,4 DIZSCRIPCION DEL SISTEWA DE BGIBEC DESDE LOS I0Z0S P-I,P-2 vy
P-3 A LOS RESERVORIOS R-I Y R-2

L

b b2

PROGRAMACION DEL STISTEMA

La programacidn de arranque :,rfr:: parada de las tres elec
trcborbas sera de acuerdo a los niveles del tirante de
apua pre-establecidos en ambos reservorios elevados, Se
cupsiderara'n los siguientes niveles de operacion de los
"eontroles de niveles" (ver plaze IE-08),

Nivel de alarma de rebose

llivel de porada de las 3 electroborbas (nivel raxino),

Hivel de .arranque de 1 electroberba (nivel m{niﬂ.cj

Hivel de arranque de 2 elecirctorbes (nivel m{nilm]

Nivel de arranque de 3 electrcbonbas (nivel :::fni.'..c}

SECUENCIA DE OPERACION

En el plane N° IC-08, se encucntra el esguera unifarilier

¥ el esguema desavrrollado, de 1la secucicia de funcionz =
- . "

miento del conircl automatico y la progranacion dc los =

niveles, que cescribiremos a continuncicn:

a) En el nivel de alarma de¥ose cicrra cl contacto MHA
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del control (UCH1), relé tipo "L" de BY y actua
el sistema de alarma audio=visual,

b) Tn el nivel miximo no trabaja eleetrobonbz alguna,

¢) En el nivel m{nimo L,cierra el contecto HA (6-7)
del control UCL1 del tipo RH y enzrgiza uno de los
tres contactores auxiliares P1, B2 & B3 que al cerrar
sus contectos NA energiza uno de los tres centac -
tos auxilicres C7,C8 ¢ CQ, Al encrgizarse C7,C8 &
€9 un contacto WA (43-44) cierra el circuito ce con
trol remote correspondiente de los releés L1,L2 y L3
del T,G, ubicados en las casetas de bombeo, quc me-
diante su contacto NA (6-7) cierra el circuito de =
mando del tablero de finerza correspordliente (1,2 63)
v arranca la electrsbomba correspondiente en el si-
guiente drden de procedencial

= Arranca electrobomba pozo 1, descansa electrobom-
ba pozos 2 y 3,

— Arranca electrobomba peozo 2, cescansan electrobom
bas pozos 1y 35,

-~ Arranca electroborba pozo3,descansen clectrobombas
peZos 1y 2,

d) En el nivel miniro B cierra el contacto I (6=7) del
contrel 'UCL 2 (tipo RH de BY!) y psrranzce cerradc el
contacto NA (6-7) del control UCL 1,entonces se ener
giza unc de los contactores awxilicres €3, C& & C5,
dependiendo del ccntactor auriliar que hubiere esta
do funcicnando F1, F2 o P3, ya que un centacto A -
(23-24) de ellos esta en cerie con el contacte NA -
(6-7) del eontrol UCL2, a través de un centacte I
(43-L4) de €3, (43-Lb) de Ch ¢ (435-44) de C5 se emgr
giza uno de los contactores auxiliares C7, C3 a ce,
que a su vez cierra el circuitve de controel remoto co
rrespondiente de les relés L1, L2 y L3 del 7,6, ubi-

cadas en las casetas de bombéo, gue Bl cerrar su con
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tacto W& (6-7), permite arrancar otra electrobomba
en el siguiente orden de procedencia,

- Arranca electrobombas pozos 1 y 2, descansa eleg
trebombas pozo 3,

= Arranca electroborbas pozos 2 y 3, descansa eleg
trobombas pozeo 1,

= Armancselectrobombas pozos 3 y 1, descansa elec-
troborbee pozo 2.

e) En el nivel minimo C es enviada una sefial desde los
electrodos ubicados en los reservoriocs R=1y R=2 & =
la unidad de control UCL3 (relé tipo RH de BY), que
cierra su contacto MA (6-7), y energiza al contac-
tor auxiliar C6 Lste a su vez cierra sus 3 contac
tos WA (13-14), (23-24) y (33-34) energizado a los
contactores auwtiliares C7,C8 y C9, que a su vez cie
rran los circuitos de los controles remotos de los
reles tipo L (11,12, y L3) del T.G. ubicado en las
casetas de bombeo,

Estos reles cicrran sus contactos HA (6-7) y permi-
ten arrancar las tres bcrbas,

En todos los niveles minimos mercionados el arranque de
las electrobombas deperde del nivel del agua en el pozo
correspondiente, ya que si hay agus suficiente cerrara
€l contacto del control de nivel UCL1, UCLZ y UCL3 co=~
rrespondiente, Solo si esto sucede, pueden realizarse

los pascs (C),(d) y (e) precedentes.

*
Fara la seleccion de los contactores muxiliares,

- . .
Se hace en funcicn a la progracccion pre-establecida
P L .
de los niveles de operacion del liquido de los reservo
rios,y al mimero de contactos normalmente atiertos (M4)

¥ normalmairte cerrades {Iﬁ:) que se requicren,



- 35~

Loc sictemus de control se hacen en btase, a reles clec
magneticos tipo B, podr,{u utilizarse reles electroni-
co que son raucho ras sensibles que los electremapndti-
c0S, Tero sc ha clepidc ¢l sistema con reles eleclro -
magnéticos.
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o B e
CAPITULO V

SISTENAS DE PUESTA A TIERRA

GENERALTDADES

For la neturaleza de nuestro proyecto construfremos dos cla=-
ses de pozos de tierra con la siguiente finalidad,

a)

Evitar gradientes peligros entre la infraestructura de. su
perficie y el suelo, para proteccion de personas mediante
tensiones de toque,

Mtilizar como conductor de retorno en el sistema de cone

trol automatico entre el tablero general (T.G.) y el table
ro de control y sefializacion (T.C,S,), ubicada en el reser
vorio, Ya lo hemos tratado en el Cap{tuln de contrel auto-
matico, Se deberan construir siete pozos de tierra, tres -
de prntecciﬁn en cada caseta de bombeo y cuatro para el -

sistema de control automatico,

Centraremosinuestro estudio en lo referente a la proteccion,
que nos da un sistema de puesta a tierra con respecto al -
valor de resistencia se encuentra todevia en estudio, un -
valor bajo de resistencia medida no garantiza que la ten -
sion de Paoy de contacto, aleancen valores peligroscs pa
ra las perscnas, Se deben de considerar 108 recomendadcs co
mo los indicadores de la confiabilidad del sistera.

Fara prevenir accidentes es necesario una puesta a tierra
de proteccidn y sepuridad personal, Se conectard al circui
to de tierra.

Todas las partes metdlicas no pertenccitnte 2 los circui-
tos energizados. carcaza de los rotores, tranzformadores
de intensidad,

L1 sistema de pueslta a tierra proyectada en los tableros
(T«G.) es indeperdiente del sistema de puesta a tierra del

control, Dstd forrada por pozos de tierra t{picos,



La puesta a tierra de nuestro sistema tiene el objetivo
de limitar el potencial a un valor de seguridad, bajo -
todas las cordicicnes de funcioncmiento del sistema nor
mal o con falla, Cuardo ccurre una falla a tierrz las =
vidas pueden depender de una adecuada puesta de tierra,

Como la corriente eléetrica deperxle de la tensidn y de
la resistennia se puede establecer lozs limites de ten-
sion, Si dichos limites rebasan, la corriente puede te

sultar peligrosa,

Segun ensayos llevados & cabo con perscnas coh nanos -

secas experimertaron las siguientes sensaciones basa -
o

das en tension.

TENSTION | CFECTOS DE LA TEHSION SOBRE EL CUERFO
HUIANO

a 40 voltfos | Un ligero cosguillo en los dedos

a 50 voltfos Cosquillec en toda la palma de le mang
a 60 voltios | Ligero dolor hasta el codo

2 80 voltios ﬂun‘tracniﬁn de- las manos

Tebla K° 5,1 Efectos de la tensicn sobre el cusrpo

In la repeticion de la prueba, pero con las manos hu
medas, se pudo.comprober que a 40v va no ora posibtle
abrir las manos,

" Bl peso de la corriente eléotrica en el cuerpo humano
se ha estudiade durante mucho tiempo, pero se tiene ¢l
impedimento que los experimentos sen limitadas a nive=
les gue no ccacionan dofio a las personas, por leo gue -
son incompletos, No existe uniformidad de criterios sg
bre 1o que origina la corriente cldetriea al peear a -

través del cuerpe (las normas dan diferentes valores -
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de seguridad).

El Codige Mecional de Flectricidad Tomo I da los siguien-
tes valores que ocaSionan efectos en la persona al paso -
de la corriente (ver tabla H° 5,2),

CORRILNIE BLEC- LFECTCS DE L& CCILHIE ZIECTRICA
TRICA ' ERE L CUERPO HUMANO

{0 ]
¥

Infericr a 25 mA| Contraccionss musculares, Aumento de

tension sangufnea_

25 a 80 mA Posibles perturbacionzs en los rit -

mos cardiacos y respiratorios con pa

rada temporal del ccrazén y respira-
-

cion,

80mA a 34 Especialmente peligrosa. Pusde ocasig

s " a F r N
nar fibrilacion ventricular de cocnse=
cuencias mortales en la mayorfa de

los ce=os,

i

iiayor de 3 A Perturbaciond&l ritmo cardizcc, Fosi-
bilidad de parélisis cardiaca y respi
ratoria,

TEBLA N“Iﬁ.E Efectos de la intensidad de ceorriente

#
electrice scbre el cuerpo humano.

Las normas Alemanas explican jue las corrientes eléctri-
cas de bajas intensidades que pesan a través del cuerpo
producen calambres musculares, perc si pasan por el ecora
=4n pueden producir fibrilacion gqus degenera en paralisis,
en el casc de intersidades elevadas se producen variacio-
nes electrol{ticas en los misculcs y como consecuencia en

venenamiento,

Se ha comprobado que lagravedad del dafio que ocachbna al
paso de la corricnte eldetrica a través del cuerpo humano
no solo dependen de los valcores de tensidn o corriente,si

no también de la parte en contacto del cusrpc humano, el



tiempo de contacto y también de la frecuencia de la ved,

La Universidad de Columbia realizé pruebas quz conduje-

"
ron 2 la ecuacion,
>

Ik‘t = 0,027

donde: I, = es el valor RS de la corriente que atravie

za el cuerpo en amperios,
t = es el tiempo de paso a la corriente,

Para el método sepuide para el céleulo de sistema de pues
ta a tierra se considera que la persnms-estﬁn expucstas
a la tension de paso y de togue a la frecuencia de GOHz,
por tiempo limitado, indeperdiente de la operacién de =
los sistemas de p:mtecaién.

En nuestro disefio del sistema de puesta a tierra por ten
sion de paso o por tension de toque por ser bastante co-
min, las Hormas Técnicas de Seguridad de Fersonal como -
la TEEE ritd, 80 ¥ la VDE 0100 recomiendan los valores si
guientes:

Tensidn de naso maxire OO0V
Tension de toque maccime 65V

5.2 CALCULO DT 103 FOZCS DE TIERRA

Cada uno de los tableros generales (T.G.), en las tres case
tas de bombeo deben estar conectados o un poze de tierra,
Fara el calculo del pozo de tierra usareros la formula ous
estd en funcion de lz resistencia de puesta a ticrra, Tl
Cé:‘tigo Eléctrico establece que la resistencia contra tie-
rra de un electrodo enterrado no debe ser superior a a5
ohmios,



donde: R: Resistencia del electrodo de tierra
L: Longitud del electrodo
d:  Didmetro del electrodo
t Resistividad del terreno

Datos: L= 8' =244m
d = 5/8"= 0,157

Pe ':IU..H.- m
O % 2.4k 0.0157
R = 16'ﬂ.

En el caso de los sictemas de control, la resistencia no
debe ser superior a 10 chmiocs (= 10 nhnmics), en caso

de que no se obtuviera estos resultados se construiran
dos pozos de tierra paralelos,
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CAFPITULO VI

ESFECIFICICMNES TECHICAS

6.1 SUB-SISTIA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA Y CCIEXIQIES
6.1.,1 CABIES
los cables que se instalaran en el S.D.S, debe cumplir con

las siguientes especificaciones:

- Tipos: MY con formacidn paralela (blanco, ne=
gro y rojo).
- Tensidén servi- 1000 V
cio
- Temperatura de 80°C
operacicnt

- Caracterfsticas: Conductor de cobre electrol{tico de -
09, de conductibilidad aislados y -
enchaquetados individualmente con EVC,
de gran resistencia a los dcidos ¥y a
la abrasion, Fabricados segin normas -
JEC-228-1278 para los corductores e =
TEC-502=-1978 para el aislamiento,

6.1.2 ZANJAS

Los cables de baja tension se instalaran en zanjas de = -
0,50%0,65 m de profundic¢ad minima de superficie libre, Ll
ceble se colocara sobre una capa de tierra cernida de 0,05m,
de espesor, protegido por una cape de tierra cernida de -
0.30 m, de espesor, con una cinta sefializadora amarilla,

tal come se indica en detelle del planc preoyecto,

Caracter{stices de la cinta de sefializacidn:

- Haterial: Cinta de polietileno de alta calidad y
de resistentencis & les acidos y alca-
lis,

- Lspesor: 1/10 mm,

- Ancho? 5 pulgadas

- Color: Amarillo
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=6k e

- Inscripecion: Letras negras que no picrden color con el
ticmpo, recubiertas con plastico.

- Blonpgacidn: 255

Por encima de la cinta senalizadora, la zanja se rellena
con tierra notural compacta,

Las inscripciones y mode de insf:ulmcia'n, deberan ser de -
acuerde a las normes establecidas por electrolima,

La tierra cernids sc obtendra con zaranda de coeada de -
1/2%,

Los cables en la misma zanja se instalardn con una separg
cion de 0.20 m. entre cjes,

CRUZADAS

Los ecables que cruzan la Avenida Pacasmayo en el pozo N° 2,
se protegeran con ductos de concreto de 4" #, disponiendo
un cable en cada via del ducto, Los ductos se colocardn EC.
bre un solado de 5 cm, de especor, como indica en el plam
de red eléctrica, profumdided de instalacién 1,0 m, La -=
union entre ductos eerd sellada cor un anille de cemento -

y se taroneardn con yute slquitrarmio las vias de reserva,-

6.1.4 COMXTONDS

6.1.4,1 Proteceidn de Cables de Acometida

La tuberia para ;1*-::1:::-:-:15:1 de los cables de acome
tida eldetrica son de clorure de polivinile IVC -
del tipo pesade de 80 mm f,

6.1,4,2 Cables

Los cables de ccometida son de la nisma caracte -
ristica de cable del sub-sistema de distribueidn
secundaria tipo WY de 2 (3-1x185 mm2), lo ten =
dran empalmes con el cable de 5.D,5, El miswo ca
ble llepara hasta la caja de toma F3.
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Entre la caja de toma F3 y la caja medider,se uti
lizara para la conexion alantre tipo TH de 2,5mm2
para la bobina de intensidad y el tipo TH 1,5 mm2
para la bobina de tenﬂién.

6.1.4.3 Cajas
1. Cajas toma tipo '"F 3"

Las cajas de tema tipo F3 deberdn tener las si
guientes dimensionzs 650 x 880 x 205 mm, estan
fabricades con plancha de hierre L.A.F. Las ta
pas tienen la chapa triangular correspondiente,
Acabado con pintura anticorrosiva epoxica co -
lor gris, sobre superficie arenada, lLa preparg
cidn basicamente consiste en la perfornzcicn y
roscado de 18 hueces 3/8" y la colocacidn de 9
bases F=1 preparados, gue seran sujetados me -
diante 18 pernos ranurados de 3/8" x 3/4",

Preparacion de base F-1

La preparacicn de bases F-1 consiste en la colg
5
cacion de dos bornes de bronce ¥y custro tapones
| L3 " " 3
plasticos en una base plastica de resina femoli

Ca,

Louipamiento
El eguipamiento de la cz2ja F=3 es realizado de

acuerde con los planos de montaje noxrmalizados
por ELECTROLINMA,

Llevara montade 2 transformadores de corriente

de clase de precisidn 1, corriente en el scoun

dzrio de 54, nivel de aislamiento 1 kv, de 600/
5A,
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6.2 CASETA DE BOMBEQ

6.2.1 CABITS
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Tamhién llevard § fusiles tipo LAIIN4 de 2004,
225V,

Caja de mer.'iicii::n_t_i_m npn

Tendra las siguientes dimensiones 410 x 510 x
262 mm, estan fabricadas con plancha de fiervo
laminado en frio, acabado con pintura antico-
rrosiva opoxica color gris, llevard montade los
siguientes aparatos de medicicdn,

Fedidor de Energfa Activa

Sera un medidor 3¢ a induccidn conindicader de
mazima demarda, 225V, 5A clase 1.

liedidor de Erergfe Reactiva

Sera un medidor 3 @ de energfa reactiva 225V,
54, clase 3,

1o Lable Alimentader de la Caja de toms F3 al T,G y al

motor de 1a bomba

Los conductores a ser suministrados e instalados en lac

casetas de boumbeo el circuito de fucrza deben cumplir -

con las siguientes especificaciones!

Tipo : TIW
Tensidn de ser
vicio : Goov
Temperatura de
operacion : 75°C

Caracterfsticas ¢ Comductor de cobre eluctrolitice de
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—5‘9-

00,9 de conduetibilidad, Tlanco ceom-
tleado cencentricc, con aislariente
de clerure de pelivinflc especial,de
elta resistencia dieléetrica, resis-
tencia a la humedsd, productos quimi
cot, grasas ) calor, !lio prepage le -
1lama, De facil deslizanianto deniro
de tubos, Fabricado semin normas ASTH
E=3 ¥y B 8 para el conductor: VIE Q250 ¢
ICEA 5-61-L02 para el aislante,
Tuberia,- E1 cable se instalara déntro de tuberfia F/C,
SLP 80 mm @ que irdn empotrades en el piso a 60 on, -
de profundidad, '

Elenmentos componentes de le red de aluibrado

Conductores

8= empleara conductorés eislads con FVC tipo T¥, para

una tensidn de servicio de €00V, calibre 2.5 m:2,

i} 'ber{a

¥

v e i = - -
instaran tuberfas ce WVC-5EL 20 rm ff que irdn emng

trades en el techo y la pared,

&

25

; iow - +
Fara los tomacorrientes se uvtilizgran cajes rretangu-

lares de T0C = 55 » 5D mm profundidad,

2ra galidfos de luz en 12 pared v cajas de znp sooutd
- ol 1 o

LS

*
lizaran exjos octogonzles dc 00 ¢ 40 mo,

Fara salidas de lus en el techo, se utilizarédn cajas
cctegonales €e 100 x B0 i de profundidad,

Liz enjes scran fubricadoc por ent mpado  de plancha

de hierro prlvunizade de 1/32 de espeser, Lac arciies
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para la fijacion de los acdesorios serdn de unz sola
pieza con el cuerpo de la caja,

Interruptores de Alumbrado

Seran del tipo unipolares de 154-250 V para coloca-
cién empotrada, similares a los fabricados por TICI-
NO tipo MAGIC,

Tomacorrientes

Seran del tipo para empotrar de 15k, 250V, 60Hz, simi
lar a los fabriecados por TICIHD tipo HAGIC,

6.,2,2 TABLERO DE FUERZA Y CORTROL

El mardo y prnteccio'n de los tableros de fuerza y control

son para el arranque por autotransformador, Los aparatos y
equipos que forman los tebleros de control son bésicamer-
te: Interruptores, fusibles, contactores, rclés, elementos
de mando ¥ Eeﬁlalizacién ¢ instrumentos de medida, Es de fz
bricacién nacienal,

DEEc:riEcién
a) El fabricante se encargara del equipamiento dandolo lis-
to para su funciommniento, Previamente se reclizard las

pruebas receptivas y bzlanceos de fases,

b) E1 sistema de alimentacion serd tal come lo detallan los
planos,

i .
Caracteristicas

El tablerc sera del tipo autesoportade, comprenderd bisica

mente lc siguicnte:

- o LW
-~ Cabimte metalico
- Barras, soportes, conexiones § acceacrios

- Dquipes cléctrices
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Pt ’
Sdistzmz de mediclion
Jutotrarsformador

Arrancader pora la bonba beeosicr (E:‘.:uipc fe clcrimcién}

Sonirol B/i! redele MLM

Cobinste
— - 4 L - > -
Z)l pmrimeie sera metelice del tipo sutoscyortads de loz

L] ¥ - L] +
iruizntes dimensicnes 1800 x 1200 x 450 rm, constara -

ra

Ll

ci

= Lo csiructura imerm r:-,m serd censtrufdo con prrtiles

angulares de 1 /;"." x 1 f2" »1/8" las cunles ven unidas
mediante soldadura elictrica

L =y ap x s
= La estructure exterior sera censtrufda con rlanchas o
Fe LA™ de 3/32", cubierto totalmente,

~ La parie frontal censtzrd de puerias  con cerracura i
po menija construfda con planches de fierro LiF de 2mm
de espesor, Tenirdn aberturass pzra el montz je de ins-
trmrentos y pera los dispositivos de operacidn de los
ezuipos,

- las ez’tructuﬂas, prncles, pusrtos ¥ screries de fierro;

ceran-sometifes e un tratanientc enticorresive del ti-

po fesfoiizede ¥ finalmente urns cozs de —inturs gris -
ariillide,

Barres, Sovortes, Coneuicnee v fecersrics

’ f. ar T ok
Semian 66 cobre electrelitico de €0,%.) de conduciibidad v

- W -
-

= - - r L]
de seoelén rectanpuler con recistenels meenndca y termi-

] ‘ -
¢2 oapes de conerter los scefuergos ¢leecirodirmnicos de -

0
-
La ]
2
=
"
L%
b
.~
el
-

- Ll -
Laz berrmac deberan pintarse para evitar efcetes de corrs
- L —
ciens coler verde (Tase R), ceclor blanco (Tasc 3) ¥ cclor

rojo (Fece T),
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L1 tzblero debera tener una barra de iierra discfiada con
el 5055 de la capacidad de las berras principales, la cual
debera empernarse a la estructura del tablero, teniendc -
los agujeros necesarios para la tcma de tierra se pintarad
de color amarillo,

Las barras deben ir sobre aisladores de araldite, capa-
ces de soportar los esfuerzos electrodindmicos de la co-

rriente de choque,

La conexion de los equipos a las barras principales debe
ra efectuarse con barras de cobre (platinas de cobre elec
trolftico) y el alembre sera con catle, del tipo TH 2,52,

La corexién del cable principal a las barras se realizara
con terminzles de cobre del tipo soldadeo, detiendo csegu=
rarse esios con pernos, arandelas planos, arandeles de =

pmsién ¥y tuercas,
uipos Eléctricos
Comprerdera basicamente de los siguientes:

= Imterruptor Gerneral
Fusibles

~ Contactores,
~ Relé Térmico
= Temporizader

— -
= Dlementos de rondo y sefalizacicon

a). Interruntor Gencral

Es manuel, 3 polos, 900 V AC de tensidn de servicio,
corriente rominal €30 A,

¥ L 3
La operacion del interrupter se hard a traves de une
mani ja montada sobre un eje de extensidn la cual =
ofrece un enclavamiento mecinico de tal modo de evie-

tar que la puerta del gabinete sea abierta cuosnde cl



b).

c)s

-?3—

interruptor esta corncchado,

Fusibles

Los fusibles para la proteceidn de la 1{nea son del i
po MH3; para la proteceicn del sistema de control, y =
medida son del tipo DZ.

Los carfuchos fusibles son fabricades, de poreelana aig
lante resigtentes a desgastes térmicos y mecdnicos.

Son capaces de trabajar con tenciones de servicio de -
hasta 500 V AC,

los cartuchos fusibles garantizeran una capacidad nomi-
nal de interrupcién minima de 100 KA efectivos a 500 V,
&C,

Las bases portafusibles del tipo DZ tienen sus respecti
vas coronillas, reduccionss de forrle fabricados con par
tes aislantes de material cerdmico gerantizando as! la

= - L4 - = - -
mejor resictencia mecanica y dieleciriea,
Contactoreg

Los contactores de fucrza seran electremagnétices, 3 po
los, tension de servicio nominal minimo de 500 V AC, y
tensidn aislauniento de 600V,AC,Capaces de soportar tem
pereturas desde G0 a 80°C y una rebustes eléctrica mi-
nira de 1.5 millones de mabiobra,a su potencia nominal;

en categor{a de utilizacicon AC-3,

La ecimaras apagachispas ceran de alta caracteristica de
tal mode que preoporcionen un elevade poder de corte per
mitiendo un servicioc intensivo,.

L1 contactor debera estar provisto en los circuitos nor
malmente mantenidos, de 2 contactos, uno normalmente -

abierto y otro normalmwente cerrado,
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La capacidad nominal térmica de los contactos awrilia-
res sera de hasta 10A a la tension nominal de aisla -
miento de 660 V,AC,

Las bobinas del circuito de mando de los contactores =
seran para la tension de 220V, AC, los Limites de ten-
si6n de las bobinas del eircuite de mando serén las si
guientes;

En funcionamiento 0,85 a 1,1 de la tensidn nominal de

mardo,

De desaccionamiento} 0.4 g 0.7 de la tension nominal de
mardo.

-

Rele Té
Sera de 3 polos, tensidn de aislamiento de 660V, AC,

Seran compensades por temperatura ambiente de tal medo
que, el desplazamiento que debe efectuar el conjunto -
de los elementos térmicos para provocar el disparo del
relé, es el mismo para varizciones de temperatura com-
prendidos entre 40 a TO°C,

Los relés tendran un dispositive de desenganche difcren
cial de tal mode de provocar el disparo cuzrdo detecte
un desequilibrio, corte de fase (marcha en monofdsicc).
T1 disparo sera tanto mis rdpido cuanto mis grande es
la diferencia,

los relés serdn rerulublez y con fijacidn precisa a la

corricnte del motor, La intensicad 1fmite de dicpare es
r "

tara comprendida entre 1.05, ¥ 1,2 veces el valor mai-

. "
mo de seleccion,
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£l relé térmico dispmﬂrﬁ de un centacto auxilior de
desenganche automitico en caso de disparo

¥y asociado con un pulsador de rearme o desenganche ma
nual, Adiciomalmente dispondrd tzmbién de un contacto
auxiliar normalmente abierto el cual cerrara en caso
de disparo del rele,

é} « Tempprizador

Serd un contactarauxiliar temporizado, sera regulable
desde 0,1 2 30 segurdos, La capacidad nominal térmiea
serd de 104 a la tensidn nominal de aislamiento de =-
66OV AC,

£). Elemento de mando v sefializacidn

Constituidos por botones pulsaderes, prtalamparas y con
mutador H-0=4,

- Botones pulsadores

Serdn para el arranjue y parada del arrancador, Z1 -
elemerto, operader sera de pulsader simple cen diéﬂg
tro de 22 rm,

Los contactos de la unidad de contrel saportara'n una
corriente témiica de hasta 104, y una tension de eme
leo de hasta 600V LAC,

- Portalimpars

* - Ll ] r
Sera fabricade con enille frontal de laten cromzdo -
con globito de policarbonato terncresistente, irrom-

pible y avto extinguible,

El purtalﬁmpam seré apto para alejar lampara de

sefial encandecente del tive Mignon con rosca B=14,



= Conmutador 1=0-4

Sersd para el funcionamiento del arrancador de LAWUAL
CERC-AUTGIATICO,

El cormutador sera del tipo semirrotative -en caja de
resina termoindurente del tipo melaminico, apto pera
erbutir en panel empotrado en chapa metalica ccn mar
co frontal cuadrado y manija de operacidn conztrufda
en material fendlico moldeado,

Poseera contactos plateados del tipo de doble inte
n'upcin'n para trabajo pesado con una corriente nomi
nal de 12A y tension de servicio de hasta 550V, AC,

iparatos del sistema de medicidn

Constitufdos por voltimetro, amperimetro, transformado

. L i
res de corrientes y comnutadores amperimetrico y volti
retro,

a) . Vo lt,{n'_etrn

Zs el tipo de hierro poyil para embutir en panel -

en posicidn vertical empetrado on chapa metdlica,

Las dimensiones seran de 96x96 mm, clase de preci
cidn 1,50, tensidn de aislamiento contra tierra -
2KV, deflexidn maxims de la eseala 90° rango de -
redicidn 250 V,

1 cuadro sera de caratula blanca con letras ne -

gras con ajuste exterior del cergo,



b),

c).

@Er{mﬂtrn ;

Es del tipo de hierro mo'vil, parz embutir en pancl
en posicidn vertical empotrado en chapa metélica,

Las dimensiones serdn de 96 x 95 mm, clase de pre
cisidn 1.5%%, tensidn de aislamiento contra tierra
2 IV, deflexion maxima de la escala 90°,

Serda adecuado para funcionar con transformador de
medida de 5A en el secundario, con un rango de me
dicién de 1200 £,

r
El cuadro sera de caratula blanea con leiras ne -

gras, con ajuste ' exterior del cero,
Transformadores de corriente

Foseeran arrollamientos y micleo de hierro laminae
do en frio; con agujero transversal de tipe barra
pasante, aislamiento seco de resinz moldeada tropi
calizado para montaje en gavinete,

Sera de clase de precisidn 1, corriente en el se -
curdario de 5i, y nivel de aislamiente de 1kv, se-
ra de €00/54,

Para geguridad de la instslacion uno de los bornes
secundorioc se debe conectar a tierra, de monera -
Que si se produce una falla de aiclamiento cntre -
primario ¥ zecundario, la sobre elevacidn cdel po -
teneizal del ingitrumente con respects a Lierra no -
pasc del 1limite de seguridad.

oc debe rentencr el secundario del transformador -
de corriente cerrado, pzra cvilar que se producea

una elevada tensidn en caso de existir coriocircui
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to en la 1{nﬁa, oue seria peliprosc para el ape-

rato y el porsonal de servicio,

Los primarios y secundarios llevardn letras fina
les o rarcas sefialando la polaridad correspon -
diente,

Cormutadores amperimetrico i voltimétrico

Los commutaderes seran del tipo semirrotative en
cajaderesina termoindurante del tipo melamfnico,
apto para embutir en panel ermpoirazde en chara me
talica en marco frontal cuadrado ¥ manija de opg

- .
racion construfda en material fenolico moldeado,

Foseeran contactos plateados del tipe doble inte-
rrupcion para trebajo pesado con una corriente no
minal de 124 y tensidn de servicio de hasta 550v
iC,

Llevan grabado en la placa del marco las fases:

C-R-S-T para el conmutader emperiméiries,

- r -
C-RS-ST-TR para el conmutader woltimetrico,

Aututransfnrﬁmﬂor

* ik y [ s -
Sera un autotransformaeder en triarzulo atierto, con -

- & & 5
arrcllamiento de cobre y mucleo de hierro lamin.de eén

frio, para mentaje interier previste par: las siguien-

tes corndicioncs:

Potencia

180 WP,

-

Tencion en el princrio § 220 V

Tension en el secunda- 3 0,8 Vn

rio

0.65 Vn
<50 Vn



Frecuencia : B0 Hz
Clase de servicio : continuc

Aislaniento :t Clace A

6. ‘frrencador pera el motor de la bomba booster (equipo

de glorimgig'n} .

-

Se empleara arrancadores directos compucsic de:
a), Contactor

Corntactor magnético con bobine en 220 V AC, BDHz
trifasico, cstegorfa de utilizecidn 4 C 3, tension
noninzl de aislamiento 660 V, cen 4 contactos HA,

b). Relé Térmico

[ * = L
Rele termico de proieccion, contra sobrecarga, tri

polares compensades y diferenciales,
Ts C 1 B/

Son relés elecctroragnetices reodelo "L", Las bebinss pri
morias seran adecundas pera un veltaje de 1inea de 220V 5
60 Hz, En la bobina secundaria el velteje ez inducide y
esta conectado =1 T.C,S, La funcidn que cumple estc re-
1€ es Unicamcnte como interrupter para abrir y cerrar -
el ecircuito de control au‘i::r::r.ﬁticc-. De esta nonera abre
o eierra el cireuite de Tuerza de la elegtreborha,

€.2.5 SUB=TABLERQ DE DISTRIBUCION DE ALUMBRADD

Son de fabricacion nacicnal ¥ del tipc para empotrar, Dsiin
formados port



= Gabirete
~ Interruptores

Gabinete
Formado por caja, tapa y bases de montaje,

1s CajaiFs deltipo para empotrar de 450 x 300 x 100 mm,-
construfde de plencha de fierro negro LAF de 1,0 mm,
de espesor la cuel recibe el tratamiento anticorrosive
(fosfatizado) adecuedo y acabado Tinal'en pintura nar-
tillada ploma, la que permite un uso adecuado en las -
cordiciones de trabajo requeridas,

Se ha previsto huecos ciegos de 3/4" ¢ en los cuntro -
costados y espalda permitiendo as{ una mayor facilidad
para el entubado y alambrado,

la cazja tiene el espacio necesario a lss cuztro costa-

dos para poder hacer todo el alambrado en fngulo recto,

2, Tapa: Es construfdc del mismo material que la caja, La
union con la caja sera con ternillos, llevara un maroeo
que cubra los interruptores » que deje libre Unicamerte
1a manija de operacidn, meegurando de este modo una =
efectiva proteccidn al persomal operativo.

3. Dases de Montade: Se ha previsto la colocacidn de bases

indivuales del tipo prefabrieade,

Cabe indicar que csta base estd cerpuesta de unz plancha
metdlica y un block con contectos de sujecion moirizados
¥ 2 termimales ccn pernos de £ijacidn del tipo prisiong
ro, Gisenado de modo tal, que perrdite alojer al interrup

L T
tor automatico.

La fijocidn del interruptor a la base de montaje no solo
es hecha a través del contacto, de ufia (interruptor) ¥
el conltacto de .':ujccio'n (base de mentaje) que perrdite un

L4 . = r .
sepuro ccntacto electrico, evitande perdidas de encrpis
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por falsos contactos, sino también a través de un gan
cho que coge el interruptor en la parte inferior, nc
Dermitiende la salida del interruptor sin antes haber
sido desenganchade del contacte de sujecidn y por tan
to libre de tensicn eléctrica.

Las bases de montaje individunles estdn previstos pa=-
ra lograr una adecuada combinacicn de los interrupto-
res, ofreciendo asimismo unz rapida reubicacidén o re-

canbio, sin ser movidos los interruptores adyacentes,

Igte;;ggb_g' res
- 1 Interruptor General
. Termo magnético 2. x 204, 10KA
- 2 Interruptores

Termo mgﬁétims 2 x 154, 10KA
-~ 1 Espacic de reserva de

2 p, 2 x 154, 1OKA

Son Elu‘bom:{ticus y fabricades de acverdo a espeeificaciones
U/L Leg y 1iC-375p,

El cuerpo del interruptor esta constitufde de un meterial
aislante altamente resistente al ecalor, asimismo lz cana-
ra aparmchizpoag posee un mrupo de plzeas predispuestos —

que absciven el caler e interrumpen el arce rapidzmente.

l-l ]
Lla manije de operacion lleva marcada claramente su inten
sidad de corriente nomim)l y las letras "OFT" (Fuera descc

ncetado) "OIM (scbrecenectade),

L] - # - 3
Los interruptores son de oporacion ranuzl en cordiciones
normzles de trabajo, pero cuande existe um schrecargn o
o " - - 5
certo circuito rezlizaran una desconexion del circuito auy

"
tomatico,



En cordieciones de =mobrecarpa el elepento térmico hara diz
perar el interruptor de acuerdo con lo curva caracteristi
ca de tiempo inverso,

Para corrientes de falla el interruptor opera en uncs po-
cos milisegundog,consiguiendo de esta manera una descone-
xion extremadamente rapida en ensos de cortocircuito,

En general los interruptores son de rapida conexion y deg
aanexién, compensados por temperatura ambiente hasta 40°C,
desenganche libre y disparo comin,

6.2.4 HOTORES ELECTRICOS

1. Motor de la homba

La bomba de pozo profundo:seri acoionado por un motor -

asincrono trifasico vertical, de eje hueco, con recanis
mo de contramarcha tipo ratchet y brida MNEHA, econ rotor
en cortocircuito para acoplamiento directo a lo bomba de
agua de pcs:.r:} profundo, Estos motores se presentan en cons
truceidn cerrada, con aletas, ventilacién externa y pro-
teceidn P 33,

- Potencia Nominal 180 H.P.

- Tension Nomimal : 220V

= Corriente Nominal : 455 4
= Clase de Servicio ¢ Continue
~ Factor de potencia : 0,86

— Factor de servicies : 1.15

- Eficiencia : 92t

~ Aislamiento : Clase &
=~ Velocidad nominal s 1765 rpm,
-~ Frecuencia s 60 Kz

& tensidn reducida por sutotrans

-

- Arrarngue
formador,



2. liotor de la bomba booster del Clorinzdor

& & * &
Serda un motor asincrono, trifisico con rotr en cor
to eircuito, para zceplamiento directo, construc -
> P *
cidn cerrada, con verntilacion exterma y proteccion

P 33,

- Poteneia ¥ 2.4, H.P,
- Tensién nominal t 2200V

- Facter de potencia : 0,78

- Corriente nominal ¥ 7.64

- Eficiencia 7%

- Veloeidad nominal ¢ 1720 rpm,
- Frecuencia $ 60 Hz

= Arranque : Directo

6.3 SISTOA DE CONTROL AUTOMATICO

6a3.1

CAPLE TIFQ INY

Ertre el Tablero Gemeral (T.G.) ubicada en los poros -
P-1, P-2, y P=3 y el Tablero de Control y Sefinlizacion
(T.C.S.) ubicada en el reservoric §®1 (R-I), se explea
ra corductores de cobre electrolftics de 00,971 de con-
ductibilidad con aislamiento de FVC, con proteccidn del
mismo material del tipo 1YY, Serd del tipo unipclar =
(blanco, rojo © negro), para una tensidn nominal de 1KY,
de 6 mm2 de ceccidn y fabricades sepmn noxmes IEC-229 -
1978 para el conductor e IEC-502- 1973 para el aislemien
to, Temperatura mixima de operacicn BOSC,

la accmetida en el reserverio R-1 serd pretepida ror un
trano corto de 0.5 m de tuberis FVC del Ltipe pesads de
20 mn P lo mismo gue en el recorrido del ecable en lu -

pared de dicho reservorio,

La entrada al tablero generazl en lus casetas de hombeo,
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serd tarbién protegida con tuberis FVC del tipe

pesado de 25 mm £,

Para la alimentacidn eléctrica del tablero de dig
tribucion en el reservorio R-1 efectuarsd con el -
mismo tipo de cable perc duplex de 2-1 % 6 mm2,

ZENT,

——
*

los cables se instalardn en zanjas de 0,50 x 0,650
de profuniidad minimz de la superficie libre en -
una ubicacicn coincidente con la tanzente vertical
de la tuberfa de impulsidn, El cable se colocara -
sobre una capa de tierra cernida de 0,05 m de espe
sor, protegida por una tierra cernida de N,15 m de
espesor, con cinta sefializadora amarilla, tal como
se indica en el detalle del plzno proyecto.

Ceracterfsticas de la cinta sefinlizadora:

llateriul : Cinta de polietileno de alta cali-
dad y resistencia a los dcidos ¥ =
Elcalis.

Ancho t £ pulgadas

Bspesor t 1/10 m m.

Color : Zmzrille brillante, inﬁcripciﬁn con

letras regras que no pierdan su co-
lor con el tiermpo ¥ recubiertzs con

plastico,
Elongacion i 250%

For encima de la cintz sefializadora, la zanja se

rellenara con tierra nutural compsctada,
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BB

D1 ¢able dabord tener la menor cantided de empal-
res ¥y &l cs pozible, ninmuno, De ser nscesarir un
empalme s¢ protegeréd l-teralmentie y ;or la parte

gupericr con lsérillos corrientes, formanic una pe
quefia caja de manposterfa rellenanicsc lo nisma -

¢oN SrEns o Tierrs cernida,

Tl eupalme sc hars con conecteres a presi-::-n' 86 €L
pleara m'ldcs de plaatica pare cubrir el erpilme,
los gue serén rellenadce con resine niclente, culi-
dando de no dejer burbujas en el momente de vecier
ésta,

CONDUCTOR “TIPO TH

Tntre el Tablero de Contrel y Sefinlizocion (T.C.S.)
¥ €l ccbezal poriaslectrodos =se empls ard ecnducteres
de cobre electrelitico de o0, o8 de eerdudtibilidad
con Aislamiente de clorure de polivinile (PVC) del
tipo T de 2,5. m? los cue inctalardn dentro de tu

berfas PVC del tipe pesade de 25 mm ff

Para el conexicnado en el Tablero cde Contrel y S

lizxoidn se utilizardn condlucticres el mizze tips
pero.de 1,5 ma2,

los eables de control comc son suslerirneos,; al -
cruzer las czlles de transito vehicular nc provesg
»ir mon dustes fe conercte d: fes v UL viae de
€0 m f£ . Lec zanjas pes: la colecrcion de les dug
4oz ne Lomdran renoc F‘io .58 e 20 st andJa
unicn entre les duches seoen zellacdes ocn anille de
ccotitee ¥ ¢h loo extrelcs oo tayoneman con vute al

auitranade las viis de reserve,



6.3.5
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6.3.7
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CONDUCTOS

En todos los cascs en qus el conductor veya & ser-
protegido, se erpleara tuberfina y accesorics de clp
ruro de polivinilo (FVC) del tipo yesodo, los did-
metros son indicados en el plano proyecte,

CAJAS
Cajas de paso

In los sitios dorde e¢ requiera se empleard cajas

de paso ds fierro galvanizede del tipo pesedc (1/16"
de espesor de plancha, ninimo) las dimenciones estdn
indicados en los plarces. Tedas estas cajas llevaran

sus respectivas tapas ciegas,

Cajas para el cabezal portaelectrodos

Se construirdn ecajas de zlbafilerfa para proteper el
cabezal portaelectrodes semin detalle, mostrado en -
el plano, Dichas cajas tendrdn uns t2pa y marco de -
fierro galvanizado de 1/16" de espescr ecepgurada con
pernos.

CABEZAL: PCRTAELECTRCDOS

Dste clejento estard construfdo de bronée y tendra
capacidad para sostener por lo menos siete (7) elec
trodoz con sus respectivos plugs roscados de suje -
eidn,

Poseerdn una abertura lateral para la entrada de los
cables, el cutl ne seréd menor de 3/4M @,

Ll acceso & lus comexioncs de log cables se hara por
1d tapz superior de este elemento,
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‘ELECTRODCS

'Los electredes irdn suspendidos mediante corducto

res de acuerdo a los niveles preestabhlecidos. Se-
# s =

ran roscados en un extremo e iran cubiertos por -

una capa de cloruro de polivinile, a fin de evitar

-
la corrosion,

Las longitudes deben ser adecuedas para los nive-
les programados que se detallan- en el plano pro-
yecto,

TABIERC DE CONTROL Y SENALIZACION

Se instalaran en el reservorio N° 1 (R-1), Se fa-
bricaran con planchas de fierro LAF de 1/16", con
anzulos de soporte de las mismes caracteristicas

del resto del tablero, Tendran accesoc por delante
mediante puerta y bisagras, 2 f£in de poder accede:

a los elementos interiores.

Contendran los relés, contactores auxilieres y los

e L] L] '
elementos de sefializacion y alarma,

Reles

En el proyectc se ha mensionado y denominade a los
reles con letras correspondientes a los modelos Bl,

Les hobinas primarizs seran adecuadas para un vol-
taje de 1fnea de 220V, 60 cicles/seg.En 1a bobina

secundaria el voltaje es inducido, gonerade dentro
del mismo rclé; lu bobina secundaria nunca debe es
tar cencctada a ninguna fuente de corriente, los =~
reles consumen VA,
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1 audiovisual

Parc los casos de nlarma se dispondrd de una luz
intermitente en el frente del tablero, ademas de
una bocina tipo HORN, ubicada en un sitio adecua
do gue permita se oigs sin dificultad,

Contactores auxiliares

Para la programacion del arranque y/o parada de -
las electrocbombas se cuenta con un sistema de con
tactores auxiliares, con las siguientes caracteris

ticas:

-,Tension nominal de

aislamiento : GEOV
- Variapion de tensicn
admisible t 0,85 a 1,1 V¥n
~ Consumo medio : 73 VA llamade
-~ Robustez mecénica : 20 millones de maniobras

- Nmero de centactos s 4
Tension en las bobi-

nas del circuito de
mando s 220V

6.4 PUESTA A TIERRA

- 5 4 -
Se construiran pozos de tierra tantc pare proteccion como
*
para el sistema de control. Bstara compuesta con les si-
guientes materiales:

L 4 5 ) . %
Tendran las caracteristicas indicadas en el plano, inclu=-

yendo la varilla de cobre y conector dz cobre,

Cuanio se construyan los pozos de tierra de proteccidn se
rellenarf con, carbdn, sel comin y tierra de cultivo por

CApas,
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En el cosco de los pozos para el sistemn de contrcl ce
rellenard con Banick el © labor gel, para alcanzar -
la -resisetncia de contacto a tierra ne mayer de 10
chmios,
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CAPITULO VII

METRADO ¥ PRESUPUESTO

GERERALIDADES

Considerando que el conocimiento del costo es importante y necesario
para cumplir con los mAs grandes objetivos de la ingenierfa que es
conseguir la eficiencia financiera que resulte ventajosa, asi como -
tanbién la confiabilidad del sistema que - se estd proyectando,se in

cluye en el presente trabajo los costos vy presupuestos,

Generalmente se busca optimizar los costos de inversion porque el me
nor costo no representa que el sistema sea mas confiable ni el ma:,ror'
costo por que se estarfa sobredimensionando. Por esta razén se buseca
una solucidn estudiando la procedencia de los equipos, los sellos de
gamnt{a ¥ normas que cumplen las mismas, de acuerdo a las especifi-
caciones técnicas " del proyecto y a los requerimientos del sistema -

que se pretende :_:ons‘tru:[r.

En el presente proyecto la inversion es financiada por el Estado, pe
ro al memento de adjudicarse las viviendas el costo es integramente

cubierto por los usuarios y de acuerdo a las disposiciones legales -
estos pasan para su administracion a SEDAPAL como bienes capitaliza-
ble para el Estado. Por esta razon que esta inversion no revierte uti
lidad alguna como es el caso de plantas industriales cuyo estudio de
costos es importante para la recuperacién de la inversidn y ver la u-

tilidad que se espera tener en un lapso determinado de tiempo,
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En este eap{’t,uln inclufmos el metrado y presupuesto, analisis de pre
cios unitarios para ver los remdimientos por unidad tanto de los ma=-
teriales, equipos y mano de obra, Finalmente se incluye la formula -
polinomica de reajuste automatico de precios, en base a los {rdices

unificados de precios aprobados por CREPCO, para su actualizacidn -

en el momento que se raquiera,
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METRADO Y PRESUPUESTO

IUHWEHSIH#D' NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA ¥ ELECTRONICA

PROYECTO : ELABORADO FPOR .
5 0. EP,

DISET'0 DEL SISTINA ELSCIRICO PARA LAS SLECTRenay | CARMOS O. JARA DEFAZ
BAS DE LA CIUDAD SATELITE "SCANTA ROSAM FECHA -

DICIEMERE 1986
e o e e ———

u METRADOS COSTOS

FARTIDA DESCRI PCION |

UN | CANT. | P. UNIT TOTAL

L ]
e

SUE-STSTELA D2 DISTRIBUCION

SSCUIDARIA Y COMNEXIOIES

Vovipiento de tierras

Excavacidn de zanjas con una sec —|
cidn promedio de 50 x 60 om. nl 110 19.19 2110490
Rellenado de zanja, compactacidn y |
eliminacidn del material sobrante

de 50 x 60 en . | m 110 15,00 1650,00

de zanja de 1,00 m de profundidad
¥ solado de conereto pobre 1/12,de
0,05 de espesor coﬁ ducto de 4 viad 1 2L 267.63 6h23.12
Surinistre y terdido de czble tipn
IZY incluido cinta scfiplizadora y

ércna, para los pozos 1,2 y 3,

De 3-1x185 ml ol | 1103.05 | 313,266.20

300. | Unid 781,26 2,543,778

L

- el - - - - - L]
suninicire e ingtuloeion de caja
toma,

; s i i
1,401 Caja mctalica tipo F3 inlusirial

1217.,02 3,651,06

dﬁ G:ﬂ = BDD > E‘Dﬂ fMme U”iﬂ.

L
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METRADO Y PRESUPUESTO

p— — —
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA —— FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
PROYECTO | ELABORADO FPOR .

| DISERO DCL SISTENA ELECTRICO PARA LAS ELECTRCR(

CALCS 0, JARA DOVA

EAS IE LA CIUDAD SATCLITE MSLITA ROSAM FECHA .
DICICIBRE 1 © 8 6
S ) - = B | METRADOS COSTOS
PARTIDA DESCRIPGCION
CANT. | P UNIT. TOTAL

Fusibles tipo lamina de 200 Amp. 20,61 556,47
1,403 |Trnsformador de corriente de 600/54 Unid, 6 207.34 1244,04
1,500 |Suministre e instalacidn de caia

rortamedidor
1,501 |Caja tipo 3B metalico de 410 x 510

x 262 mm Urdd | 3 882.10.  2646.30
1.502 [iledidor de encrgfa activa 3 ff,

clase" 1 Unid,| 3 3433.16 10229, 43
1,503 |fledidor de energfa reactiva 3 g,

clase 3 Unid,| 3 7854,66 | 23563.98

SUB-TOTAL 3 367,755.25

2,000 |CASETL I BOEE0
2,100 [Suministro e inctalacidn de cable

tipo TH ¥, en ducte FVC, para los

pozos N 1,2 v 3,
2,101 |1 % 185 m? m 1| 174 521,44 | 90,730.56
24200 |Sunindi=tro e inctalacidn de duetos

FVC del tipo pesado de 0D mm @ T,

incluye opertura de zanje ml| 5 181,43 9,071.50
2,300 |Suministrc y mentaje del Tablero

de fuerza v contrel, compucsto ded
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METRADO Y PRESUPUESTO

-I.::WEHSIDAD Nncmmﬁ INGENIERIA ——— FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA ¥ ELECTRONICA
PROYECTO : ELABORADO POR:
DISEI0 DZL SISTENL TLECTRICO FARA LAS DLSCTRO- | CARLCS OJJAR. DITAZ
ECEAS IZ LA CIUDAD SATEZLITE "SANTA ROSA" FECHA:
DICTOBRE 1 98 6
HETH:-I;GE COSTOS
PARTIDA DESCRI PCION
UN CANT. P. UNIT. TOTAL
2,301 |Gabinete ﬂ‘lE;{lit;} tipo autoscperta
do de 1800 x 1200 x 450 mm ¢ mstrul
do sepm plano y especificaciones [Unid,| 3 12,247,848 36,743.64
2,302 |Arrancedor avtomitico tipo sutotra
formador de 180 H.P. Unid,|] 3 [29,530.67p88,592,01
2,305 |Relé para el control tipo D/\ mode
lo "L", 220V, Unid] 3 1,857.14 337130
2,304 | firrancader para el motor de la bom
. ba Booster (equipo de clorinacicén) [ Unid) 3 1,662 66 ‘*:‘:‘ﬂ?-r'?ﬂ
2400 | Suministio y montaje del Sub-table
ro de distribucion de alurbrado y
tonacorrientes de las casctas de _
borbeo Unia) 7 2,314,60 5,9&3.@
2,500 | Suminisiro ¢ instalacidn e salida:
Ge circuitos derivades, inc.tu".:-fr:f
corductoreés, cajac de T.G,, etc,
2,501 Cantr'qs de alumbrade y braguetes [Pio. 7 289.8§ 2,029,02
2,502 | Temacorriente bipelar deoble univer
sal. Fte, 5 271.284 1,356,040
2.600 | Suministre v montaje de Loores
eléctricos de acuerde a cspecifien
cienes t«-f::nicas.,_
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METRADO Y PRESUPUESTO

e
IUHWEHSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ——— FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

PROYECTO :

DISELO IEL SISTSKA ELECTRICO PARA LAS BLECTRC-

DCGEAS DE LA CIUDAD SATCLITE "SATTA ROSAM

ELABORADO POR.

CARLCS 0,JiR4 IETAZ

FECHA.
DICITAXERE 1 98 6

PARTIDA

2.602

54000
3,100

3.101

3.200

3,201

lotor asfnerono 3 ¢,220V , G0iiz,
180HF, 1765 RH,tipo 315 KR, para
arranjue por autotransformador,

Eotor asfnecromo para 1a borba boos
ter de clorinader de 2,4 H,P, 1720

RE, 60HZ, arrangue directo
SUB=-TOTAL

SISTENA DO CONTROL AUTCHATICC

lovimiento de ticrra
L] " . =
Lxcavacion de zanjos ecan un: see -

- " - .
cien pronedio de 050 x 050 m,

Relleno de zanja, compactacidn y
elirinacidn de naterizl sobrante
de 050:0.50 m,

Cruzeda baje piste de transito ve-

i r s
hicular inecluido aperiura y rellend

de zanjoc de 1,00 1 de Trefurdida
¥ sclado de cencreto pobre 1/12 de
0,05 in, de esvecor,

Con ducto de 2 vias

Unddad

Unid,

- s
METRADOS COSTOS
DESCRI PCION
UN CANT. P. UNIT. TOTAL

—————————————

3 |186,606,08 559,818,24

3 L,072.4q 12,217.20
1'118,061,71
1160 19.19  22,260.40
1169 15,004 17,400,00

102 > hz:. a1} 24,725,82
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METRADO Y PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA —— FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA ¥ ELECTRONICA

PROYECTO .

ELABORADO POR :

DISESC DEL SISTRA DLSCTRICO DaRA LAS ELSCTRO- | CARLCS €, JiR4 DETAZ
BIRAS DE L& CIUDAD SATDLITE NSANTL ROsSav FECHA .
DICTCIREE 1986
H METRADOS COSTOS
PARTIDA DESCRI PCION
I UN | CANT. | P UNIT. TOTAL
Con ducte de 4 vias ml 14 | 267.63 5746482
Sumindistro y tendido de ceile tipo
WY inelufdo cinta scefinlizadora
¥ arena
de 1 x 6 mun ml | 1511| 25.55:  38606,05
de 2 % 6 > mil 220 41,60 9152.00
Suninistro e instalacion del eabl
en ducto del tipo T, decade el "
T.C.S. al nortaeclectrodo,
de 2.5 m- ml 700|  11.39 ] 443,10
Suminisire e instalacion de ducte
PIC del tipo pesade, incluye azecr
tura de zanja,
de 25 mm @ D ml 1600 95.95 |  15352.00
de S0ma g P a1 1 144,31 ] 1443 ,10
Suminictro ¢ instailocidn de caias
de pase, de F.C.
de 100 x 100 rea, Unid, 5| 62,00 ] 310,00
de 150 x 150 rm, Unid, 4 95.48 | 381472
Sumindetros ¥y montsje del tablerc
de Control y seffalizacidn (T.C.S.] Unial 1|14,400,48]  14,440,48
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METRADO Y PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -——— FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
PROYECTO . ELABORADO POR:

ROBAS D2 LA CIUDAD SATELITE "SAXNTA ROSAM

I DISET0D DEL SISTD:A CLECTRICO PARA LLS FLDCTRC=-

CARLOS Q.J4RA DEFAZ

PARTIDA

5,800

4,000

L,160

4.101

FECHA
DICITIBRE 1¢86
m—p—
— e mima e =
METRADOS COSTOS
DESCRIPGION
UN | CANT. | P UNIT TOTAL

Suninistro y montaje del tatlero d
distribucion, ubicadc en el recer-

verio elovado K° 1 de acuerdo a

planc ¥ especificacioras  Unid,

s ; , *
Sunindstre e instzlacion del con=

trel de nivelesg,

Fertaelectredos BfY modele EG
Electredos

S =TOTAL

PUCSTA A TIERRL

Suninistre e instalacidn de pozos
de tierra,

Fozo de tierra de 2.53. m de oro-
fundidad por 0,20z ce diﬁmem,
con eaje de cencreto (1*’-!0?{&/{:-‘.‘.2)
de 0,15 m de espescr por 0,55n de
profundiad por 0,30 de hucce inte
rier y tapa dc concreto armade de
0,40 m % C,40 m,, electrcée de co
bre de 5/8" x 2,40 m,, rellene

noY c2pze econ ecarben vezetal, sal

Unid

Unidy]

TT1.36 771,36

-t

d 2 867,36 . 1734, 72
12 761,24 . 9134,88
167,432 .35
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METRADO Y PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ——— FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
PROYECTO .
DISEEO DEL SISICNiA ELECTRICC FARA LAS DLECTRO-

ELABORADO POR :
CLRLOS 0,JiR%L DCTAZ

BOELS IE LA CIUDAD SATELITE "SAITL RCSAM

FECHA .
DICIZERE 19286
— S — —— m——
o e
ﬂ METRADOS COSTOS
PARTIDA DESCRIPCION

CANT, P. UNIT. TOTAL

* " & *
coliiny 2 t'._Cl“l"E, CUE SGIVlra como

-
proteccion, Conj.

Ll

1289,09 867,27
Idem al enterior pero el relleno
r #
ge hara cen sustencias quinieas
. -
Sanick gel o Labor-sel, que ser-
A -
vira conmo retorne para el sistena

de control automiticu.

conja | -1960.84 | . 7843.36

11710.63

SUB-TOTALs




1,000

2,000

3.000

4,000

- 100 -

RESWIEN

Sub-Sistema de Distribucion

Securndaria y Conexiones

Caseta de PBombeo

Sistema de Control Automatico

Sistema de Puesta a Tierra

Total de Materiales y

Manp de Obra

Gastozs Generales y

Utilidad (25%)

Total General

x 48

1/,

367,755,25

1'118,061,71

11,710.63

1'664,959,94

2'081,199,95 -
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Te2 ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO
DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELEC-

ELABORADO POR
CARLOS 0,JARA DELAZ

TROBAMBAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA ROSA!

FECHA :
DICIZIERE 1 © 0 €

CANT. B UNIT. | TOTAL
——

PARTIDA DESCRIFPCION UN
1,101 De : 59 x E0cm, M1
Cperario HH
Pecn IH

TCTAL 3

1,104 De 50 x £0 cm ml
Cperario HH
Feon iz

TOTAL @

1.,103[ Con ducto de 4 vias ml
Cerento bl
I—:omigén de rio m3
ducte de ccnereto de 4 vias ml
brea, yute etc, est
Operario . HE
Peon HH

TCOTLL 3

1.,201| De 3 = 1 x 185 m® WYY ml
cable 3=1 x 185 nn~ i
Cintz seiinlizadera pera E,T, ml
Terminzles, soldadura ctc, est
Operario 171
pedn 111

TOTAL

0,054 31,44 1.7
0,700 24, e8] 174
12.19
n_izj 31, 4! 1,01
0. 24,98 1593
15,00
0,095 L6, 54 L 42
0,034 60.00 2.29
1,000 102,74 109,74
1,000 20, Di 2{1.0(1
1364 31,4 b2.76;
5.56] 24,94 ?ﬁ'“z‘]
25?.65'
1,004  1059.07 105¢,09
1,004 145 1.7
1.00( 3,00 3.
0,350} 31,44 11.00
0,140 on, of 28,48
1103,05
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO :

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELEC-
TROBQMBAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA ROSA"

ELABORADO POR

CARLCS C.JARA ITTAZ

FECHA .
DICTEPRE 1 3 6

PARTIDA

1,401

1,402

DESCRIPCION UN CANT, FE UNIT. TOTAL
Murete para la conexion de la cace S
ta de tombec tnﬁdaﬂ
cemento 1 1,59 L7.00 Th.73
Lrena gruesa de cantera m3 0,071 60,00 4,26
Arena fina de cantera ©  |0.085 | 80.00 5,20
Hormigdn de rio ~ 0,235 60,00 14,1€
Piedra grande de rio o 0.114 aa',ug c, 12
Ladrillo KK arc. 10x15x25 cm, Un, 51.00 2,00 102,00
Madera de andamiaje P 0,663 15.00 Q.95
Cperario HH 8,000r | 31,44 231.52
Oficial HH | 4,000 | 27,62 110,48
Peon HH 8.000 24,98 199.84
1010 781,26
Suministro e inztal-cidn de caja
toma tipo F-3 Unid,| _
Caja tipo F-3 650%¥880x200 mm Unid,| 1.000 9,00 _ 9.00
Operario M| 5,000 31,44 | 157,20
Peon HH 5,000 | 24,08 124,90
TOTAL 1217.02
Suministro e instalacidn de fusi-
bles tipo léninil Unid.| .
Pusibles tipo lamina 2004 Unid, | 1.000 9,00 2,00
Operario | 0,250 .44 7.86
Pedn l M| 0,150 24,08 3.75
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO ;
DISERQ DEL SISTEMA ELECTRICO /PARA LAS ELEC-

TRCEQIEAS DE LA CIUDAD SATELITE “SANTA ROSAY

ELABORADO POR .
C/RLOS O.JARA DEFAZ

FECHA .
DICIZ IR 1985

FARTIDA

1,403

1,501

1.502

DESCRIPCION UN CANT, P UNIT. TOTAL
TOTAL:
Suministro e instzlacidn de trans-| S
formadores de corriente, Unid,
transformadores de corriente
600/ 5 “Unid o 1.000 | oh50 | o450
Operario HH 2,000 31,44 62,88
Peon FH 12,000 [ 24,08 49,96
TOTAL & H 207,34
Surinistro e instalacidn de caja
portamedidor anid .
Caja tipe 3B 410x510%262 rm, Unidad 1,000 | 600,00 | 600,00
Operario Bl 5,000 31, 4y 15‘?;20
Peon 5 5,000 | 24,98 | qphep
TOTLL : -
BB2,10
liedidcr de energia activa .Tniduﬁ'
Hedidor de nerpgia activa
3¢ ,clase 1 Unid.| 1.000 [3197,90 |3197,%
Conducter T 2,5 II'IIFIE ml 1,000 c 6o £ 50
Condueter TV 1,5 r.'mz ml 1.000 4,00 1,00
Operario IH 4,000 31,44 125,76
Pedn IH | 4,000 | 24,08 |_ 99,9
TOTAL 3433,16
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO !

DISERO DEL SISTENA ELECTRICO PARA LAS ELEC-

ELABORADO POR

CARLOS 0,JARA DLPAZ

TROBOMBAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA Rosan| FECHA !
DICIEDRE 1986
PARTIDA DESCRIPCION UN CANT. P UNIT. TOTAL
o
1,503 |iedidor de energfa reactiva Unid,
jedidor de energia reactiva
B¢, clase 3 Unidad 1,000 7619,40 7619, L0
Conductos Td 2,5 m° ml 1.000 5.58 5¢58
Conductos T 1,5 mm@ rl 1.000 4,00 L, 00
Operario m 4,000 354 125, 74
Peon HH | 4.000] 24,08 09,92
TOTAL : 785466
2,101 |De 1x185 mme THW ml
Conductos, cahle THW
185 rme r:l 1,000 493,40 Ko, ol
Terminales, soldadura ete, est,| 1.000 3,00 ;.00
Operario FH 0.240 344 7.54
Pedn HH 0,700 ok, o8 17. 4
TOTLL 3 521-j
i 2,200 |Suministre ¢ instalzaciones
de duectos FVC nl
Ductos WC - 80 mm @ T ml | 1,000 BE.CO 05,00
Curva Unid| 0,240 113,00 43,04
Unidn Unid| 0,160 52,00 £,59
Per:mento est,| 1,000 2,00 200
Cperario FH 0.610 31,44 1'21
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO :
DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELEC-

ELABORADO POR
CARLCE 0.JARA DEPAZ

TROB(MBAS DE LA CIUDAD SATELITE “SANTA RCGA[' FECHA |
DICIZERC 1 283 6
PARTIDA DESCRIPCION UN | CANT. | P uUNIT, I TOTAL
Pedn B | 1,600 24,08 39,97
TOTAL 3 181,43
2,301 Suninistro e instalacidn del gabi-—ll
nete metdlico, para T.G. Inid,
Gabinete tipo autosoportado de
1800 x 1200 x 450 mm. construfdo
| segun plano Unid,] 1,000 10,667,0010,667,.00
| Cperario HH 20,00 31, L4 628,80
Ofieial HH 20,00} 27 .62 552,40
Feon HH 16,00 24,98 399,68 |
. TOTAL 3 12,247.88
2,302 Arrancador autoritico
tipo autotransformador Unid,
Interruptor goneral -'!'ﬂl'!'..:lk'll
3 polos, 500V, 630A, Unid.| 1.000|22,725,19|22, 725,10
fusible tipo 1H-3,6304 Unid.| 3.000| 564,00] 1 602,00
fusitles DZ, 4A IIUnic!_ 4,000 10,81 D
Contactor eleetromasnotico,
630 Amp. en AC-3, con bobina 220V,
60 HZ Inid, | 1,000 [30,113,60(30,115.60
lidem al anterior pero de 400 Amp  [Unida| 1.000 [16,809,10|16 809,10
idem pero de 320 fmp, Unid. | 1,000 |i2.00n mn 12 00001




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

-

PROYECTO ;
DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELECTRO-

ELABORADO POR

CLRLOE

J--u e
Faahaa Las awid

BOSBAS DE CIUDAD SATELITE"SANTA ROSAY

FECHA

PARTIDA DESCRIPCION
- — —

Relé térmico diferencial

It
Compensado, ransp de regulacicn
400 - 630 Amp,
220V, 60 Hiz Unid|
Contactor awiliar temporizado de '
0.1 a 30 seg, con bobina 220V,60Hz f(Unid,
Autotransformador de 180 II.P,
220V, 60 Hz [unic.
Selector manual o avtomdtico Unigd,
Commutador veltirétrico para redi-
sidn de las tres fases Unid,
Ceble TV, 2.5 m:2 ml
Zemrutadeor amperimdtrice Unid,
tranzformaderes de intensidad “
500/54 Unid
volt{metre 0=250V, ©5:05 Unid
‘mperimetre 0-12004
%6 x 96 mm, Unid
lém;}::ra rilote de sefinlizacicn y ”
pnrtaliﬁpara Unid,
Cperario HH
Mo de Obra especializada | HH
Ioficial IH

1.000

1,000

1,009

1,000
1,009
12,00

1.000

2,000

1.00]

1,000

1.000

28 g

6372,00

€4, 50

724,50

638,50

155.00

31,44
50,00
50,00

€372.00

”
025,80

26: 500400

436,60

266,00

8370

266,08

129,00

24450

135.00

2515,20
4000,00
2209,60
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO :
DISERO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELECTRQ

BQBAS LE LA CIUDAD SATELITE "SANTA ROSAY

ELABORADO POR

CLRLOS .0,JARA DEFAZ

FECHA .
DICIGHIERE 1 € 8 6

-

PARTIDA

2,303

2,304

2L00

DESCRIPCION UN | CANT. | P UNIT AL
Feon HH 42,001 24,03 1049,16
Lol 129,530,67
Relé para el control autoritico  |Unid.
Rel€ tipo B/¥ rodelo L,220V,50Hz |Unid.| 1.000 | 1600,09 | 1 600,00
Operario HH 5,000 | 31,4k 157420
Peon HH | 4.000( 2408 99,92
TOTAL : 1857.12
Arrancador para el motor de la
bomba beoster Unid,
Contactor electromasnétice de
3% 15 Amp, con 214 + 2NC Unid,| 1,000| 220,00 220,00
Relé térmicc diferencial y
conpensade, ranmo 10-154mp . 220V,
601z Unid,| 1.000; =75 00 335.30
Comductos Til-2,5 rm= el 10.04 - =
Cperario HH 800 .44 251,52
Pedn IH 8,00 24,58 199,84
TOTAL 1662, 66
Suministro v mentaje del sub-ta-
blere de dist-ibuecidn Unid,
Gabinete metdlico mural tipo para
envotrar de 450 » 300 x 100 n, Unid,|1.000 G20 .00 G20.00
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO !

DISEKO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELECTRO-

B@MBAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA ROSAM

ELABORADO POR .

CARLDE O JARE DETAZ

FECHA
DICIZBRE 1286

PARTIDA DESCRIPCION

2,501

TOTAL =

UN | CANT P UNIT TOTAL
[Interruptor general termomagnético
220 V, 2x204, 1014 fUnid, | 1,000 | 4e1,50 | 421,50
Interruptor termomagnetico 220V
2 x 154, 10KA Unidad 2.000] 315.50 | 621,00
[cable TH 2,5 mm® inl 5,000 1,58 7.0
Operario HH 10,000 31,54 314,40
Pul HH 10,00 2496 | 249,80

TOTAL 3 2314,60

Centros de alumbrado y braquctes Pio.
Tubos EVC del tipo liviamno
15mm § L ml 6.73 583 30453
Curvas PVC del tipo liviano
de 15 mm @ Unid,| 4.00 L 84 19,36
Conexion a caja de 2C mm ff Unid,| 4,000 2.00 12,00
Comductor con aislamiento
T de 2.5 mm2 il 14,001 1480 25.20
Interruptor simple Unid,] 0.530 25.00 1325
Caja octegenal de 100 = 55 mm Unid,| 1,000 TeH0 7430
Caja rectanzuler de 100 x 55 x 50mj Unid.]| 0,530 7410 3,76
Operario m | 3,00 31,44 94,32
Pedn i | 3.00 24,98 74,04

289,86
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO |

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELEC-
TROBABAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA ROSAM

ELABORADO POR .
CARLOS 0,JARA DEPLZ

FECHA :
DICIZ'BRE 1 98 6

PARTIDA

DESCRIPCION

2,502

2.601

Tomacorriente bipolar

doble universal

Tubina FVC liviena de 15 mm § L
Eufvas FVC livian=s de 15 mm ﬁ L
Conexicn a caja FVC 15 mn # L

Tomacorriente bipclar doble

urdversal
Caja rectanzular de 100x55x50 rm
Cperario
=
Peaon

TCTAL

Suministro y montaje de motor

liotor, asinerono 180 11,F,220V,60Hz |

Conerets 175 kg/cmz para la base
Fierro de construccidn

Plancha de fierro de 11fh" espesor
Pernos de anclaje 11fh" x 6"

Grua hidraulica

(perario

Oficial

-
Peon

‘Mano de Obra calificada

TOTALz:

UN | CANT.
Pto.
rl 4,50
ml 2,00
ml ©.00
Unid 1,00
nid, 1,00
HH 3,00
HH 3,00
Inid
Inig, | 1,000
m3 0,800
kg 0,000
me | 1.000
Unid,| &£.000
f 1 &, 000
TH 18,000
HI 18,000
HH . 0,000
| un [36.000
-

P UNIT.

32,00
7,10
31,44

24,08

176,626,090 176,826,00

070 .04 76,08
15,0 450,00
400 .0p 40000
a0.0p 122,00
G00.0p 2400,00
3.4 1509,12
27,62  1325,76
2,9 999,20
50, 1800,00

TOTAL

22,00

710

o4,

27123

186,606,08
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

m—

PROYECTO : ELABORADO POR

TROBGMBAS DE LA CIUDAD SATELITEMSANTA ROSA" | FECHA |
DICIEIBRE 1 28 6

PARTIDA DESCRIPCION UN | CANT. | P UNIT TOTAL
2.602 | Suministro y montaje de motor Unid,
Kotor asincrono 3 @, 220V, 60Hz
b 4 1. P Unid. | 1.000 | 3500.00 3500.00
Operlr*aric IH 8,000 3| - 251,52
Pedn HH 4,000 24,908 99,92
Oficial HH 8.000° 27.62 220,96
TCTAL 2 Rl
3,101 |De 50 x 50 cm K1
Operario HH 0.054 31,54 1.70
Peon ' HH | 04700 2h,08 17.49 |
ST, = 19,19
3102 |De BD % 50 cm ril
Operaric IH 0.032 3154 1401
Peén HH | 0.560.| 24,98 13.99
TOTAL ¢ I1 12880
3,201 | Con ducto de 2 vias ml |
Cemento bl 0,095 45,50 L, b2
Hormigén de rio m‘?’ 0,050 an,00 o
ducto de conereto de 2 vios =l 1,000 0,00 oy .no
brea, yute etc. est, | 1,000 15.00 15,00
Operario 171 1,360 31,44 Lo 76
Padn HH | 3,54 2k,08 | B8.42
TOTAL 3 : LI -
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO :

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELEC-

TRCBAMBAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA ROSAM

ELABORADO POR .

CARLCS Q.00 DEPLZ

FECHA .

DICITMPRS 1 98.6

1
|MHT|DA DESCRIPCION UN | CANT. | P UNIT TOTAL
30202 |Idem 2 la partié;_1,1ﬂj ml - 267,63 P67 .63
3,301 |de 1x 6 mm° INY il
Cable 1 x 6 mm ml {1,000 15.50 15,50
Cinta sefializadora, para B,T, ml 1,000 1.5 1,50
Operario IH j0,060: 2.4 2,06
Fedn M j0.260° | 24.96 6.49
TOTAL: 25455
3.302 |De 2 x 6 m Ny nl
cable 2%6 " ml |1.000 | 31,50 |  31.59
Cinta sefializadora de T,T 1l 1,000 1650 153
Operario H 0,060 31, b4 1.89
Feon m | 0.265 | 24,08 | 6,62
TCTAL ¢ 41,60
3,401 Buministro e instalacidn de cable
Ln ductos FVC s
-onducter cen aizlaniente T de
a2 0 ml  [1.000 1,55 1058
Operario M 0,058 1 44 1.82
Padn ' P.320 24,08 7299
TOTAL 3 11,39
5.501 ke 25 mo g P 1
ducto NC 25 @ P 1 1,000 1,80 12,80
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO :

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELECTRQ

BOMBAS DE LA CIUDAD SATELITE “SANTA ROSA"

ELABORADO POR .
CARLOS O JARK DOTiZ

FECHA :
DICIEI™R" 4 ¢ 8 €

PARTIDA DESCRIPCION UN CANT. P UNIT. TOTAL
Curva Unid,| 0,150 25,00 Il
nidn HUnid «| 0.0%0 9,00 0.54
Fepamento flest, 1.000 1,00 1.00
Operario MH 1,200 37,44 37.72
[oficial 1Y 1.200 27.62 33.14 !
TOTAL : 95.95
3,502 [pe 50 mm £ P ml
Ducto FVC 50 mm f§ P ml 1,000 43,00 13,00
Curva Unid.| 0.35 71.00 2k, 85
Unidn Unid,| 0.100 36,00 3,50
Pegarento ect. 1.000 2,00 2,00
Cperari T 1.20Q 31,44 37.72
Cficial M 1,204 27.62 | 33,44
TOTAL + | 144,31
3601 Surninistro e instacidn de caia Il
Caja de F.G,100:100 mm. Unid,| 1.00| 31.00 31.00
Cperaric HH 0.550 1,44 17,20
Feon 1 0,550 24,98 15,74
TOTAL, + 52,00
3.602 |Suministro ¢ instaleeidn  de caja.,”
Caja de F.G. 150 x 150 m Unid.| 1.00Q 69,00 (0,00
Cperario i e.6od 31,44 10,36
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO :
DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELECTRO)

ELABORADO POR :
CARLOS CQ,J.RL IEFAZ

BOMBAS DE LA CIUDAD SATELITE “SANTA ROSAY

FECHA
DICITILRE 1986

PARTIDA DESCRIPCION UN CANT. B UNIT. TOTAL
Pecn ' 0,600 27.62 16,57
TOTAL : Q5.3

2.700 | Suninistro y montaje del T.C.S, Unid,

Gabinete metalico de 650 x 500 x

200 mm finid,
Rele B/W ¥od, R,H, [Inid,
Rele E/W Fod, L fInid,
Alarma eudiovisual tipo HORN Inid,

Contactor electromagnitico auxilia:

con bebina de 220V, S0Hz Jnid,

fusitle DZ, 24 finid,

Operario [

Oficial M

Pedn a
TOTAL 3

5¢20C | Suministro y montaje del tablero dd
distribucidan del resexrvorio Jnid,
cabinete motdlico scain plome v Inid,
especificaciones
Interruptor de palunca 2 x 204 220 Unid,
Interr ptor de palsnen 2 154,220 Unid,

Operario KH

1.000]| 1573,00 | 1073,00
3.000| 1600.00 | £4800.00
1.000] 100,00 | 1500,00

1.000| 700 00 700,00

12,000| 365,80 |4389,60
1.000| 10,80 10,60
2h,00| I1.EA 75, 56
24,00| 27.62 662,88

18,00 24.c2 49,64

14, 110, 148

1.000 | 152,000 | 150,00

1.000 70,00 70,00
4,000 | 50,00 | 200,00

8,000 3144 1,452
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

I PROYECTO : ELABORADO POR
CARLOS 0,020 DR AZ

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS ELEC-

TROBQMBAS DE LA CIUDAD SATELITE "SANTA Rosan [ FECHA.

DICIEITFRE 1 © 0 6

PARTIDA DESCRIPCION UN | CANT. | R UNIT TR
Feon » i 2L,08 199,84
TOTAL ¢ T71.36
3.201 | Portaelectrodos Unid,
Portaelectrodes B/U, modelo Z6 [Unid, | 1,000 | 513,00 513,00
Operario 1H 6,000 144 188,64
Oficial HHH 6,000 , 27.62 | 165,72 | ‘
TOTAL ¢ 867,72
3.902 | Electrodos Unid, +
Electrodos Unid, | 1,000 | 525.00 ALY H
Cperario 1 4,000 31, b 125.76
Cficial m | 4000 | 7.6 110.48 |
TCTAL 3 761,24
4,101 | Pozo de tierra
Conj
Cemento bl | 1.510 | 46.%0 .27
Arena gruesa de cantepq w | 0.001 60,00 5,46
Piedra eh»neada de 1/2v m3 0.1¢3 | 182.00 N

L4
carben veretal | _—
H 2000

L5 |
-

o
=2

[T 4
Sal coriin
I kgo | bafo0 | F.m0 965,70

rmadera para encofrade

D 2.200 15,00 35,00
fierro de ctruead L
conetruceidn kg 1,600 17,00 20,
. clavez de construccidn promedio ke o.Loo 20 00 53,00
I = il g e
mezeladora 10 y 11 p” 193 0,160 700,00 32.00
- d.n Lt L]




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO .

ELABORADD POR :

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LAS BrEcTRo O /65 Ced it DiiLz
BOMBAS DE LA CIUDAD SATELITE “SANTA ROSA" Fnig;:?r.'m o
PARTIDA DESCRIPCION UN | CANT, | B UNIT TOTAL
varilla cu 5/8" x 2,40 y conector [Unid.| 1,000| 400,00 | 400,00
Operario lm | 6.000] 31,40 | 188.60
Cficial HH 6,00 2702 165,72
Pedn HIII-I 12,00 24,08 | 290,76
TOTAL 1289.09
‘h‘1GE Fozo de tierra “onj.
Cemento lhl 1,510 6,50 70,22
arena rruesa de cantera |m3 0.091 60,00 5.0C
piedra chaneada dc 1f2" m3 0,199 180,00 3h,Th
Sanick &£el (dosis) est, 1,000 700,00 700,00
madera para enéofrado p2 2. 200 15,00 23,00
fierro de construceidn ke 1,500 15,00 2.0
claves dc construccidn Ce 0,199 22,00 .30
I mezcladora 10 y 11 p° w | o, =200.00| 32,00
varilla en 5/8" x 2,40 y concotor [Unid,| 1.00Q 400,70 110,00
Cperario 1 6,000 3104 188,64
Oficial 1 6,000 27.62 165,72
| Fedn 1 12,000 2h 00| 299,76
1960.04
TOTAL 3
|




T

PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PARA LAS ELECTROBOMEAS DE LA CIUDAD

SATELITE “SANTA ROSA"™

DETERMINACION PORCENTUAL DE LOS QCEFICIENTES DE INCIDENCIA

PARA LA ELABORACION DE LA FORMULA POLINGMICA

Ii INCIDEN % DE CODIGO| COSTO TOTAL
| SIMBOLG  DESCRIPCION CIA —| INCIDENCIA| CREPCO (1/.)
J Mano de obra (incluido :
leyes sociales) 0,103 100 ok7 213,346.10,
- Cables NfY¥-Planchas LAF| 0.233 i o
c Cables WY inclufdos =
accesorios y otros — 88,3 018 L427,658,07
F Gabinete mefalico de
plancha LAF y otros —— 1.7 057 56,885,85
N Maguinaria y.Equipo Na
e 0,299 100 oks | 623,751,
" Maquinaria y Equipo im i
portado 0.165 100 ﬂf-@_i 343,461.94
|
I
| av Gastos generales y utilfi |
dad (indice CGeneral de |
precios al consumidor) 0.200 100 039| 416,096,865
SUMA TOTAL 121081,199,93
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FORHULA POLINCMICA

k=2 = 0405 ¥ 40,235 (0,883 S 0,117 EE) 4
Fo Fo
+0,299 e, D.165'H-L + 0,200 L
No Mo GUo
Donde

Pr : Presupuests a la fecha del reajuste

Po : Presupuesto base al 30-11-86

=
-

Coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra
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QBSERVACIONES ¥ CONCLUSIONES

- El proyecto desarrollado, comprende las instalaciones eléctricas
y los sistemas de control automatico para las tres electrobombas
de pozo profundo de la ciudad Satélite "Santa Rosa", El proyecto
aleanza la seleccidn y cdleulo de los equipos y dispositives -
eléctricos de los tableros generales, tableros de distribueidn -

y tablero de control y sefializacion,

- El disefio del tablero general (T.G.) se hizo en base a la corrien
te nominal, resistencia al cortocircuito, clase de proteccidn, -
blindaje de material aislante, colocacion y accesibilidad, Las -
normas y reglamentos mencionados son en general para la construc-

cidn de cualquier gabinete,

= Los alimentadores para las casetas de bombeo se ha disefiade para
canalizacion subterranea, utilizando cables secos del tipo WYY de
cunformcin'n- paralela, En la interconexicn entre la :;aja toma ti
po F3 y el tablero general se utilizan cables del tipo THVW que -

irdn en ductos FVC del tipo pesado embutidos en el piso.

- Para los sistemas de control automdtico de las electrobombas se
ha disefiado mediante dispositivos de mando semiautcmatico y autg
matico, Estos dispositivos son los pulsadores y los electrodos -

que sirven para vigilar los niveles de 1{quido prefijados.
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La automatizacion simplifica el servicio de los mecanismos ¥
permite aplicar el mande a distancia de los acciomamientos -
aléntricns. Esta Ultima condicidn es particularmente importan
te en nuestro casoc porque tenemos que accionar a las electro-
bombas muy distantes una de otra como se puede apreciar en el

plano IE-06, debido a la particularidad de nuestro sistema.

El empleo del sistema automatico va elevar el costo de la ins
tal&aién, pero la elevada frecuencia de operaciones, confiabi
lidad del servicio y seguridad del personal, son alpguna de las
razones que nos permiten hacer ésta inversidn, ademis compara-
tivamente con el costo de las obras civiles resulta minimizada
y justificable la inversidén para el emplec de los sistemas au-

tnm&ticns.

Para el retorno de la sefial de los sistemas de control automi-
tico entre el Tablero de Control y Sefalizacion (T,C,S.) ubica
da en el reservorio y el Tablero General (T,G.,) ubicade en las

tres casetas de bombeo, se realiza a través de la tierra,

Para ello se contruirdn cuatro pozos de tierra ubicadas en ca
da una de las casetas de bombeo y en el reservorio elevado, Se
utilizaran dosis de sustancias quimicas sanick-gel 6 labor-gel
én estos pozos de tierra con el prupésitu de asegurar que la -

resistencia no supere los 10 chmios,
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El terrenc es un mal conductor eléﬂtricc, pero como los volumenes
que entran en juego son grandes, es posible conseguir una conduc-

cion aceptable a través de éste,

Aprovechamos esta propiedad para instalar un solo cable de control
entre el T.G. y el T.C.S5. utilizando la tierra como retornoc de 1la

sefial,

Esta modalidad de instalacién nos permite un ahorro considerable -

en cables de energfa, Si consideramos una instalacidn similar donde
las distancias entre las electrobombas y los reservorios es mucho =
mayor, podemos ver este sistema es técnica v econtmicamente mas con

veniente,

Sin embargo debemos recomendar gque los pozos de tierra deben tener
un buen mantenimiento, para que €ste sistema funcione en condiciones

optimas,

Pericdicamente se debe medir le resistencia del terreno para asegu -
rar que en cualquier €poca del afic los pulsos de corriente operen los
reles instalados en los tableros generales, en el instante que reci -

ben la sefial de los electrodos,

=~ Considerando que en la ejecucion de una obra es indispensable el cos-
to que representa la inversidn se inecluye en el presente trabajo el -
metrado y presupuesto, juntamente con los analisis de precios unita =
rics y la férmula pulinémica de reajuste automdtico en base a los in-

dices unificados de precios aprobados por CREPCO para su actualizacidn
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en €l momento que se requiera,

En conclusion se ha logrado en forma analftica un modelo que tiene
como utilidad inmediata la ejecucidn de la obra para abastecer el
agua potable la ciudad Satélite "Santa Rosa"; pudiendo ademds ser-
vir como punto de partida para elaborar sistemas de control mucho
_ma's complejos . en camaras de bombeo ¥ rebombec que con mucha fre=

cuencia se utiliza en las grandes ciudades,
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