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RESUMEN

The present study focuses on the development of the electromechanical system for the operation
of a drainage pumping chamber. A pumping chamber is a structure with several components that
fulfill the function of receiving and accumulating wastewater and then sending it to a higher level
through a pumping system. With the realization of this thesis project, it seeks to provide a solution
to the problem of wastewater evacuation, the development of the electromechanical system for
the operation of the drainage pumping chamber located in the surroundings of Villa Chulucanas,
Piura, three selected (03) pumping equipment with the same characteristics, for a flow of 34.00
I/s each pumping equipment; two (02) in operation and one (01) in Stand - By., motor power 50
Hp, for a flow rate of 34 I/s, recommended transformer power is 200kVA, three-phase molded
case adjustable switch of 252- 400A with a breaking capacity of 65kA at 440V,

Palabras claves: sistema electromecanico, camara de bombeo, disefio hidraulico.



ABSTRACT

The present study focuses on the analysis and hydraulic design of a pumping chamber for
wastewater. A pumping chamber is a structure with several components that fulfill the function
of receiving and accumulating wastewater and then sending it to a higher level through a pumping
system. With the realization of this thesis project, it seeks to provide a solution to the problem of
wastewater evacuation, the development of the electromechanical system for the operation of the
drainage pumping chamber located in the surroundings of Villa Chulucanas, Piura, three selected
(03) pumping equipment with the same characteristics, for a flow of 34.00 I/s each pumping
equipment; two (02) in operation and one (01) in Stand - By., motor power 50 Hp, for a flow rate
of 34 I/s, recommended transformer power is 200 Kva, three-phase molded case adjustable switch
of 252- 400A with a breaking capacity of 65kA at 440V,

Keywords: electromechanical system, pumping chamber, hydraulic design.



INTRODUCCION

El presente trabajo abarca el dimensionamiento de los componentes de implementacién como
parte de los trabajos de las Instalaciones Eléctricas y Electromecanicas del proyecto “Ampliacion
y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en los Asentamientos Humanos
de los Distritos de Piura y Castilla, del Distrito de Piura y Castilla — Provincia de Piura —
Departamento de Piura”.

Se efectia el calculo del Sistema de Bombeo, Potencia Instalada y Maxima Demanda,
Alimentadores principales, circuitos para alimentacion de electrobombas, circuitos derivados
(Alumbrados, Tomacorrientes y otros servicios auxiliares), Sistemas de Puesta Tierra (Fuerza y
Control); para la Camara de Bombeo de Desagtie Proyectada CB-04 Chulucanas de manera que
dicha estacion pueda ser ejecutada. Integralmente, realizando las pruebas respectivas y se proceda
a su puesta en servicio.

Se ha tenido en cuenta los requisitos establecidos en el Codigo Nacional de Electricidad
Utilizacién, Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011, las Normas correspondientes de
la DGE / MEM vy la Recomendaciones de las Normas Internacionales IEC, NEC, NEMA,
Especificaciones Técnicas de SEDAPAL, Especificaciones Técnicas del Equipo de Operacion y
Mantenimiento de Sistemas de Bombeo de Agua Potable (EOMASBA), y las Recomendaciones
de las areas Usuarias de EPS GRAU.
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I.- INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Antecedentes Internacionales

Quispe [1] en su tesis del bosquejo del sistema eléctrico para bombeo concluye que: En el
proyecto se ha desarrollado y aplicado técnicas de instalaciones mecanicas eléctricas e
industriales de fluidos orientado en estaciones de bombeo. El tratamiento de las aguas
residuales es un campo extenso donde participan muchas areas para poder realizar los fines
del tratamiento, al contribuir con los conocimientos y que se adquiere con la practica para
plantear alternativas de solucién a la optimizacién del tratamiento, eficacia energética y
partidaria para el medio ambiente. Se ha logro desarrollar una idea en el disefio del sistema
eléctrico y de las fases de bombeo para la Planta de Tratamientos de Aguas residuales
Tacachira, cumpliendo las normativas que se emplean al desarrollo del proyecto y complacer
la necesidad de contar con un documento de apoyo en el disefio eléctrico y electromecanico

de una planta de tratamiento.

1.1.2 Antecedentes Nacionales

Moreno [2] en su trabajo de proyecto de rehabilitacion y crecimiento electromecénica de
la camara de bombeo de aguas servidas y pluviales precisa que: El proyecto tiene por
finalidad; el restablecimiento de la camara de bombeo de aguasresiduales y pluviales, en la
provincia de Tumbes perjudicado por las lluvias torrenciales causado por el fenémeno del
nifio; de igual manera se realizara la ampliacién de la capacidad de bombeo de la
mencionada camara. La presencia de la camara es indispensable en la desocupacion de aguas
servidas procedente de los colectores y de las aguas pluviales con lluvias apreciables; las que
son impulsados y vaciados al rio Tumbes. En este trabajo la capacidad de la camara es
seleccionada en base a informacion dado por la Empresa SEDATUMBES, en relacion al
volumen de agua desaloja por bombeo en la provincia de Tumbes. Se realiza los
procesamientos de datos respectivos, en la seleccion primordialmente de; sistema de control,
equipos de bombeo, automatico/mando proteccidn, sistema de emergencia y subestacion
apropiada. El producto del plan; es una cdmara de bombeo 600 Lt/S.-26m. HDT, instalado
en una subestacion de 315KVA-10/0.22KV., adecuado para asegurar el desalojo regular

hasta un tiempo de 25 afios, con perspectivas hasta 30 afios.”

Simbafia [3] en su tesis de disefio de una estacion de bombeo de agua de riego con su
respectivo sistema de utilizacion 22.9 kv, 3g, concluye que:
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Si es posible efectuar el abastecimiento con una Red eléctrica de Media Tension; donde se
precisé al punto de disefio la armadura (poste presente) de la Red de Media Tensién real en
tensidn 222.9 kV, ubicado en los ejes UTM: Norte 9466511, Este 527884;, situado a 1,184
km del lugar donde se colocara la casetade bombeo; en relacion a los detalles eléctricas de
los componentes y las particularidades del lugar, se puede disefiar la red eléctrica del el
sistema de bombeo; de acuerdo a los tamafios y exigencias logradas de manera analitica y
visual, es viable el dimensionamiento y seleccion de los elementos Hidraulicos de la caseta

de bombeo.”

Antecedentes Locales
No se sefiala ningun antecedente local por encontrarse las bibliotecas sin atencion debido a
la pandemia COVIC 19

1.2 BASES TEORICAS

Suministro de energia eléctrica
Se conceptlia como un grupo de instalaciones que suministran la alimentacion de energia

eléctrica de manera indudable, Ilegando hasta el punto de suministro. [4]

Alimentador
Parte de un circuito eléctrico ubicado en la caja de conexion u otra fuente de alimentacién y

de los equipos de sobre corriente del circuito.

Potencia instalada
Es la acumulacidon de potencia nominales de los dispositivos que se ubican en algin sector

determinado de las instalaciones.

1.3 SITUACION PROBLEMATICA

1.3.1 Descripcion de la situacion problematica

En la cdmara de bombeo de desagiie CB-04 Villa Chulucanas se observa deficiencias
técnicas en su funcionamiento debido al inadecuado cumplimiento de las normas técnicas
establecidas que se requieren el suministro de la energia eléctrica usada en los reservorios
de rebombeo [5] [6]
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1.3.2 Formulacion del problema

Para el suministro de energia eléctrica en media tension, se desea gestionar la aprobacion y
conformidad técnica del expediente del sistema de utilizacion de media tension donde se
analizard los célculos més relevantes de los calculos de baja tension y media tension.

a) Problema general

¢Como elaborar el sistema electromecéanico para el funcionamiento de la camara de

bombeo de desagiie CB-04 en Villa Chulucanas- Piura?

b) Problemas especificos

e PE.L
¢ Como se realiza el disefio del montaje eléctrico en baja y media tension de la camara de
bombeo de desagiie CB-04 en Villa Chulucanas?
e PE.2:
¢ Como se realiza los calculos justificativos de la subestacién, el dimensionamiento de la
camara debombeo de desagiie CB-04 en Villa Chulucanas?
e PEZ3:
¢Coémo se efectua los calculos eléctricos justificativos respectivos para establecer la
méaxima demanda del grupo electrégeno de la camara debombeo de desagtie CB-04 en

Villa Chulucanas?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La elaboracién del proyecto permitira realizar el disefio del sistema electromecanico de la
ampliacion y mejoramiento de la camara de bombeo de desagiie que brindara el acceso al

servicio de alcantarillado a los pobladores del A.H. en Villa Chulucanas en Piura.

OBJETIVOS

a) Objetivo general

Elaborar el sistema electromecanico para el funcionamiento de la camara debombeo de

14



desagiie CB-04 en Villa Chulucanas.

b) Objetivos especificos

O.E.1:

Disefiar el montaje eléctrico en baja y media tensién de la camara debombeo de desaglie
CB-04 en Villa Chulucanas.

O.E.2:

Realizar los calculos justificativos de la subestacion, el dimensionamiento de la cAmara de

bombeo de desagiie CB-04 en Villa Chulucanas.

O.E.3:

Realizar los célculos eléctricos justificativos respectivos para establecer la maxima demanda

del grupo electrdgeno de la cdmara debombeo de desagiie CB-04 en Villa Chulucanas.

1.6 HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Hipotesis

a)

b)

Hipotesis general

La elaboracion del sistema electromecanico suministra energia confiable al

funcionamiento de la camara de bombeo de desagiie CB-04 en Villa Chulucanas.

Hipotesis especificas

H.E.1:
Si se efectla los célculos eléctricos justificativos respectivos entonces se establecera la
maxima demanda del grupo electrégeno de la camara debombeo de desaglie CB-04 en

Villa Chulucanas.

H.E.2:
Si se realiza los célculos justificativos eléctricos de la subestacion entonces, el
dimensionamiento seria el adecuado en la camara debombeo de desagiie CB-04 en Villa

Chulucanas.
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H.E.3:

Si se disefia el montaje eléctrico en baja y media tension entonces se realizaria conforme
al cumplimiento de las normas peruanas en la camara de  bombeo de desagiie CB-04

en Villa Chulucanas

1.6.2 Variables de investigacion

a) ldentificacion de variables

¢ Variable independiente

Sistema electromecanico

¢ Variable dependiente

Camara de bombeo de desague.

16



I1.- ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada.

2.1.2 Nivel de investigacion
El siguiente estudio es descriptivo porque se dard guias y sugerencias para la
ejecucion del estudio de la investigacion.

2.1.3 Disefio de investigacion
El tipo de disefio que se uso en el trabajo es longitudinal, se escogio este tipo de disefio
porgue retine datos en dos 0 mas momentos, es decir que durante el desarrollo del

estudio sobre el sistema electromecénico podremos seguir recopilando datos. [7]

2.2. POBLACION Y MUESTRA
Fue la camara de bombeo de desaglie CB-04 en Villa Chulucanas — Piura.

2.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
o Respecto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se aplicara la técnica del

analisis documental y el analisis de contenidos

2.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

o Entrevista: Se llevaron entrevistas de coordinacidn, con los supervisores a cargo del

proyecto, los cuales se tuvieron 2 supervisiones:

PNSU: Personal del Programa Nacional de Saneamiento Urbano, el Ing. Sanitario Cesar
del Rio, quien fue supervisor directo de dicha entidad, quien fue el encargado de las
comunicaciones con personal de la EPS Grau, el cual nos indicaba las especificaciones
técnicas de los equipos propuestos por la EPS, y los cuales trabajan en la actualidad con

dichos equipos, dandole buenos resultados.

Supervision Externa: Se coordin6 con el Ing. Remigio Casma, quien fue supervisor
Electromecanico, contratado por el PNSU, para dicha especialidad, con quien en
repetidas oportunidades se coordinaron, los tipos de equipamiento, y dimensionamiento

de equipos, como son grupos electrégenos, subestacion eléctrica, conductores eléctricos,
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tuberias, etc.

¢ Inspeccion de Campo: Al ser una estacion proyectada, no fue posible dicha inspeccion,
lo que se llevé a cabo, fueron verificar estaciones existentes en las cercanias, por lo que

se tuvo las siguientes informaciones:

-Tension: en las estaciones cercanas, y similares a camaras de desague, se verifico
que contaban con tensiones de 440V, asi mismo se coordiné con el supervisor para
trabajar con dicha tensién, el cual fue factible y 16gico, para seguir con la misma

secuencia de trabajo con lo que la EPS ya estaba familiarizado.

-Arrancador: Se recopilé informacién de que actualmente la EPS en estos tipos de
trabajos, trabaja con arrancadores de estado s6lido, proponiendo en un inicio variador de
velocidad para este tipo de trabajo, el cual la EPS, comento e indic6 que no seria
factible, ya que demandaria de mayor inversién, y que el personal no estaba calificado,
gue han tenido experiencia y repararlo sale demasiado caro, y muchas veces por no
contar con ese tipo de arranque, la estacion deja de funcionar, por lo que es mas factible

y les ha funcionado arranque de estado sélido.

-Subestacion Eléctrica: Se verificd al igual que en los equipos ya mencionados, que en
este caso se trabajaba con Subestaciones eléctricas tipo pedestal, por lo que se planted

seguir con la misma modalidad de trabajo.

Asi mismo indicar que todo el equipamiento fue coordinado con el supervisor a cargo,

ya mencionado lineas arriba.

2.5 TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Adquirida y organizada la informacion del trabajo de campo, esto fue analizada e

interpretada mediante métodos estadisticos.
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I11. RESULTADOS

3.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

3.1.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA N° 01

H.E.1:
Si se efectla los calculos eléctricos justificativos respectivos entonces se establece la maxima
demanda del grupo electrogeno de la camara de bombeo de desagiie CB-04 en Villa

Chulucanas.

Por lo cual se tuvieron en cuenta las siguientes normativas:
<4 Codigo Nacional de Electricidad.

4+ Normas internacionales IEC, NEC, NEMA.

<+ Normas Técnicas peruanas “NTP”

4+ Especificaciones Técnicas de Sedapal

3.1.1.1 Calculo del sistema de bombeo de la cAmara de desagtie

a) Datos Hidraulicos de Disefio:

Caudal de Bombeo (Q): 34.00 I/s
Altura Dindmica Total (HDT): 53.60 m
Eficiencia del proveedor (n): 60%
Velocidad del proveedor: 3555 rpm
Tension de Trabajo: 440 VAC
Frecuencia: 60 Hz

Caracteristicas de la fuente donde se instalara el equipo de bombeo:

Tipo de Fuente: Cémara de Desaglie

b) Seleccion de Equipo de Bombeo

[ En vista que el caudal de bombeo total es considerable, se seleccionara tres (03) equipos
de bombeo de las mismas caracteristicas, para un caudal de 34.00 I/s cada equipo de

bombeo; dos (02) en operacién y uno (01) en Stand — By.
Se considera la mejor eficiencia obtenida del proveedor hidraulica y mecanica, equipos
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de bombeo con servicio post venta y disponibilidad de repuestos para atencion

oportuna.

El equipo de bombeo sera: cuerpo de bomba helicoidal, con tipo de impulsor centrifugo

helicoidal inatacable.

Calculo de la Potencia absorbida de la bomba

Formula:
_ QxHDT
abs — W
Donde:
Pabs : Potencia Absorbida de la bomba (HP)
Q : Caudal de Bombeo (I/s)
HDT: Altura Dindmica Total (m)
n Eficiencia de la Bomba

Resultado potencia absorbida de la bomba:

34.00 * 53.60
Pabs = —5 5760

Pops = 40.49HP

e Calculo de la Potencia del Motor para accionar la bomba

Formula:
Ppoe = 1.15 x Py (para motores trifasicos)
Donde:
Pmot Potencia Nominal del Motor (HP)
Pabs Potencia Absorbida de la bomba (HP)
Resultado:

Pmor = 1.15 * 40.49

Pt = 46.57 ~ 50 HP
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c) Seleccion de Equipo de Bombeo por Proveedor

TABLA |
DATOS BOMBA Y MOTOR ELECTRICO
[paTos somsa lmnakm
Nacx HIDROSTAL Marca: Weg
Tio! Helicoiddl Tipe: A gficencs
Ejecucion; Yerbial VBK Noreca e construodido: IEC
Tioo d2 impusar; Centrifuco helooids! inataszable (Giado ée proteccion: 1S5
Dismetr de mpukor: - tistamienio: F
Pasaje de sSidos madma: €5 mm Frame; L
Para uso &n (azam: Secs Factor do servicioc 115
Lidrcaciin de miamientos:  Grasa Potenca nomirat BH
Posicin de inifecide. Vertil Potencia omegida: -
Dimetro de s £ [H00mm] Velocidnd nomival {per); 3555
Dametro de cescargs; ¥ [B0mm] Vel “
ITipo de conaxiones: ] Fases 3
i sl Frecuenca {Hek ]
Tipo de amangqae: Variador de wincdad
DE LA BOMEA Longiad cabie mokor )
: Mecinco Tamaio cable ot (m)
Herostal / Job Crane
M - Carburo de sl | Certiro de tunggizno | HER |STSTEMA DE TRANSHISION
[ron:  Acopedeto
MLES DE FABRICACION Moz Gedan indsstras Modek:  T6-1070
et Especial
Aceso naietatie 2L [DIN GBSCH17) [SESTEMA DE MONTAJE
] Acesu Incwidabie 2L (DN GX3SCrHalT) Tio: Base soddn
intermediz: Acesa inaichbie RL (BN @350Mot7)
e bomba: Acero incadabie AIS 431
Sopartes Fiermo fundido gris ASTM A48CL-00
Camiszta; Acern incuddzbie RL (DN XESCiNo1T) Ko,
Tepz: Ko,
o,
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Fig. 1. Curva de operacion segun ISO 9006

3.1.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA N° 02

H.E.2:

Si se efectla los calculos eléctricos justificativos respectivos entonces se establecera la
méaxima demanda del grupo electrégeno de la cAmara de bombeo de desagilie CB-04 en Villa

Chulucanas.

3.1.2.1 Célculo de la potencia instalada y maxima demanda

Para la determinacion de la Potencia Instalada y de la Méaxima Demanda, a nivel del Tablero
General de fuerza, se ha considerado las potencias de las Electrobombas, Alumbrados,
Tomacorrientes y las cargas de los equipos de automatizacion, control y telemetria;
procediéndose a efectuar los correspondientes calculos de conformidad con los lineamientos
establecidos por las Normas que rigen el Sub. Sector Eléctrico.

Los célculos de la maxima demanda que a continuacién, se realizan en forma independiente
por cuestiones de dimensionamiento de equipos. Para la solicitud de los suministros
eléctricos, se consideraran los valores obtenidos en dichos calculos, por lo que la méxima

demanda total, sera la suma de las maximas demandas independientes.

La Potencia Instalada para cada carga la calculamos de la siguiente manera:

Electrobomba P.I = # Electrobombas x Pot. Motor de la Bomba
Alumbrado y tomacorriente P.I = A. techada x 25 W/m2
Automatizacién, Control y Telemetria P.I = Pot. Grupal (1350 W)

Alumbrado exterior P.l = # unidades x Pot. Lampara

Equipos de bombeo P.I = # Equipos de Bombeo x Pot. Bombeo

Calculo de la Maxima Demanda:

Formula:

MD =P.IxF.Dxn

Doénde:
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M.D: Méaxima Demanda (kW)

P.I: Potencia Instalada (kW)

F.D: Factor de Demanda

n o Eficiencia (de ser el caso)
M.D = 112 kW

La maxima demanda es de 112 kw

TABLAI
CUADRO DE CARGAS CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE CB-04 CHULUCANAS

CUADRO DE CARGAS DE LA CAMARA DE DESAGUE CB-04 CHULUCANAS

ITEM DESCRIPCION | pikw) [ D | mD(Kw)
1.1 CARGAS INDEPENDIENTES
1 |TABLERO DE CONTROL Y TELEMETRIA 1.35 1.00 1.35
2 |03 TABLEROS DE FUERZA DE 50HP c/u 111.90 0.67 74.60
3 |02 BOMBA CISTERNA DE 3 HP c/u 4.48 0.50 2.24
4 |BOMBA DE AGUA Y ARENA 2.24 1.00 2.24
5 |POLIPASTO ELECTRICO 1.50 1.00 1.50
6 |MOTORTIPO CESTO 1.50 1.00 1.50
7 |BOMBA SUMIDERO 2.24 1.00 2.24
8 |CONTROL DE OLORES 3.73 1.00 3.73
9 |AGITADOR DE ARENAS 0.96 1.00 0.96
10 |AGITADOR DE LODOS 0.67 1.00 0.67
11 [CLASIFICADOR DE ARENA 1.10 1.00 1.10
12 [REJA FINA 1.50 1.00 1.50
13 |REJA GRUESA 1.50 1.00 1.50
14 |EXTRACTOR DE AIRE 0.40 1 0.40
PARCIAL 1.1 135.07 95.53
1.2 TABLERO DE DISTRIBUCION TD

15 |ALUMBRADO INTERIOR 2x36W/Pto 0.65 1.00 0.65
16 |ALUMBRADO INTERIOR 2X20 W/Pto 0.28 1.00 0.28
17 |ALUMBRADO EXTERIOR 1X100W/Pto 0.60 1.00 0.60
18 |TOMACORRIENTE 200W/Pto 0.80 1.00 0.80
PARCIAL 1.2 233 233
SUB TOTAL CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 137.40 97.86
CARGAS PROYECTADAS 13.84 13.84
TOTAL PROYECTADO 111.70
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3.1.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA N° 03

H.E.3:

Si se disefia el montaje eléctrico en baja y media tensidn entonces se realizaria conforme al
cumplimiento de las normas peruanas en la cdmara debombeo de desagiie CB-04 en Villa

Chulucanas

3.1.3.1 Calculo del transformador de potencia de la sub estacidn

La Potencia Aparente de la Maxima Demanda:

M.D = 112 kW
Formula:
P
S=__
F.pP
Donde:
S Potencia Aparente de la Maxima Demanda (kVA)
Potencia Activa de la Maxima Demanda (kW)
F.P: Factor de potencia considerada 0.80
Resultado:
112
S=—
0.80

MD = 140.00 kVA

La potencia del Transformador sera la maxima demanda mas 25% de

reservau:

Formula:

Pirafo=1.25% M.D
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Donde:

Pirafo : Potencia del Transformador (kVA)

M.D : Maxima Demanda (kVA)

n : Eficiencia (de ser el caso)
Resultado:

Pirafo= 1.25 % 140.0

Pirafo = 175.0 = 200.0 kVA

En tal sentido la potencia del transformador recomendado sera de 200 kVA.

*Se esta considerando el inmediato superior, la subestacion eléctrica sera
del tipo Pedestal, y se esta considerando una capacidad comercial.

Célculo de los interruptores

Célculo del interruptor general en baja tension de la subestacion

El interruptor general de baja tension sera para la potencia del transformador.

Foérmula:
P
| =
V3V
Donde:
I ; Intensidad nominal del Transformador (A)
P Potencia del Transformador (kVA)
vV Voltaje en Baja Tension del Transformador (kV)
Resultado:
/= 200
1.73 x 0.44
I =26242 A
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Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
Iy=1,%125
Dénde:
la Intensidad de disefio (A)
Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I;=26242 125

I;=328.034

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de caja moldeada
regulable de 252-400A con capacidad de ruptura de 65kA a 440V,
regulado a 3x350A.

Formacion = 2(3-1x35) mm? + 1-1x50mm2/T, N2XOH

3.1.3.2 Calculo del grupo electrégeno

Consideraciones para el calculo del Grupo Electrogeno:

Potencia de Arranque:

Donde:

In Corriente nominal (en Amperios (A)).
la : Corriente en el Arranque (en Amperios (A)).
K : Coeficiente de arranque
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TABLA 111

POTENCIA DEL GRUPO ELECTROGENO

DATOS DEL GENERADOR

CALCULO DE POTENCIA DE GRUPO ELECTROGENO Fases Tensién o Voltaje
3 440
NU,\D/I:RO o ks TIPO DE l\F;Iote'nc-ia Potencia Potencia
ecanica . en
EQUIPO CARGA wp) [PtV kWO nque

1 Electrobomba N° 01 3 Inductiva 50.00 37.30 65.60
2 Electrobomba N° 02 3 Inductiva 50.00 37.30 37.30
3 Electrobomba N° 03 3 Inductiva 50.00 37.30 37.30
4 Bomba Cisterna 3 Inductiva 3.00 2.24 2.24
5 Bomba de Agua y Arema 3 Inductiva 3.00 2.24 2.24
6 Polipasto Eléctrico 3 Inductiva 2.00 1.49 1.49
7 Motor Tipo Cesto 3 Inductiva 2.00 1.49 1.49
8 Bomba Sumidero 3 Inductiva 3.00 2.24 2.24
9 Agitador de Lodos 3 Inductiva 0.90 0.67 0.67
10 Agitador de Arena 3 Inductiva 1.29 0.96 0.96
11 Control de Olores 3 Inductiva 5.00 3.73 3.73
12 Extractor de Aire 3 Inductiva 0.54 0.40 0.40
13 Reja Gruesa 3 Inductiva 2.00 1.49 1.49
14 Reja Fina 3 Inductiva 2.00 1.49 1.49
15 Clasificador de Arena 1 Inductiva 1.47 1.10 1.10
16 Tablero de Distribucion 1 Resistiva 2.95 2.2 2.20
17 Tablero Rectificador 1 Resistiva 1.81 1.35 1.35

CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA MAYOR

In =

COEFICIENTE DE ARRANQUE PARA ARRANCADOR DE ESTADO SOLIDO

CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL ARRANQ

CALCULO DE LA POTENCIA DEL GRUPO ELECTROGENO

COEFICIENTE DE ARRANQUE

COEFICIENTE DE ARRANQUE

CONCLUSION:
EL GRUPO ELECTROGENO DEBE TENER LA POTENCIA MiNIMA EN SERVICIO STAND BY NO MENOR A
163.29kW, POR LO CUAL SELECCIONAREMOS UN GRUPO ELECTROGENO COMERCIAL SIMILAR AL

MODELO PERKINS MP-180 DE LA MARCA MODASA.
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K1 =
K2 =

Pa =
Pa =

PG =
PG =

P*1000/(1.7321*440V*0.85)

57.58 A

2.30
0.65

1.7321*V*0.85*In*K1*K2/1000

65.60 kW

Pa + las demas cargas

163.29 kW




GRUPO ELECTROGENO

POTENCIA STAND BY
POTECIA CONTINUA
TIPO DE CONEXION

180 KW - 225 kVA
160 kW - 200 kVA
220V - 3F - 60 Hz - 1800 RPM

Se esté seleccionando un Grupo Electrégeno Insonoro similar al modelo MP-180 de la marca

Modasa

Fig. 2. Grupo electrogeno

TABLA IV

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA

TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA

CALCULO ELECTRICO DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA

CAIDA DE TENSION

Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In \" Cos fi 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
112000 183.70 440.00 0.80 229.62 2x25 320.00 250.00 128 -320 2x25 | 8.00 0.60

a) Célculo del Interruptor del Tablero de Transferencia:

Formula;

Dénde:

Resultado:

=

P

V3V

Intensidad nominal (A)

Potencia de la Maxima Demanda (kVA)

Voltaje en Baja Tension del Transformador (kV)

Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

112.000

173 0.44 = 0.80

I=1

83.704
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Formula;

I;=1,%1.25
Donde:
la : Intensidad de disefio (A)
In : Intensidad nominal (A)
Resultado:

I4=183.70 * 1.25

I;=1229.62 A

Por lo tanto, para el Tablero de Transferencia se seleccionara un Interruptor
trifasico de caja moldeada regulable de 128 - 320A con capacidad de ruptura de
65kA a 440V, regulado a 3x250A.

Formacion =2(3-1x25) mm? + 1-1x35mm2/T, N2XOH

TABLAV

INTERRUPTORES PRINCIPALES DEL TABLERO GENERAL

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO DEL TABLERO GENERAL CAIDA DE TENSION
Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In \Y Cos fi 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
112000 183.70 440.00 0.80 229.62 2x25 320.00 250.00 128 - 320 2x25 | 8.00 0.60

a) Calculo del Interruptor del Tablero General:

Formula:
P
l=_—_
V3 %0.80 %V
Donde:
I : Intensidad nominal (A)
P Potencia de la M&xima Demanda (kW)
vV o Voltaje en Baja Tension (kV)
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Resultado:

_ 112.00
1.73 * 0.44 = 0.80

[ =183.70 4

Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula:
Ig=1,%1.25
Doénde:
la Intensidad de disefio (A)
Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I4=183.70 * 1.25

I,=229.62 4

Por lo tanto, para el Tablero General se seleccionara un Interruptor trifasico
de caja moldeada regulable de 128 - 320A con capacidad de ruptura de 50kA
a 440V, regulado a 3x250A.

Formacion = 2(3-1x25) mm? + 1-1x35mm2, N2XOH
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3.1.3.3 Calculo de los circuitos derivados del tablero general

INTERRUPTORES SECUNDARIOS DE LOS CIRCUITOS FG-01, FG-02 Y FG-03 HACIA LOS TABLEROS

TABLAVI

DE FUERZA.

TABLERO GENERAL

CALCULO ELECTRICO HACIA TABLERO DE FUERZA

CAIDA DE TENSION

N° Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Vv Cos fi 1.25In _
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
3 37300 65.08 440.00 0.80 81.35 25.00 160.00 125.00 87.5-125A 25.00 | 8.00 0.28

Sera para la potencia del Motor de la Bomba.

Formula;

Dénde:

Cosg:

N

Resultado:

0.746 x P

_\/§*V*cos®

Intensidad nominal del Motor (A)
Potencia del Motor (HP)
Voltaje del Motor (kV)

Factor de Potencia 0.80

Rendimiento del motor 94.5%

Calculo del Interruptor:

I j—

0.746 * 50

" 1.73 % 0.44 = 0.80 * 0.94

I =65.084

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:

Dénde:

I;=1,%1.25

32




lg

In

Resultado:

Por lo tanto, se seleccionaran Interruptores trifasicos de caja moldeada regulable

Intensidad de disefio (A)

Intensidad nominal (A)

I;= 65.08 * 1.25

I;=81354

de 87.5-125A con capacidad de ruptura de 40kA a 440V, regulado a 3x125A.

TABLA VII

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-04 HACIA CONTROL DE OLORES

CONTROL DE OLORES
CALCULO ELECTRICO HACIA CONTROL DE OLORES CAIDA DE TENSION
Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In \% Cos fi 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm2 m %
3730 6.13 440.00 0.80 7.66 4.00 55.00 25.00 4.00 20.00 0.44
Férmula: p
=
V3 *V % Cos Fi
Dénde:
I Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)
\Y, Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:

Célculo del Interruptor:

3.73

I =
1.73 % 0.44 = 0.80

I=6134

33




La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
Iy=1,%1.25

Donde:

la Intensidad de disefio (A)

Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I;=6.13%1.25
I,=7.66A

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x25A con capacidad
de ruptura de 20kA a 440V.

TABLA VIII

CALCULO DEL INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-05 Y FG-06 HACIA BOMBA CISTERNA

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO HACIA BOMBA CISTERNA CAIDA DE TENSION
Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In v Cos fi 1.25In -
mm2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
2980 5.58 | 440.00 0.80 6.97 400 | 55.00 | 2000 | = -— 4.00 25.00 0.44
Féormula:
P
|]=
\/_ *V « Cos Fi
Doénde:

I : Intensidad nominal (A)

P Potencia del Equipo (kW)
vV o Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:
2.98

I'=173+044+080




Célculo del Interruptor:

[ =5.584

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula;

Donde:
la

In

Resultado:

I;=1,%1.25

Intensidad de disefio (A)

Intensidad nominal (A)

I;=558%1.25

I;=697 A

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x20A con capacidad de
ruptura de 20kA a 440V

TABLA IX.

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-07 HACIA TECLE ELECTRICO

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO HACIA TECLE ELECTRICO CAIDA DE TENSION
Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Vv Cos fi 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
1500 2.81 | 440.00 0.8 3.51 4.00 55.00 | 16.00 4.00 20.00 0.35
Féormula:
P
]=
V3%V x Cos Fi
Donde:
I Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)
Vv Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:

1.50
1.73 % 0.44 % 0.80




Calculo del Interruptor:

[ =281A4

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula;

Dénde:

Resultado:

lg

In

I;=1, %125

Intensidad de disefio (A)

Intensidad nominal (A)

I;=281%1.25

I;=3514

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x16A con capacidad de
ruptura de 20kA a 440V.

TABLA X

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-08 HACIA EXTRACTOR DE AIRE

TABLERO GENERAL

CALCULO ELECTRICO HACIA EXTRACTOR DE AIRE

CAIDA DE TENSION

Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Y Cos fi 1.25In -
mm2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
370 0.61 440.00 0.80 0.76 4.00 55.00 10.00 4.00 20.00 0.04
Formula;
P
/l=___
V3%V x Cos Fi
Doénde:
I Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)
Vv Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:

0.37

I =
1.73 % 0.44 = 0.80
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I1=061A4

Calculo del Interruptor:
La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula:
Ig=1,%1.25

Donde:

la Intensidad de disefio (A)

Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

Ig=0.61%1.25
I,=0.76A

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x10A con capacidad de
ruptura de 20kA a 440V.

TABLA Xl

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-09 HACIA BOMBA SUMIDERO

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO HACIA BOMBA SUMIDERO CAIDA DE TENSION
Cable SUBCAB INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Vv Cos fi 1.25In -
mm2 Inc Ini TERMICO mm2 m %
2240 3.27 440.00 0.90 4.09 2.50 32.00 20.00 2.50 25.00 0.53
Formula:
P
|=
V3%V % Cos Fi
Donde:
I : Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)
vV o Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:
2.24
1

 1.73 % 0.44 * 0.80




I=327A

Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
Iy=1,%1.25

Dénde:

la Intensidad de disefio (A)

Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

Ig=3.27%1.25
I;=4.094

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x20A con capacidad de

ruptura de 20kA a 440V.

TABLA Xl

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-10 HACIA AGITADOR DE LODOS

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO HACIA AGITADOR DE LODOS CAIDA DE TENSION
N° Cable SUBCAB INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Y Cos fi 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
09 821 1.35 440.00 0.80 1.69 2.50 32.00 10.00 - 2.50 25.00 0.20
Férmula:
P
=
V3V x Cos Fi
Dénde:

I : Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)
vV o Voltaje en Baja Tension (kV)
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Resultado:

= 0.821
1.73 * 0.44 = 0.80

[=1354

Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula:
Ig=1,*1.25

Donde:

la Intensidad de disefio (A)

Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I;=135%1.25
I;=1694

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x10A con capacidad de
ruptura de 20kA a 440V.

TABLA XIlI

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-11Y FG-12 HACIA COMPACTADOR

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO HACIA COMPACTADOR CAIDA DE TENSION
Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In v Cosfi | 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
1500 2.46 | 440.00 0.80 3.08 400 | 55.00 | 10.00 400 | 25.00 0.22
Férmula:
P
] —
V3 %V  Cos Fi
Donde:

I : Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)

39




vV Voltaje en Baja Tension (kV)

Resultado:

~ 1.50
1.73 % 0.44 * 0.80

I =246A

Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula:
Ig=1,%1.25
Donde:
lq: Intensidad de disefio (A)
In: Intensidad nominal (A)
Resultado:
1= 2.46 % 1.25
I;=3.084

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x10A con capacidad de

ruptura de 20kA a 440V.

TABLA XIV

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-13 Y FG-14 HACIA AGITADOR DE ARENA

TABLERO GENERAL

CALCULO ELECTRICO HACIA AGITADOR DE ARENA

CAIDA DE TENSION

Cable N2XOH INTERRUPTOR
MD (W) In Vv Cos fi 1.25In

L

AV<2.5%

mm2 Inc Ini TERMICO

mm?2

m

%

12

1500 2.46 440.00 0.80 3.08 4.00 55.00 10.00

4.00

25.00

0.22

Formula;

P

=
V3 %V x Cos Fi
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Donde:

I : Intensidad nominal (A)

P Potencia del Equipo (kW)
vV Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:
1.50
I j—

173+ 0.44 = 0.80

I =246A4A

Calculo del Interruptor:
La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
Ig=1,%1.25
Dénde:
la Intensidad de disefio (A)
Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:
Ig=2.46 % 1.25
I,=3.084

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x10A con capacidad de
ruptura de 20kA a 440V.

TABLA XV

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-15 Y FG-16 HACIA POLIPASTO ELECTRICO

TABLERO GENERAL
CALCULO ELECTRICO HACIA POLIPASTO ELECTRICO CAIDA DE TENSION
N° Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Vv Cos fi 1.25In -
mm2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
13 1500 2.46 | 440.00 0.80 3.08 4.00 55.00 | 10.00 4.00 25.00 0.22
Féormula:
P
I

_\/—*V*CosFi




Donde:
I
]
Y,

Resultado:

Intensidad nominal del Transformador (A)
Potencia del Equipo (kW)

Voltaje en Baja Tension del Transformador (kV)

Calculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula;

Resultado:

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de 3x10A con capacidad de

1.50

 1.73+0.44 * 0.85

[ =232A4

I;=1,%1.25

Intensidad de disefio (A)

Intensidad nominal (A)

I;=232%125

I;=2.904

ruptura de 20kA a 440V.

TABLA XVI

INTERRUPTOR DEL CIRCUITO FG-17 Y FG-18 HACIA CLASIFICADOR DE ARENA

CALCULO ELECTRICO HACIA CLASIFICADOR DE ARENA

MD (W) In Vv

Cos fi

1.25In

TABLERO GENERAL
CAIDA DE TENSION
Cable N2XOH INTERRUPTOR S L AV<2.5%
mm2 Inc Ini TERMICO mm2 m %
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|14| 1119 | 1.84| 440.00 | 0.80 I 2.30 I 4.00 | 55.00 | 10.00 | - I 4.00 | 25.00 I 0.17

Formula:
P
[=——""""""
V3V Cos Fi
Donde:
I : Intensidad nominal (A)
P Potencia del Equipo (kW)
vV oo Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:

- 1.12
1.73 * 0.44 « 0.80

I =184A4A

Céalculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Formula:
Ig=1,%1.25

Donde:

la Intensidad de disefio (A)

Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I;=1.84%125
I;=230A

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifdsico de 3x10A con capacidad
de ruptura de 20kA a 440V.
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3.1.3.4. Calculo de los circuitos del tablero fuerza

tableros de fuerza tf-1, tf-2 y Tf-3

A continuacion, mostraremos un cuadro de caida de tension el cual se apreciara la

seccidn de conductor seleccionado y la caida de tension desde el Tablero de Fuerza a

las electrobombas.

TABLA XVII
CIRCUITOS DEL TABLERO FUERZA

TABLERO DE FUERZA

CALCULO ELECTRICO TABLERO DE FUERZA

CAIDA DE TENSION

Cable
N°| MD Cos INTERRUPTOR S L AV<2.5%
In Vv ) 1.25In| SUBCAB
(W) fi : :
mm?2 | Inc Ini TERMICO |mm2 |m %
1537300 |65.08|440.00|0.80 |81.35 [25.00|127.00|100.00|87.5-125A |25.00(8.00(0.28

a) Célculo del Interruptor General:

Seré para la potencia del Motor.

Férmula;

Doénde:

Resultado:

0.746 x P

V3%V *xcos@*n

Intensidad nominal del Motor (A)
Potencia del Motor (HP)
Voltaje del Motor (kV)

Factor de Potencia del Motor

Eficiencia del motor (Premiun)

0.746 x 50

I =173 044+080+ 092
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I =65.084

Célculo del Interruptor:
La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
Iy=1,%1.25
Donde:
la Intensidad de disefio (A)
Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I;= 65.08  1.25

I;=81354

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de caja moldeada de 3x125A, con
regulacién térmica de 87.5 — 125A con capacidad de ruptura de 40kA a 440V, regulado a
3x100A.

Del tramo del Tablero General al Tablero de Fuerza Tendra la siguiente Formacion: 3-
1x25mm2+1-1x25mm2/T, N2XOH, tal como se indica en el plano 1E-01.

Del Tramo del Tablero de Fuerza a la Electrobomba tendrd la siguiente formacion:
4G25mmz2 + 2-1x1.5mm2 SUBCAB, tal como se indica en el plano.

b) Célculo de los Contactores de Linea y de By Pass:

La corriente utilizada para la seleccion de los contactores es la lq4, entonces:
Contactor Principal = 100 Amp.
100 Amp.

Por lo tanto, se seleccionaran Contactores trifasicos AC3 de 100A a 440V.

Contactor By Pass

c) Calculo del Arrancador:

La corriente utilizada para la seleccion del Arrancador es la 14, entonces:

Arrancador = 100 Amp.
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Por lo tanto, se seleccionara Arrancador suave trifasico de 100 A, 440V — 60Hz y con

comunicacién Profibus DP y/o Ethernet.

Dimensionamiento de los Bancos de condensadores

Para el dimensionamiento de los bancos de condensadores, necesarios para corregir el factor

de potencia de los motores a implementarse en el presente proyecto, tendremos en cuenta las

siguientes consideraciones:

o La potencia aparente del motor de la bomba (Pmot), estd dada por el valor de placa e

indicado en HP, para efectos de calculo se convertira a KW multiplicando por un factor

de 0.746.

e El Factor de Potencia Inicial (cos 61), indicado en la placa del motor, serd asumido con

un valor de 0.80, para efectos del presente célculo.

e El Factor de Potencia Corregido (cos 0,), serd de acuerdo con los requerimientos de
SEDAPAL y que es de 0.98.

Banco de condensadores de los tableros tbc-1, thc-2, TBC-3

Se muestra un cuadro de calculos, en el que se muestra la seleccién de la seccion y caida de

tension.

TABLA XVIII
BANCO DE CONDENSADORES DE LOS TABLEROS

TABLERO BANCO DE CONDENSADORES

Calculo eléctrico hacia tablero de banco de condensadores

Caida de tension

Cable
N° Cos INTERRUPTOR |S L AV<2.5%
MD (W) | In V . 1.25In | N2XOH
i .
mm2 | Inc Ini TERMICO| mm2 | m %
16 | 26670 |43.74|440.00 |0.80 |54.68 |16.00|80.00|63.00 | ---- 16.00|10.00 | 0.40
Formula:
C =0.746 * P, * (tan 81 — tan 62)
Donde:
C Potencia del Banco de Condensadores (KVAR)
Pmot Potencia Nominal del Motor (HP)
Cos 01: Coseno Inicial = 0.80
Cos 02: Coseno Final = 0.98
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Tg 61 Tangente Inicial = 0.750
Tg 02: Tangente Final = 0.203

Resultado:

C =0.746 * 50 * (0.750 — 0.203)

C = 0.746 * 50 * 0.547

C =20.40 =~ 20.00 kVAR

Por lo tanto, se seleccionara banco de condensadores de 20.0 kKVAR a 440V.

CALCULO DEL INTERRUPTOR PARA LOS TABLEROS TBC-1, TBC-2Y TBC-3

Seré para la potencia del banco seleccionado.

Férmula:
Q
p=—
0.75
_ P
V3%V %0.80
Donde:
| Intensidad nominal (A)
P Potencia Activa (Kw)
Q Potencia Reactiva (kVAR)
\ Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:

B 26670
" 1.73 % 0.44 % 0.80

I =43.744

Caélculo del Interruptor:
La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
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I;=1,*1.25

Donde:
la Intensidad de disefio (A)
Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I4=43.74 x 1.25

I;=54684

Por lo tanto, se seleccionard Interruptores trifasicos de caja moldeada de 3x63A con
capacidad de ruptura de 25kA a 440V.

3.1.3.5 Calculo del transformador de tension de 440/220v

La Potencia Aparente de la Maxima Demanda:

M.D = 3.68 kW

Férmula;

P
S=—
F.P

Doénde:
Potencia Aparente de la Maxima Demanda (kVA)
Potencia Activa de la Maxima Demanda (kW)

FP : Factor de potencia considerada 0.85

Resultado:

MD = 4.10kVA

La potencia del Transformador serd la méxima demanda méas 25% de reserva:

Férmula:

48



Pirafo= 1.25 * M.D

Donde:
Ptrafo Potencia del Transformador (kVA)
M.D: Méxima Demanda (kVA)
n o Eficiencia (de ser el caso)
Resultado:

Pirafo= 1.25 % 4.10

Pirafo = 5.13KVA

Por lo tanto, se estara seleccionando un Transformador de 10KVA con la capacidad para

abastecer de energia eléctrica las cargas a tension de 220V.

3.1.3.6 Calculo de los circuitos del tablero de distribucién TD

Se considerara para el interruptor general un poder de corto circuito de 15kA y para los
circuitos derivados un poder de corte de 10kA.
Los circuitos derivados tendran interruptor diferencial tal como se indica en el Cédigo

Nacional de Electricidad 020-132 y 150-400.

TABLA XIX
CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION TD

TABLERO DE DISTRIBUCION
CALCULOS ELECTRICOS TABLERO DE DISTRIBUCION CAIDA DE TENSION
N° Cable LSOHX-90 INTERRUPTOR S L AV<2.5%
MD (W) In Vv Cos fi | 1.25In -
mm?2 Inc Ini TERMICO mm?2 m %
1 2330 6.80 | 220.00 | 0.90 8.50 6.00 | 45.00 | 32.00 6.00 | 25.00 1.11

La Potencia Aparente de la Maxima Demanda:
M.D = 3.68 kW

a) Calculo del Interruptor General:

Seré para la potencia de la Maxima Demanda.

Férmula:

L P
T V3%V %090
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Donde:

| ; Intensidad nominal (A)

P Potencia de la Maxima Demanda (kVA)
AV Voltaje en Baja Tension (kV)
Resultado:
3.68

I =1737022+009

I1=10.734

Célculo del Interruptor:

La intensidad del interruptor se considera la intensidad de disefio.

Férmula:
Ig=1,%1.25
Donde:
la Intensidad de disefio (A)
Ih Intensidad nominal (A)
Resultado:

I4=10.73 x 1.25

I;=13414

Por lo tanto, se seleccionara un Interruptor trifasico de Riel Din de 32A con capacidad de
ruptura de 15kA a 220V.

a) Calculo de los Interruptores del C-1:

La corriente utilizada para la seleccion del Interruptores es la l4, entonces:
Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x20 Amp. de 10 kA

Interruptor diferencial = 2x25 Amp. Con 30 mA de sensibilidad.
Formacidn = 2-1x4mm? + 1-1x2.5mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P

b) Calculo de los Interruptores de C-2:
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La corriente utilizada para la seleccién del Interruptores es la Id, entonces:

Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x25 Amp. de 10 kA

Interruptor diferencial = 2x25 Amp. Con 30 mA de sensibilidad.
Formacion = 2-1x4mm2 + 1-1x2.5mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P

c) Caélculo de los Interruptores de C-3:

La corriente utilizada para la seleccion del Interruptor es la 14, entonces:

Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x20 Amp. de 10 kA

Interruptor diferencial = 2x25 Amp. Con 30 mA. de sensibilidad.
Formacion = 2-1x4mm2 + 1-1x2.5mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P

d) Célculo de los Interruptores del C-4:

La corriente utilizada para la seleccion del Interruptores es la l4, entonces:

Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x25 Amp. De 10 kA

Interruptor diferencial = 2x25 Amp. Con 30 mA de sensibilidad.
Formacion = 2-1x4mm2 + 1-1x2.5mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P

e) Calculo de los Interruptores de C-5:

f)

La corriente utilizada para la seleccion del Interruptor es la l4, entonces:

Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x16 Amp. De 10 kA

Interruptor Horario = 2x16 Amp.
Formacion = 2-1x4mm2 + 1-1x4mm2/T, N2XOH
Tuberia = ®25mm PVC-P

Calculo de los Interruptores de C-6:

La corriente utilizada para la seleccion del Interruptor es la l4, entonces:

Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x20 Amp. de 10 kA

Interruptor diferencial = 2x25 Amp. Con 30 mA. de sensibilidad.
Formacion = 2-1x4mm?2 + 1-1x2.5mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P
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g) Calculo de los Interruptores del C-7:

La corriente utilizada para la seleccién del Interruptores es la lg, entonces:

Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x20 Amp. De 10 kA

Interruptor diferencial = 2x25 Amp. Con 30 mA de sensibilidad.
Formacion = 2-1x4mm2 + 1-1x2.5mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P

h) Calculo de los Interruptores del C-8:

La corriente utilizada para la seleccion del Interruptores es la l4, entonces:
Interruptor Termomagnético tipo riel = 2x25 Amp. De 10 kA

Formacion = 2-1x4mm2 + 1-1x4mm2/T, LSOHX-90
Tuberia = ®25mm PVC-P

3.1.3.7 Calculo de la seccion de conductores alimentadores y derivados

Los célculos para la determinacion de las secciones de los conductores Alimentadores
para los Tableros Generales y para los circuitos hacia los tableros de distribucion, se han

efectuado aplicando las siguientes formulas:

1. Parametros para el Célculo del Alimentador:
- Cargas de alimentacién a Motores.
- Cargas de Alumbrado Exterior e Interior, Tomacorriente y equipos de Control.

- Corriente nominal del sistema.

Férmula para el calculo de la corriente de Disefio del alimentador general

Id =125xIn

Verificacion por Caida de Tension Méaxima:

L = (Trayectoria del alimentador hasta TG) + (Trayectoria del TG al punto mas lejano)

AV =3 x1x (RCos ¢ + XSen )

AV = K IxL
= %7000




Entonces tenemos: YAV = AV
T

El valor obtenido resultara aceptable si se considera:

Que de acuerdo al CNE. La caida de tensién maxima en el alimentador y los circuitos
derivados hasta la salida o punto de utilizacion mas alejado no debe exceder el 4%. Es
decir 8.8 voltios para 220 Vac y 17.6 V para 440 Vac.

3.1.3.8 Calculo del sistema de puesta a tierra

Parédmetros Para la Puesta a Tierra:
Para el célculo de la puesta a tierra, se ha considerado el procedimiento expuesto por La

Asociacion Electrotécnica del Perl y el Cédigo Nacional de Electricidad Suministro.

Para el disefio del sistema de tierra, Se realizé la medicion de la resistividad del terreno con

un Instrumento Telurometro.

a. Sistema de puesta a tierra para baja tension

Tipo de puesta a tierra utilizando Varilla:

Caso tipico: “Electrodos Vertical directamente enterrado”

Teniendo en cuenta que es necesario Obtener los Valores de 15 €, de resistencia del

pozo, reemplazando el terreno normal del pozo por tierra vegetal organica compactada

y himeda mezclado con Bentonita, Sal Industrial y Cemento Conductivo logrando
reducir la resistividad del terreno en un 30 Q-m.
Para el célculo teorico de la resistencia equivalente de la puesta a tierra, utilizando

electrodos verticales, se aplica la siguiente formula:

RE — Re L4L 1
_EIHIL(n{l )

53



Donde:

Rt: Resistencia Teorica del sistema de puesta a tierra (Ohm)
Re: Resistencia eléctrica del terreno Tratado (Ohm-m) =30
L: Longitud de la Varilla en (m) =2.30

a: Radio de la Varilla (m) 0.08

Aplicando la Formula tenemos:

Rt = 13 Ohm <15 Ohm, Valor cumple
. | . | |

Tipo de puesta a tierra — Tipo Malla:

Teniendo en cuenta que es necesario obtener el Valor de 05 €, de resistencia del pozo
para los circuitos de control, reemplazando el terreno normal del pozo por tierra
vegetal organico himedo mezclado con Bentonita, Sal Industrial y Cemento
Conductivo logrando reducir la resistividad del terreno en un 15 Q-m.

Luego se construira una malla de 6 x 4 m2, con seis (06) Reticulos de (2 x 2m)
formado por tres (03) conductores en direccion Horizontal y Cuatro (04) Conductores
en direccion Vertical, igualmente espaciados y enterrado a un 1.00 m de profundidad.

Aplicando el Método de Laurent y Niemann

R=—2F2 4

4 x . /(S/m)

~o

Donde:

R: Resistencia del sistema de Puesta a tierra (Ohm)
S: Superficie que cubre la Malla (m2) = 16

p: Resistivas del terreno Tratado (Ohm-m) = 15

L: Longitud total del Conductor de la Malla (m) = 34

Aplicando la Formula:

Rt = 2.29 hm < 05 Ohm, Valor cumple
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3.1.3.8 Factibilidad de Suministro Eléctrico

Para el Suministro Eléctrico, se solicit6 en el afio 2018 Factibilidad Eléctrica, por lo que

en ese periodo se dieron los siguientes datos:

' 4 MA ‘ | Punto de
ESCT:U X | BarraAIO kv . Dirs‘eﬁo
PUNTO NIVEL 2 DE Pcc Pcc Pcc Pcc
| DISENO (NhT‘(-II-SE ALI;‘IEN TENSION UBICACION M. | 30 io 30 10
) (kV) (kw \ (MVA (MVA (MVA | (MVA
, =l | . S 1 B [N S . )
Sistema ‘
[ 2
de 165895 | A-1096 @ 10-22.9 A.H Villa 109 138.1 46.09 #.28 5.346
. 2 Chulucanas 7 7
| Utilizacion | | | |

Lo cual, con esos datos se inicia el Expediente de Utilizacion en Media Tension, la cual
debe tener la aprobacion de la Concesionaria Enosa, asi mismo indicar, que esos datos son
del afio 2018, por lo que el punto de disefio tiene una vigencia maxima de 2 afios, por lo
gue se tiene que pedir nuevamente el punto de disefio, y tener el punto exacto con sus
respectivas actualizaciones, el mismo que se tendra que solicitar con los documentos de
propiedad por parte de la EPS Grau.
Indicar que, en esta tesis, no incluye el desarrollo de dicho expediente, la misma que se
tendra que desarrollar, independientemente a este estudio, lo mismo sucedera con la parte
de automatizacion de la Camara de Bombeo de Desaglie, este estudio solo abarca los

disefios internos de la estacion.

1V. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Consideraciones para el Suministro, Instalacion y Puesta en Servicio

Se debe tomar las siguientes consideraciones para el suministro e instalacion de los equipos:

e Los equipos por instalar en los tableros deberan cumplir las especificaciones indicadas

en los respectivos documentos de especificaciones técnicas.

e Las electrobombas, transformadores, iluminacién, tomacorrientes y demas equipos

eléctricos y electromecanicos por instalar deberan cumplir las especificaciones indicadas

en los respectivos documentos de especificaciones técnicas.

e En caso de cambio de especificacion de equipos se debera presentar una justificacion del
cambio al responsable de la supervision de la obra, sera necesaria su evaluacion y

aprobacion para poder realizar dicho cambio.
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e Sedebe enviar formalmente la ingenieria de detalle de los tableros antes de su fabricacion,
los mismos que deberan ser aprobados por la supervisién de la obra segun el tipo de
estacion. Ademas, el contratista debe cumplir con el siguiente cronograma referencial de

la entrega de la ingenieria:

e Todos los equipos y conductores eléctricos dentro del tablero deberan estar debidamente
rotulados, el rotulado deberd poder garantizarse por un periodo no menor de 5 afios y este

deberé ser completamente coherente con los planos de ingenieria de detalle.

e Lainstalacion de los equipos en el tablero y el respectivo cableado debera realizarse con
las respectivas normas técnicas vigentes al momento de la ejecucion de la obra.

e Todos los tableros deberan ser probados juntamente con la supervision de la obra al
culminar su fabricacion y en la puesta en servicio de la estacién.

e Las pruebas FAT y SAT a los tableros, electrobombas, transformadores, iluminacion,
tomacorrientes y demas equipos eléctricos y electromecanicos deberan realizarse con
personal, Supervision de la obra y area usuaria con equipos calibrados y al momento de
las pruebas se debera incluir en los protocolos el nimero de serie de calibracion emitido
por Indecopi, en caso de no realizarse las pruebas con equipos debidamente calibrados,
la supervision de la obra podran reservarse la aprobacién de los protocolos, hasta que el
contratista haga las pruebas respectivas con los equipos adecuados y debidamente

calibrados.

4.2 Planos y documentacion
El contratista tiene la responsabilidad de entregar los siguientes planos y documentos:

e Ingenieria de los tableros, planos constructivos, planos eléctricos de detalle, planos
mecanicos, lista de equipamiento y planos de planta para la instalacion de tableros; todo

basado en los planos que se entreguen de este disefio.

¢ Ingenieria de detalle: Plano mecénico a escala, donde se aprecien a detalle los equipos
incluyendo modelo y marca que se utilizaran en los tableros, asi como su respectivo

rotulado.

e Ingenieria de detalle: Plano eléctrico, donde se aprecie el rotulado de equipos y de

conductores eléctricos

e Los protocolos de pruebas y planos de ingenieria de detalle deberdn enviarse a la
supervision de la obra para su respectiva aprobacién previo a las pruebas y construccion
de tablero respectivamente. Ademas, una vez construido los tableros se deberd enviar las

especificaciones de estos.
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e Se entregaran todos los manuales originales de los equipos principales que se instalaran
dentro de los tableros, asi como un documento detallando el nimero de serie y modelo

de dichos equipos principales.

e Se entregaran todos los manuales originales de las electrobombas, transformadores,
iluminacidn, tomacorrientes y demas equipos eléctricos y electromecanicos, asi como un

documento detallando el nimero de serie y modelo de dichos equipos principales.

e Se entregaran manuales de operacién para cada tablero. En el manual de operacion del
tablero de distribucion se debera indicar el respectivo modo de operacion de los

principales equipos, asi como su respectivo mantenimiento.

¢ Manuales de mantenimiento de los tableros que incluya un listado de fallas posibles de
cada equipo y su posible solucién.

e Planos, catalogos, manuales de instalacion y de operacion, fichas técnicas, certificados
de calibracién (en los equipos que se requiera). Esta documentacion debera ser verificada
y entregada, segun las indicaciones de la supervision de la obra y area usuaria final

correspondiente en cuanto al idioma, contenido, n° de copias, etc.

e Seentregara la documentacion As-Built de cada estacion del proyecto, un dosier con toda
la documentacién se quedara en cada estacién que corresponda; ademas se entregara en

digital los archivos originales y PDF en medio magnético.

4.3 Pruebas de tableros

EL tablero construido, previa aprobacion de los planos de ingenieria de detalle, debera tener

las siguientes pruebas:

Pruebas FAT
Se realizaran al culminar la fabricacion de los tableros, las mismas que deberan ser mediante
un protocolo de pruebas previamente aprobado por la Supervisién de la obra, el cual debera

incluir como minimo lo siguiente:
e Verificacion de cumplimiento de equipos propuestos.
o Verificacion de aislamiento del tablero.
e Verificacion de rotulado de equipos y conductores eléctricos.
e Verificacién de conexionado y pineado.
e Verificacién de funcionamiento en general.

Todas las pruebas deberan realizarse con equipos debidamente calibrados, con certificacion
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vigente.

Pruebas SAT

Se realizara al culminar la instalacion, montaje y conexionado de los tableros en campo en sus
respectivas estaciones, las mismas que deberan ser hechas mediante un protocolo de pruebas
aprobado previamente por la Supervisién de la obra y area usuaria de EPS GRAU, el cual

incluird como minimo lo siguiente:

e Verificacion de pineado entre tableros.
e Verificacion de sefiales al PLC.

e Prueba de légica de arranque de motor.

e Pruebas de operacion desde el HMI.

Prueba de comunicacion Profibus DP. de Medidor de Energia y Arrancador a PLC.

Todas las pruebas deberan realizarse con equipos debidamente calibrados, con certificacion
vigente.

4.4 Puesta en servicio

Durante la puesta en servicio, se debera considerar la participacion de la Supervision de la
obra

La conformidad debera darse al corroborar el correcto funcionamiento de los tableros,
electrobombas, transformadores, iluminacion, tomacorrientes y demas equipos eléctricos y

electromecanicos, en conjunto con los demas equipos de automatizacion y control.

4.5 Especificaciones Técnicas del Sistema Eléctrico y Electromecanico

Tablero general principal (TGP)

El equipamiento del tablero general principal esta conformado por lo siguiente:

nsideracion neral

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y

marcados con impresora segun plano coordinado con el area usuaria.

e El interruptor general ira instalado directamente en la Subestacion Compacta
tipo Pedestal.

e Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segun calibre.
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e Los accesorios necesarios para el tablero serdn de calidad reconocidas en el

mercado local de requerirse se pediré certificacion de calidad y originalidad.

e La codificacion y nomenclatura se desarrollardn de acuerdo con las
indicaciones de EPS GRAU.

o Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y

estaran marcados en cable.

e La acometida al tablero general principal serd por la parte inferior y con
tuberia y prensaestopas.

e Se debera colocar sefializacién de peligro eléctrico pegado en parte frontal del
tablero.

e El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de
activo fijo proporcionado por el éarea usuaria segln las siguientes

caracteristicas:

Gabinete

El Tablero General Principal sera del tipo adosado, adecuados para ser fijados a
la pared de concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal texturado, de tono
color RAL 7035 o similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en
ambientes himedos.

La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o0 su
equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de
apertura no menos a 120 °.

El tablero general principal deberé tener las dimensiones suficientes para albergar
todos los equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las
dimensiones finales de los tableros deberan ser presentadas por el contratista para
su aprobacidén antes de su ejecucién en los planos de Ingenieria de detalle para la

respectiva aprobacion de la Supervisién y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

e Barra de cobre de puesta a tierra.

o Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de célculo y

diagrama unifilar.
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Interruptor Termomaagnético Principal

o Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo.

Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC.

Para corriente alterna serd tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 65kA/440V.

4.6 Tablero general (TG-440V)

El equipamiento del tablero general esta conformado por lo siguiente:

ideraci les:

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y

marcados con impresora segun plano coordinado con el area usuaria.

o Elinterruptor general ira instalado directamente al tablero general.

e Contaran con cerradura tipo cremona de triple accién con manija, chapa y

llave.

e El Interruptor general contaran con bobina de disparo asociado al boton de

parada de emergencia tipo hongo.

e Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segun calibre.

e Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segun plano coordinado.

e Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el

mercado local de requerirse se pedira certificacién de calidad y originalidad.

e La codificacién y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las

indicaciones de EPS GRAU.

e Las terminaciones del cableado serdn con terminales de cobre moldeados y

estaran marcados en cable.

e La interconexion entre componentes de circuito de control estara protegida

por canaletas ranuradas plasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de

general.

e La acometida al tablero general principal sera por la parte inferior y con

tuberia y prensaestopas.
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¢ Se deberd colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del

tablero.

e El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de
activo fijo proporcionado por el &rea usuaria segun las siguientes

caracteristicas:

Placa metalica

—  Material ; Acero Inoxidable

— Tipodeacero : Grado 304

—  Medida : Ver plano

—  Espesor : 2.0 mm

—  Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero ; 1/8” para ser remachado

Gabinete

El Tablero General seréa del tipo autosoportado, adecuados para ser fijado en base de
concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono color RAL 7035 o
similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en ambientes himedos.

La puerta deberd llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su
equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura
no menos a 120 °.

El tablero general debera tener las dimensiones suficientes para albergar todos los
equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las dimensiones
finales de los tableros deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacién
antes de su ejecucién en los planos de Ingenieria de detalle para la respectiva

aprobacion de la Supervision y EPS GRAU

Suministros Complementarios

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
o Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

e Sistema de Ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para

tablero, parada de emergencia y selector local — remoto.
o Barra de cobre de puesta a tierra.

o Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.
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Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa

gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de célculo y diagrama

unifilar.

” incinal

Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo para interruptor

principal y de motor.

Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC para interruptor principal y de

motor.
Para corriente alterna serd tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 50kA/440V principal y equipos de fuerza.

” i

Del tipo uso industrial ya para instalacién en Riel Din.

Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a
proteger.

Para curva de disparo C.

Poder de ruptura 20KA/440V y 10kA/440V.

Medidor de Energia

Medidor de energia para redes trifasicas con/sin neutro.

Medicion de tension, corriente, frecuencia, potencia activa (kW), potencia
reactiva (KVAR), energia aparente (kVAH), tasa de distorsion armonica de

tension, tasa de distorsion armdnica de corriente.

Precision voltaje 0.2% resolucion 0.1V

Precision corriente 0.2% resolucion 0.1V

Margenes de entrada: trifasico 3N — 440V con o sin neutro.
Con puerto de comunicacion RJ-45 Ethernet.

Protocolo de comunicacién PROFIBUS DP.

62



e Alimentacion: 440VAC
¢ Aislamiento: Max. 300V
e Con pantalla LCD con retroiluminacion

e Montaje parte frontal del tablero

El equipamiento del tablero de fuerza estd conformado por lo siguiente:

: : les:

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y

marcados con impresora segun plano coordinado con el area usuaria.
e Elinterruptor general ird instalado directamente al tablero general.
¢ Contaran con cerradura tipo cremona de triple accién con manija, chapa y llave.

¢ El Interruptor general contaran con bobina de disparo asociado al boton de parada

de emergencia tipo hongo.
e Todo el cableado deberd estar con terminales tipo ojal segun calibre.
e Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segln plano coordinado.

e Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el

mercado local de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

e La codificacién y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones
de EPS GRAU.

e Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y

estaran marcados en cable.

e La interconexién entre componentes de circuito de control estara protegida por

canaletas ranuradas plésticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.

e Laacometida al tablero general principal sera por la parte inferior y con tuberia

y prensaestopas.

e Se debera colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del

tablero.
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e El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de

activo fijo proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

— Material : Acero Inoxidable

— Tipo de acero Grado 304

— Medida : Ver plano

— Espesor ; 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero : 1/8” para ser remachado
Gabinete

El Tablero de Fuerza sera del tipo autosoportado, adecuados para ser fijado en base
de concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono color RAL 7035 o
similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en ambientes himedos.

La puerta debera llevar una empaguetadura de poliuretano espumado o su
equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de
apertura no menos a 120 °.

El tablero general deberd tener las dimensiones suficientes para albergar todos los
equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las dimensiones
finales de los tableros deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacion
antes de su ejecucion en los planos de Ingenieria de detalle para la respectiva

aprobacidn de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.

Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

Sistema de Ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para
tablero, pulsadores, lamparas y selector para el arranque manual — automatico de

la electrobomba.

Barra de cobre de puesta a tierra.

Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa

gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.
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Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de calculo y diagrama

unifilar.

. incioal

Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo para interruptor
principal y de motor.

Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC para interruptor principal y de
motor.

Para corriente alterna serd tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 40kA /440V principal del motor.

” i

Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.

Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a

proteger.
Para curva de disparo C.

Poder de ruptura 25KA-10kA/440V.

Relé de Monitoreo de Tensidn

Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.

Correccién automatica de la direccién de rotacién en caso de falla en la secuencia
de fase, falla de fase desbalance de fase, sobrevoltaje, subvoltaje. Histerisis
ajustable de 1...20V.

Disparo retardado de 0.1...20 segundos.
Trifasico, tensidn de operacién nominal 160...440VAC.

Contactos auxiliares 2NANC.

Fusibles Ultra-Rapidos

Para tension 440VAC.
Para corriente alterna seran unipolares de acuerdo con la carga a proteger.
Para base NH.
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e Proteccion de semiconductores (como minimo) y cables.

e Curvastipo Gsy gR.

Arran r v

e Tension de servicio: Trifasico, 440V.

Tolerancia de tension de servicio: -15/+10%.

Frecuencia de servicio: 60Hz.

Tension de Mando: 440VAC.

Arrangue normal (CLASE 10) como minimo.

Display grafico con teclas para configuracion del arrancador.

Temperatura ambiente admisible en servicio: 0° a 60°C (disminucién de la
corriente asignada a partir de 40°C).

Entradas digitales: 4 minimos.

Salidas digitales: 4 minimos.

Entradas termistor: 1 minimo.

Comunicacion: Profibus DP y/o Ethernet.

Hordémetro

e Contador de horas.

¢ \oltaje de alimentacion 440Vac, 60Hz.
o Dimensiones aproximadas 48x48mm.
e 5 digitos + decimales.

Relés auxiliares

¢ Relé de tipo enchufable.

Voltaje de control 440Vac.
e Contactos 4ANANC.

Led indicador del estado del relé.

Considerar para toda la I6gica de control.
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Medidor de Energia

o Medidor de energia para redes trifasicas con/sin neutro.

e Medicidén de tensién, corriente, frecuencia, potencia activa (kW), potencia
reactiva (KVAR), energia aparente (KVAH), tasa de distorsion armoénica de
tension, tasa de distorsién armdnica de corriente.

e Precision voltaje 0.2% resolucion 0.1V

e Precision corriente 0.2% resolucion 0.1V

e Margenes de entrada: trifasico 3N — 220V con o sin neutro.
e Con puerto de comunicacion RJ-45 Ethernet.

e Protocolo de comunicacion Modbus TCP

e Alimentacion: 440VAC

o Aislamiento: Max. 300V

e Con pantalla LCD con retroiluminacion

¢ Montaje parte frontal del tablero

4.8 Tablero de banco de condensadores (TBC)

El equipamiento del tablero de banco de condensadores esta conformado por lo siguiente:

nsideracion neral

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y

marcados con impresora segun plano coordinado con el area usuaria.

El interruptor general ira conectado directamente a la salida del interruptor
general del tablero de fuerza.

Contaran con cerradura tipo cremona de triple accion con manija, chapa y llave.

El Interruptor general contaran con bobina de disparo asociado al boton de parada
de emergencia tipo hongo.

Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segun calibre.

Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segin plano coordinado.
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Los accesorios necesarios para el tablero serdn de calidad reconocidas en el

mercado local de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones
de EPS GRAU.

Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y

estaran marcados en cable.

La interconexidn entre componentes de circuito de control estard protegida por
canaletas ranuradas pléasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.

La acometida al tablero de banco de condensadores sera por la parte inferior y

con tuberia y prensaestopas.

Se debera colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del
tablero.

El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de
activo fijo proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

Material : Poliester

Tipo : Ral 7035

Medida : Ver plano

Espesor : 2.0 mm

Disefio : Acabado quimiograbado

Agujero : 1/8” para ser remachado
Gabinete

El Tablero de Banco de Condensadores sera del tipo adosado, adecuados para ser

fijado en pared, con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono color RAL 7035

o similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en ambientes himedos.

La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su

equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura

no menos a 120 °.

El tablero general deberd tener las dimensiones suficientes para albergar todos los

equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las dimensiones

finales de los tableros deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacién

antes de su ejecucion en los planos de Ingenieria de detalle para la respectiva
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aprobacion de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

Sistema de Ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para
tablero, pulsadores, ldmparas y selectores para el arranque manual de la

electrobomba.
Barra de cobre de puesta a tierra.

Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa
gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de calculo y diagrama
unifilar.

” incinal

Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, sobrecarga (capacidad fija) y cortocircuito fijo para interruptor

principal.
Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC para interruptor principal.
Para corriente alterna sera tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 25kA/440V principal.

Interruptores Termomaagnéticos Secundarios

Del tipo uso industrial ya para instalacién en Riel Din.

Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a

proteger.
Para curva de disparo C.

Poder de ruptura 10kA/440V.
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Contactor Especial para Condensador

e Tension de aislamiento 440VAC.

e Potencia (ver plano) 20kVAR/440VAC.
e Bobina 440VAC.

e Tamafio del Contactor S2.

e Contactos Auxiliares INA.

e Con resistencia de precarga.

e Vida util mecanica; 3 000 000.

Banco de Condensador

Auto regenerativo.

Potencia/ Tension Nominal: (ver plano) 25kVAR/440VAC.

Frecuencia 60Hz.

Con dispositivo de proteccion contra sobrepresion.

Vida atil: 100,000 horas.

Sobrevoltajes maximos permitidos: UN + 10% (hasta 8 horas diarias) / U+ 15%

(hasta 30 minutos diarios).
o Clase de temperatura: -40°C - 55°C.
Relé de Tiem
e Parainstalacion en Riel Din.

Tension de mando: 12 ... 440VAC/DC.

Tiempo: 0.05s — 100h.

Contacto Auxiliar ON DELAY.

Vida util mecanica: 10 000 000.

e Grado de proteccion I1P20.

4.9 Tablero de distribucion eléctrica (TD)

El equipamiento del tablero de distribucién esta conformado por lo siguiente:
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Consideraciones Generales:

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y

marcados con impresora segun plano coordinado con el &rea usuaria.

o Los puentes entre interruptores magnetotérmicos se realizaran a través de peines
bifasicos 0 trifasicos. No se aceptara cables.

e Se instalara un interruptor termomagnético tipo Riel DIN con poder de ruptura
de 15KV.

o Elinterruptor general ir4 instalado directamente al transformador.

e Se instalaran seis interruptores diferenciales tres para alumbrado y tres para

tomacorrientes.
e Se instalara un interruptor horario para el alumbrado exterior.
e Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segun plano coordinado.
e Todo el cableado deberd estar con terminales tipo punta segtn calibre.

e Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el
mercado local de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

¢ La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones
de EPS GRAU.

e Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y

estaran marcados en cable y bornes de conexion rapida.

e La interconexion entre componentes estara protegida por canaletas ranuradas

plasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de control.

e Las acometidas al tablero de distribucién seran por la parte inferior y con tuberia

corrugada y prensaestopas.

e Se debera colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del

tablero.

o EIl proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de

activo fijo proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica.

— Material : Poliester
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— Tipo : RaL 7035

— Medida : Ver plano

— Espesor : 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado

— Agujero ; 1/8” para ser remachado
inet

El tablero de Distribucion Eléctrica sera del tipo adosado, adecuado para ser fijado
a la pared de concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal texturado, de tono
color RAL 7035 o similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en
ambientes himedos.

Ensamblados verticalmente en un (01) cuerpo con medida total de 600x400x250 mm
aproximadamente. La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano
espumado o su equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un
angulo de apertura no menos a 120 °.

El tablero de Distribucion Eléctrica debera tener las dimensiones suficientes para
albergar todos los equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacién, las
dimensiones finales de los tableros deberan ser presentadas por el contratista para su
aprobacion antes de su ejecucion en los planos de Ingenieria de detalle para la

respectiva aprobacion de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

¢ Bornes tipo tornillo de 6 mm2; serd solamente para el conexionado de la cometida

del tablero eléctrico trifasico.

Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.

Barra de cobre de puesta a tierra.

Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa

gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de célculo y diagrama

unifilar.
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Interruptores Termomaanéticos

e Del tipo uso industrial ya para instalacién en Riel Din.

e Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a
proteger.

e Para curva de disparo C.
i ial
e Sensibilidad de 30 mA.

o Interruptor diferencial tipo AC (Corrientes residuales CA).

¢ Montaje en Riel Din.

Interruptor Horario

e Interruptor horario digital.

e Montaje sobre riel din.

e Reserva de marcha de bateria: 6 afios.

e Periodo: diario/semanal.

e Numero de programas: 58 (2 por canal).
e Tension de alimentacion: 220V.

e NuUmero de Contactos: 1NA.

1.1.1 Contactor
e Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.
e Para corriente alterna seran tripolares AC3 de acuerdo con la carga a proteger.
e Bobina 220VAC.
e Contacto auxiliar INA.

e Tamafio constructivo SOO.

4.10 Tablero de transferencia automatica (TTA)

El equipamiento del tablero de transferencia automatica esta conformado por lo siguiente:
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Consideraciones Generales:

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y
marcados con impresora segun plano coordinado con el &rea usuaria.

e Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segln plano coordinado.

e Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el
mercado local de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

¢ La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones
de EPS GRAU.

e Las terminaciones del cableado serdn con terminales de cobre moldeados y
estaran marcados en cable.

e La interconexion entre componentes de circuito de control estard protegida por
canaletas ranuradas plasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.

e La acometida al tablero de transferencia automatica principal sera por la parte

inferior y con tuberia y prensaestopas.

e Se debera colocar sefializacién de peligro eléctrico pegado en parte frontal del
tablero.

e EIl proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de

activo fijo proporcionado por el &rea usuaria segln las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

— Material ; Acero Inoxidable

— Tipo de acero Grado 304

— Medida : Ver plano

— Espesor : 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero ; 1/8” para ser remachado
Gabinete

El Tablero de Transferencia Automatica sera del tipo autosoportado, adecuados para
ser fijado en base de concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono
color RAL 7035 o similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en
ambientes himedos.

La puerta deberd llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o0 su
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equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura
no menos a 120 °.

El Tablero de Transferencia Automatica debera tener las dimensiones suficientes
para albergar todos los equipos indicados en los diagramas unifilares de cada
estacion, las dimensiones finales de los tableros deberan ser presentadas por el
contratista para su aprobacién antes de su ejecucion en los planos de Ingenieria de
detalle para la respectiva aprobacion de la Supervisién y EPS GRAU.

- | .

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
o Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

e Sistema de ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para

tablero, parada de emergencia y selector manual — automatico.
e Barra de cobre de puesta a tierra.

o Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

¢ Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa

gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

e Calibrey longitud de los cables de acuerdo con la memoria de célculo y diagrama
unifilar.

Interruptor Termomagnético Principal

e Del tipo uso industrial ya para instalacién en placa.

o Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo para interruptor

principal y de motor.

e Tension de operacion nominal 220V Ue 60Hz AC para interruptor principal y de

motor.
e Para corriente alterna sera tripolar de acuerdo con la carga a proteger.
o Poder de ruptura 65kA/220V principal.

e Tres interruptores termomagnéticos secundarios de 65KA/220V, 50KA/220V Y
10KA/220V.

e Precisidn corriente 0.2% resolucién 0.1V
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e Margenes de entrada: trifasico 3N — 220V con o sin neutro.
e Con puerto de comunicacién RJ-45 Ethernet.

e Protocolo de comunicacion PROFIBUS DP.

4.11 Equipamiento eléctricos complementario

Tuberia de PVC-P

La tuberia y los accesorios para el cableado de alimentadores y circuitos derivados,
serd fabricada a base de la resina termoplastico de Policloruro de vinilo “PVC”
rigido, clase o tipo pesado “P” no plastificado rigido, resistente al calor y al fuego
auto extinguible, con una resistencia de aislamiento mayor de 100 MQQ, resistente a
la humedad y a los ambientes quimicos, resistentes al impacto, al aplastamiento y a
las deformaciones provocadas por el calor en las condiciones normales de servicio y
ademas resistentes a las bajas temperaturas, de acuerdo a la norma ITINTEC N°
399.006 y 399.007, de 3 m de largo incluida una campana en un extremo.

La Tuberia debera estar marcada en forma indeleble indicandose el nombre del
fabricante o marca de fabrica, clase o tipo de tuberia “P” si es pesada y diametro
nominal en milimetros. El didametro minimo de tuberia a emplease sera de 20 mmy
el maximo de 100 mm.

Las Tuberias tendran las siguientes caracteristicas Técnicas:

e Peso especifico 1.44 kg / cm?
¢ Resistencia a la traccion 500 kg / cm?
e Resistencia a la flexién 700/900 kg / cm2

e Resistencia a la compresion 600/ 700 kg / cm?

Segun lo requiera el caso, El proceso de instalacion debera satisfacer los siguientes
requisitos basicos:
a) Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja, 0 de accesorio a

accesorio, estableciendo una adecuada continuidad en la red del entubado.

b) No se permitira la formacion de trampas o bolsas para evitar la acumulacion de

humedad.

c) Las tuberias deben estar completamente libre de contacto con tuberias de otros
tipos de instalaciones y no se permitird su instalacion a menos de 15 cm. de

distancia de las tuberias de agua fria y desagte.
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d) No se permitird instalar mas de 3 curvas de 90° entre caja y caja, debiendo

colocarse una caja intermedia.

e) El didmetro minimo permitido sera de 20 mm.

f) Las tuberias enterradas directamente en el terreno deberan ser colocadas a 0.40

m de profundidad respecto al n.p.t.

g) Las tuberias que sean instaladas en forma adosada, seran fijadas mediante

abrazaderas metalica de plancha de acero galvanizado de 1.588 (1/16”) de espesor
con dos orificios con tornillo Hilti, distribuida a 1.50 m. como maximo en tramos

rectos horizontales y en curva a 0.10 m. del inicial y final.

Asi mismo los accesorios para tuberias de PVC-P seran del mismo material.

Coplas plasticas 0 “Unién tubo a tubo”

La union entre tubos se realizara en general por medio de la campana a presién
propia de cada tubo, pero en la unién de tramos de tubos sin campana se usaran
coplas plasticas a presién del tipo pesado, con una campana a cada lado para cada
tramo de tubo por unir. Queda absolutamente prohibida la fabricacion de

campanas en obra.

Conexiones a caja

Para unir las tuberias con las cajas de pase de PVC de alta densidad, se utilizara
dos piezas de PVC tipo pesado “P” originales de fabrica:
a) Una copla “Unidén tubo a tubo” en donde se embutira la tuberia que se

conecta a la caja metalica.

b) Una conexion a caja o “Campana” que se instalara en la entrada pre cortada
“KO” de la caja de fierro galvanizado y se enchufara en el otro extremo de

la copla descrita en “a”.
Curvas

Las curvas de 90° seran originales del mismo fabricante de la tuberia. Queda
terminantemente prohibida la elaboracion de curvas de 90° en la obra.

Para los casos de curvas especiales mayores de 90° debera emplearse maquinas
hidraulicas dobladoras especiales siguiendo el proceso recomendado por los
fabricantes, en todo caso el radio de las mismas no debera ser menor de 10 veces

el didmetro de la tuberia a curvarse. Se desecharan las curvas con deformaciones.
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Tuberia Flexible

Este tipo de tuberia sera empleada en las juntas constructivas y para la interconexion
del entubado entre caja de paso en murete hacia la caja de bornes de los Actuadores
eléctricos o equipos especiales, en su punto de ubicacién.

La tuberia metalica flexible, sera del tipo “Conduit Liquid Tight” pesado americano,
de acero galvanizado, con un bafio de zinc en toda su superficie de un espesor no
menor a (0.02 mm) y forrado con una chaqueta de cloruro de polivinilo haciéndolo
resistente a la humedad, fabricado segun las caracteristicas especificadas por ANSI
C80.1

La tuberia debera ser libre de costura o soldadura interior, especialmente fabricada
para Instalaciones Eléctricas, con la seccidn interna completamente uniforme y lisa
sin ningun reborde; debera ser dictil al doblarse sin que se rompa la cobertura de
zinc ni que se reduzca su diametro efectivo.

Para su fijacién a las cajas se usara conector metalico con tuerca y contratuerca del

mismo material, fabricado segun la norma ANSI C80.1 y aprobado por la UL.

e Conectores rectos Liquid Tight
e Conectores curvos Liquid Tight

e Bushing o tuerca con aislamiento

Cajas Metalicas

Esta especificacion cubre los requerimientos técnicos para la fabricacion, pruebas y
suministro de Cajas metalicas galvanizada y Caja de PVC pesado, para salidas de
utilizacion y cajas de paso para el cableado de alimentadores y circuitos derivados.
Los trabajos incluiran el disefio, detalles de fabricacion y pruebas de las cajas listas
para ser instalados segun lo requiera el caso y entrar en servicio conforme a esta
especificacion.

El suministro deberad cumplir con la edicién vigente, en la fecha de la Licitacion, de
las siguientes Normas:

4 Codigo Nacional de Electricidad.

<+ National Electrical Code (NEC).

4+ Normas Técnicas peruanas “NTP”

4.12 Sistema de lluminacion

lluminacién exterior
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Se emplearan Luminarias tipo Led Industrial en 220V-60Hz, luminaria eficiente y
econdmica. Su forma simple, redondeada reduce su impacto visual durante el dia, lo
gue le permite su integracion en cualquier tipo de ambiente. Incorpora el reconocido
reflector para obtener un excelente rendimiento éptico. Son posibles ahorros de
energia por medio de la regulacion mediante un interruptor o un sistema

independiente.

Lampara : Luminaria LED35 — 27W

Pastoral : Fabricado con tubo de acero SAE 1020 F°G° 1.5” @
Abrazadera : Fabricado de F°G° 1.5 ©

Grado de Proteccion: ElI compartimiento 6ptico tendra una proteccion 1P66.

lluminacién interior

Los ambientes a iluminar son: La sala de tableros, la caseta de bombas, la caseta de
valvulas y oficinas. En todos ellos se ha empleado la distribucién del sistema de
alumbrado general directa. La luminaria empleada es con lampara Led tipo

Industrial.

Las lamparas Led seran de 2x36W, 220VAC.

Carcasa de poliéster reforzada con fibra de vidrio.

Una cubierta transparente prismatica de policarbonato.

Fijacion de la cubierta a la carcasa sin armarios adicionales, pero por un concepto
innovador con puntos de fijacion integrados. Bandeja del engranaje, 2 clips de

fijacion de techo de acero inoxidable y entradas de cable (membranas).

Aplicaciones

Proteccion contra el polvo y la humedad
Proteccion contra impactos
n res Eléctri

Esta especificacion cubre los requerimientos técnicos para la fabricacion, pruebas y
suministro de Conductores Eléctricos. Los trabajos incluirdn el disefio, detalles de

fabricaciony pruebas de los conductores listos para ser instalados y entrar en servicio
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conforme a esta especificacion; asi mismo, el suministro de las instrucciones para la
correcta instalacion y manual de mantenimiento. Asistencia técnica durante las
pruebas en el sitio y puesta en servicio de funcionamiento de los conductores
suministrados.

Caracteristicas:

Los conductores eléctricos seran fabricados de cobre electrolitico de alta
conductividad eléctrica 99.9 % IACS, temple blando, de acuerdo con las normas de
fabricacion ASTM-B-3 para los conductores tipo N2XOH (alimentadores) y ASTM-
B-8 para los conductores LSOHX-90 (circuitos derivados) y la norma IPCEA para
el aislamiento de ambos tipos de conductores. Los conductores eléctricos se
clasifican por su seccion en mm2, seran unipolares sélidos hasta 6 mm2 y cableados
concéntricos para secciones igual 6 mayores a 10 mm2. Para cada fase se empleara
conductores con aislamiento de diferente color de acuerdo con la regla 030-036 de
CNE-U.

- Activos: Blanco, rojo, negro y azul

- Tierra: verde

o Tipo N2XOH

Fabricado de acuerdo con las normas NTP-IEC 60228 / NTP-IEC 60502-1, el cable
tiene excelentes propiedades eléctricas, el aislamiento es de Polietileno Reticulado
(XLPE), el cual permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de
operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento.

La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: no propaga el incendio, baja
emision de humos tdxicos y libre de halégeno.

Temperatura de trabajo 90° C y tension de nominal de servicio de 0.6/1 kV. Para ser
utilizados como conductores activos en alimentadores, circuitos de distribucion de

fuerza y especiales. La seccion del cable sera indicada en mm?2,

Caracteristicas

Caracteristicas de Construccion

Material del conductor Cobre

Material de aislamiento XLPE

Cubierta individual Compuesto termopléstico libre de
haldgeno

Color de cubierta Cubierta individual Blanco-Negro-
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Rojo

Libre de halégeno

Caracteristicas eléctricas

Tension nominal de servicio Uo/U
Caracteristicas de uso
Temperatura maxima del conductor
Densidad de los humos

No propaga el incendio

No propaga de la llama

Tipo LSOHX-90

IEC 60754-2

0.6/1 kV

90°C

IEC 61034
IEC 60332-3
IEC 60332-1

Fabricado de acuerdo con las normas NTP 370.252, el cable tiene excelentes

propiedades eléctricas, el aislamiento es de Polietileno Reticulado (XLPE), el cual

permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de operacion, minimas

pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento.

La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: no propaga el incendio, baja

emisién de humos toxicos y libre de haldgeno.

Temperatura de trabajo 90° C y tensidn de nominal de servicio de 0.45/0.75 kV. Para

ser utilizados como conductores para alumbrado y tomacorrientes.

Caracteristicas

Caracteristicas de Construccion
Material del conductor

Material de aislamiento

Cubierta individual

halégeno

Color de cubierta

Rojo

Libre de haldgeno
Caracteristicas eléctricas
Tensién nominal de servicio Uo/U
Caracteristicas de uso
Temperatura maxima del conductor
No propaga el fuego

No propaga humo opaco

No produce gases toxicos

No propaga gases corrosivos
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XLPE
Compuesto termoplastico libre de

Cubierta individual Blanco-Negro-
IEC 60754-2

0.45/0.75 kV

90°C

IEC 60332-3-24

IEC 61034-2

IEC 60754-1
IEC 60754-2



e Tipo NHHF-70

Fabricado de acuerdo con las normas NTP-IEC 60228, NTP 370.252 el cable tiene
excelentes propiedades eléctricas, el aislamiento es de Polietileno Reticulado
(XLPE), el cual permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de
operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento.

No recomendado para instalaciones a la intemperie, instalacion en aparatos o equipos
sujetos a desplazamientos, vibraciones y para todo tipo de instalaciones moviles.
Temperatura de trabajo 90° C y tension de nominal de servicio de 0.30/0.50 kV.

Caracteristicas

Caracteristicas de Construccion
Material del conductor

Material de aislamiento

Cubierta individual

hal6geno

Color de cubierta

Cobre
XLPE

Compuesto termoplastico libre de

Cubierta individual Blanco-Negro-

Rojo

Libre de haldgeno IEC 60754-2
Caracteristicas eléctricas

Tension nominal de servicio Uo/U 0.30/0.50 kv
Caracteristicas de uso

Temperatura maxima del conductor 90°C

No propaga el fuego IEC 60332-3-24
No propaga humo opaco IEC 61034-2
No produce gases toxicos IEC 60754-1
No propaga gases corrosivos IEC 60754-2

En general los sistemas de alambrado deberan satisfacer los siguientes requisitos

basicos:

a) Antes de iniciar el alambrado se procedera a secar y limpiar las tuberias o

canalizaciones. Para facilitar el paso de los conductores, solo se podra emplear

talco en polvo o estearina, quedando prohibido el uso de grasas o aceites.

b) No se permitira empalmes que queden dentro de las tuberias.
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c)

d)

Todas las conexiones de los conductores de lineas de alimentacion a los Tableros,
se hardn con grapas o con terminales de compresion de cobre, debidamente
protegidos y aislados con cinta aislante de jebe tipo auto vulcanizado de buena
calidad en espesor igual al espesor del aislante propio del conductor y terminado
con cinta aislante de plastica vinilica de buena calidad para la proteccion de la

primera.

Todos los empalmes de los conductores alimentadores o de distribucion se
ejecutaran en los respectivos buzones o cajas y sera eléctrica y mecanicamente
seguros, debiendo utilizarse empalmes especiales para los casos de cable N2XOH
y del tipo AMP para los otros tipos de conductores debidamente protegidos y
aislados con cinta aislante de jebe tipo auto vulcanizado de buena calidad en
espesor igual al espesor del aislante propio del tipo de conductor y terminado
con cinta aislante plastica vinilica de buena calidad para la proteccion de la

primera.

En todas las salidas para los accesorios de utilizacion y equipos, se dejara los

conductores enrollados adecuadamente en una longitud suficiente de por lo menos

0.50 en las salidas para las conexiones a los accesorios de utilizacion, a las cajas de

bornes de los equipos respectivos; y 1.50 m en los tableros por cada linea o polo para

las conexiones a los accesorios de utilizacion o a las cajas de bornes de los equipos

respectivos.

Medidor Multifuncion

El analizador de redes debera cumplir con las normas IEC 1131-2, para servicio

Trifasico, del tipo programable mediante software, con bateria tipo recargable

incluida que brinde autonomia para registros, la cual tendra las siguientes

caracteristicas técnicas como minimo:

a.

Caracteristicas generales:
» Contadores de energia.
» Puerto de comunicaciones PROFIBUS DP y/o ETHERNET
» Entradas digitales, opcionales de naturaleza programable.

» Salidas discretas tipo relé, programable como alarmas.
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» Comunicacion con periféricos, ordenador PC y/o PLC.
» Display : Triple pantalla

» Tipo de pantalla  : de alta luminosidad

» Operacion : 220 Vac

» Intensidad nominal : 56 1 Amp.

» Consumo : 0.2 VA por fase

» Precisién : 0.5 (tension / corriente)

b. Mediciones
» Tension de linea o de fase.
» Intensidad de linea.
> Potencia Activa, reactiva y aparente.
» Factor de Potencia.

> Frecuencia.

PARARRAYO

El PDC es un pararrayo ionizante no radiactivo y cumple con los estandares de calidad y

fabricacion. Cumple con las normas internacionales NFC 17-102 y UNE 21-186.
El suministro del pararrayo estara compuesto por los siguientes componentes:

e Pararrayos tipo PDC

e Tuberiade F°FG° @ 1”

e Tuberia de F°G° ® 2”

e Cable desnudo Cu 70mm?2

Principio de funcionamiento

El Pararrayo PDC, trabaja bajo el principio de cebado. Este pararrayos se utiliza como
el elemento que induce un trazador ascendente que captura al trazador descendente
desde las nubes en la formacion del rayo y conduce a este hacia los sistemas de puestas

a tierra. Se recomienda una puesta a tierra de baja resistencia (10 Ohm).
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¢ No precisa fuente de alimentacion externa.
o No precisa mantenimiento especial.

» Nivel de proteccion clasificado de muy alto.

Especificaciones Técnicas

El Pararrayo PDC T, estd conformado por un cuerpo conico esferoide, dieléctricamente
separado del asta central o punta del pararrayos, mediante un ndcleo de alta impedancia.
Esto permite la formacion del efecto corona, que es incrementado mediante el

dispositivo de cebado High Voltaje (H.V.), el mismo que es robusto e inmune a fallas.
Caracteristicas

o Cuerpo, hasta central y conector mixto en acero inoxidable calidad 316.
o Preparado para soportar ambientes sumamente corrosivos y abrasivos.
o Nudcleo de alta impedancia fabricado en resina epddica bisfenol.

o Con capacidad de resistir altas temperaturas

 Salinizada anti humedad.

e Proporciona una alta resistencia a los rayos Ultra Violeta (UV).

Garantia

e 100% de eficacia en descarga.
o Garantia de continuidad eléctrica. No ofrece resistencia al paso de la descarga.
o Pararrayos NO electrénico: Garantia de larga duracion.

o No se deteriora después de cada descarga, conservando sus caracteristicas iniciales.

Ventajas
El disefio Unico y patentado genera un doble efecto Venturi, incrementando el

desplazamiento de iones hacia regiones mas cercanas a la nube.

Nuestro dispositivo de cebado H.V. patentado, incrementa el potencial eléctrico
controlando simultaneamente el lanzamiento del trazador ascendente para interceptar
con seguridad el trazador descendente, conduciendo con eficiencia el rayo hacia la

tierra, sin ningun riesgo dentro del area protegida.
Lo que permite:
e Mayor &rea de proteccion con mayor seguridad y efectividad.
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Menor costo por metro cuadrado.

Reduce los costos de reposicion y mantenimiento.
Confiabilidad de funcionamiento continto.
Tiempo de vida atil de 50 afios.

4.14 Grupo electrégeno

Las caracteristicas del Grupo Electrogeno Seleccionado sera la siguiente:

e Parédmetros Principales

Potencia Stand By : 180KW — 225KVA
Potencia Prime : 160KW — 200KVA
Voltaje : 440V

Factor de Potencia : 0.8

Frecuencia : 60HZ

Velocidad : 1800RPM

e Especificaciones Técnicas del Motor

Sistema de Admision: Turboalimentado con filtros de aire tipo seco para trabajo
pesado.

Sistema de Escape: Multiples de acero forjado, conectado a un silenciador de tipo
residencial.

Sistema de Combustion: Bomba de combustible de inyeccion directa y lineal con
gobernador mecanico, con filtro separador de agua/combustible para proteger todo el
sistema de inyeccion.

Sistema de Lubricacion: Con bomba de aceite para lubricacion forzada.

Sistema de enfriamiento: Enfriado con agua, circulacion forzada con bomba centrifuga
de circulacion, regulado por termostato y con aire con radiador.

Sistema Eléctrico: Alternador de 12VDC — 65A, arrancador de 12V — 3kW y de larga
vida; todo el sistema eléctrico del motor, sensores y cableado es monitoreado por el

tablero de control del grupo electrégeno.

e Especificaciones del Mddulo de Control

- Controlador compacto de ultima generacion para grupos electrogenos en operacion

simple con aplicaciones para arranque nominal y remoto, con capacidad de realizar
transferencia automatica.

Caracteristicas
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Seleccién de modo auto, manual, off y test.
Boton de encendido y apagado manual
Teclado de navegacién de menu

Boton de reseteo de fallas

Comunicacion CAN con motores electronicos

Grado de proteccion IP65

= Funciones

Control y monitoreo completo del Grupo Electrégeno

Monitoreo de la Red Comercial

Capacidad de realizar Transferencia automatica

PLC integrado con capacidad para programar funciones adicionales segin
necesidad del cliente

Control automatico y manual del interruptor de proteccion del Grupo Electrégeno
Control automatico y manual del interruptor de proteccion de la red comercial
Modo AMF Dual: Transferencia automatica con un segundo grupo electrégeno

adicional como respaldo, con funciones de optimizacion de horas de operacion.

= Parametros de Medicion digital

Potencia de Salida KW/KVA/KVAR
Velocidad de operacion

Factor de Potencia

Presion de aceite

Nivel de Combustible

Contador de horas de operacion
Contador de Energia KWH/KVAhr
Tension de salida, linea — linea y linea neutro
Corriente de salida, tres lineas
Frecuencia

Temperatura del motor

Consumo de combustible

Voltaje de baterias de arranque

¢ Especificaciones del Modulo de Control
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- Fabricado de plancha de acero SAE 1020 1/16” de espesor

- Puertas laterales con chapa para el mantenimiento del motor

- Elacero al conjunto del radiador, se realiza facilmente mediante el desmontaje del
panel delantero.

- Tiene pasos de zigzag en las entradas y salidas de aire, que funcionan como trampas
de atenuacion de ruidos.

- Las puertas de acero laterales tienen cerraduras de llave y de amplias dimensiones
para un cdmodo acceso al mantenimiento.

- El tablero de control esta en una posicidn que permite facil acceso para el
mantenimiento y lectura de los instrumentos, a través de una ventana.

- Forrado interno con material absorbedor de ruido hasta 75db — 7m (Escala A) y

resistente a la alta temperatura de trabajo del motor.

4.15 Sistema de puesta a tierra

Esta especificacion cubre los requerimientos técnicos para el suministro de los materiales
necesarios para la instalacion y pruebas de los Sistemas de Puesta a Tierra para
proteccién de Tablero general y para Tablero de Control.

Todas las estaciones de Bombeo y/o estaciones finales deberan contar con sus respectivos
pozos de tierra de alta resistividad dieléctrica y libre de mantenimiento con cemento
conductivo, Los pozos de tierra para los tableros Generales deberan tener una resistencia
no mayor a 15 Q, mientras que los pozos de tierra para los tableros de control deberan
tener una resistencia no mayor de 5 Q.

Todos los tableros deberan estar debidamente aterrados, de acuerdo a los conductores
descritos en los diagramas unifilares.

Los trabajos incluirdn el suministro de los materiales necesarios para la instalacion de los
mismos y las pruebas correspondientes de los Sistema. EI suministro de las instrucciones
para la correcta instalacion y manual de mantenimiento. La asistencia técnica durante las
pruebas en sitio y puesta en servicio de los sistemas.

Normas

El suministro debera cumplir con la edicion vigente, en la fecha de la Licitacion, de las
siguientes Normas:

» Codigo Nacional de Electricidad.

» National Electrical Code (NEC).

88



vV VYV VYV VYV V V

International Electrotechnical Commisions (IEC).
National Electric Manufaturers Association (NEMA)
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).
American National Standards Institute (ANSI).
American Society for Testing and Materials (ASTM).

Standard for Safety UL-845.

Caracteristicas de los Materiales

Pozo de Puesta a Tierra para Proteccion en Baja Tension

El pozo tendré una excavacion de una seccion de 1.00 x 1.00 m minimo por 3.00 m de
profundidad, rellenado con capas compactadas de 0.30 m de tierra organica vegetal
tratado con bentonita, sal industrial y cemento conductivo que no sea corrosivo ni
degradante para el medio ambiente, para mejorar la resistividad del suelo lograndose
la reduccion de su resistividad.

La resistencia de puesta a tierra de proteccion en baja tension (puesta a tierra de
fuerza), conformado por el electrodo tipo varilla enterrada (pozo), deberéa ser igual o
menor a 15 Ohmios.

Electrodo

El electrodo de puesta a tierra de proteccion del sistema de baja tension, debera ser
una varilla de cobre electrolitico al 99.90 % de alta conductividad de 16 mm de
diametro por 2.40 m de longitud y que debera ser instalado en la parte central del pozo.
El electrodo de puesta a tierra de referencia del sistema de control y telemetria, debera
ser un cable de cobre electrolitico al 99.90 % de alta conductividad de 50mm2 de
seccion por 31.00 m de longitud y que deberé ser instalado simétricamente en la zanja.

Conexionado

Para hacer la conexién del conductor de tierra al electrodo de tierra, solo se utilizara

conector de cobre tipo AB o similar.

Conductor de Puesta a Tierra

El conductor de puesta a tierra sera de cobre electrolitico al 99.90 %, temple suave,
del tipo cable forrado LSOH de color verde o verde con una o mas franjas Amarillas
de alta resistencia a la corrosién quimica y de conformacion cableado concéntrico,

de la seccién indicada en los planos del proyecto; el que sera instalado directamente
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enterrado, desde el pozo hasta la barra / bornera de tierra ubicada al interior del
tablero respectivo, entubandose en los tramos con piso de concreto y en los muros

de subida hacia los tableros.

e Cajay Tapa

El pozo tendra una caja de registro con su respectiva tapa construida de concreto, tal
como se indica en los planos del proyecto

e En caso de cambio de especificacion de equipos se debera presentar una justificacion del
cambio al responsable de la supervision de la obra y EPS GRAU, sera necesaria su

evaluacion y aprobacién para poder realizar dicho cambio.

e La contratista deberé enviar formalmente la ingenieria de detalle de los tableros antes de
su fabricacion, los mismos que deberan ser aprobados por la supervision de la obra y
respectiva area usuaria de EPS GRAU segun el tipo de estacion. Ademas, el contratista

debe cumplir con el siguiente cronograma referencial de la entrega de la ingenieria:

ENTIDAD DESCRIPCION PLAZOS
] o 45 dias calendario desde el inicio
Contratista Entrega de Ingenieria a detalle
del proyecto de obra.
L Revision y envio de 15 dias calendario una vez
Supervision y EPS

GRAU observaciones o aprobacion de | entregado la ingenieria a detalle
Ingenieria a detalle por el contratista.

e Todos los equipos y conductores eléctricos dentro del tablero deberéan estar debidamente
rotulados, el rotulado debera poder garantizarse por un periodo no menor de 5 afios y este

debera ser completamente coherente con los planos de ingenieria de detalle.

e La instalacién de los equipos en el tablero y el respectivo cableado debera realizarse con

las respectivas normas técnicas vigentes al momento de la ejecucion de la obra.

e Todos los tableros deberan ser probados juntamente con la supervisién de la obra y el
area usuaria de EPS GRAU al culminar su fabricacion y en la puesta en servicio de la
estacion.

e Las pruebas FAT y SAT a los tableros, electrobombas, transformadores, iluminacion,
tomacorrientes y demas equipos eléctricos y electromecénicos deberan realizarse con
personal de la Contratista, Supervision de la obra y area usuaria de EPS GRAU con
equipos calibrados y al momento de las pruebas se deberd incluir en los protocolos el

namero de serie de calibracion emitido por Indecopi, en caso de no realizarse las pruebas
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con equipos debidamente calibrados, la supervisién de la obra 0 EPS GRAU podran
reservarse la aprobacion de los protocolos, hasta que el contratista haga las pruebas

respectivas con los equipos adecuados y debidamente calibrados.

4.16 Planos y documentacion
El contratista tiene la responsabilidad de entregar los siguientes planos y documentos:

e Ingenieria de los tableros, planos constructivos, planos eléctricos de detalle, planos
mecanicos, lista de equipamiento y planos de planta para la instalacion de tableros; todo
basado en los planos que se entreguen de este disefio.

e Ingenieria de detalle: Plano mecénico a escala, donde se aprecien a detalle los equipos
incluyendo modelo y marca que se utilizaran en los tableros, asi como su respectivo
rotulado.

e Ingenieria de detalle: Plano eléctrico, donde se aprecie el rotulado de equipos y de
conductores eléctricos

e Los protocolos de pruebas y planos de ingenieria de detalle deberan enviarse a la
supervision de la obra para su respectiva aprobacion previo a las pruebas y construccién
de tablero respectivamente. Ademas, una vez construido los tableros se debera enviar las

especificaciones de estos.

e Se entregaran todos los manuales originales de los equipos principales que se instalaran
dentro de los tableros, asi como un documento detallando el nimero de serie y modelo

de dichos equipos principales.

e Se entregaran todos los manuales originales de las electrobombas, transformadores,
iluminacidn, tomacorrientes y demas equipos eléctricos y electromecanicos, asi como un

documento detallando el nimero de serie y modelo de dichos equipos principales.

e Se entregardn manuales de operacion para cada tablero. En el manual de operacion del
tablero de distribucion se deberd indicar el respectivo modo de operacion de los

principales equipos, asi como su respectivo mantenimiento.

¢ Manuales de mantenimiento de los tableros que incluya un listado de fallas posibles de

cada equipo y su posible solucién.

e Planos, catalogos, manuales de instalacion y de operacion, fichas técnicas, certificados

de calibracién (en los equipos que se requiera). Esta documentacion debera ser verificada

91



y entregada, segun las indicaciones de la supervision de la obra y area usuaria final

correspondiente en cuanto al idioma, contenido, n° de copias, etc.

e Seentregara la documentacion As-Built de cada estacion del proyecto, un dosier con toda
la documentacion se quedara en cada estacion que corresponda; ademas se entregara en

digital los archivos originales y PDF en medio magnético.

4,17 Pruebas de tableros

EL tablero construido, previa aprobacion de los planos de ingenieria de detalle, debera tener las

siguientes pruebas:

Pr EAT
Se realizaran al culminar la fabricacion de los tableros, las mismas que deberan ser mediante un
protocolo de pruebas previamente aprobado por la Supervision de la obra el cual debera incluir

como minimo lo siguiente:
e Verificaciéon de cumplimiento de equipos propuestos.
e Verificacion de aislamiento del tablero.
o Verificacion de rotulado de equipos y conductores eléctricos.
e Verificacion de conexionado y pineado.
¢ Verificacion de funcionamiento en general.

Todas las pruebas deberan realizarse con equipos debidamente calibrados, con certificacion

vigente.

Pr AT

Se realizara al culminar la instalacion, montaje y conexionado de los tableros en campo en sus
respectivas estaciones, las mismas que deberan ser hechas mediante un protocolo de pruebas
aprobado previamente por la Supervision de la obra 'y area usuaria de EPS GRAU, el cual incluira

como minimo lo siguiente:
e Verificacién de pineado entre tableros.
e Verificacion de sefiales al PLC.
e Prueba de légica de arranque de motor.

e Pruebas de operacion desde el HMI.
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e Prueba de comunicacién Profibus DP. de Medidor de Energia y Arrancador a PLC.

Todas las pruebas deberdn realizarse con equipos debidamente calibrados, con certificacion

vigente.

PUESTA EN SERVICIO

Durante la puesta en servicio, se debera considerar la participacion de la Supervision de la obra
La conformidad debera darse al corroborar el correcto funcionamiento de los tableros,
electrobombas, transformadores, iluminacién, tomacorrientes y deméas equipos eléctricos y

electromecénicos, en conjunto con los demas equipos de automatizacién y control.

4.18 Especificaciones Técnicas del Sistema Eléctrico y Electromecanico

Tablero general principal (TGP)

El equipamiento del tablero general principal estad conformado por lo siguiente:

nsideracion neral

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y marcados con
impresora segun plano coordinado con el area usuaria.

o El interruptor general ira instalado directamente en la Subestacion Compacta tipo
Pedestal.

e Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segin calibre.

e Losaccesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el mercado local
de requerirse se pedird certificacion de calidad y originalidad.

e Lacodificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones

e Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y estaran
marcados en cable.

e La acometida al tablero general principal serd por la parte inferior y con tuberia y
prensaestopas.

e Se deberéa colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del tablero.

e El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de activo fijo
proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Gabinete
El Tablero General Principal sera del tipo adosado, adecuados para ser fijados a la pared de
concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal texturado, de tono color RAL 7035 o similar,
resistente a los principales agentes atmosféricos en ambientes himedos.
La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su equivalente, de tal
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manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura no menos a 120 °.

El tablero general principal debera tener las dimensiones suficientes para albergar todos los
equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacién, las dimensiones finales de los
tableros deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacién antes de su ejecucién en los

planos de Ingenieria de detalle para la respectiva aprobacion de la Supervision.

Suministros Complementarios

o Barra de cobre de puesta a tierra.

e Calibrey longitud de los cables de acuerdo con la memoria de calculo y diagrama unifilar.

” incinal

e Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

e Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo.

e Tension de operacién nominal 440V Ue 60Hz AC.

e Para corriente alterna serd tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

e Poder de ruptura 65kA/440V.

4.19 Tablero general (TG-440V)

El equipamiento del tablero general esta conformado por lo siguiente:

Consideraciones Generales:

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y marcados con
impresora segln plano coordinado con el area usuaria.

e Elinterruptor general ira instalado directamente al tablero general.
e Contaran con cerradura tipo cremona de triple accion con manija, chapa y llave.

e El Interruptor general contaran con bobina de disparo asociado al botén de parada de
emergencia tipo hongo.

e Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segun calibre.
e Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segun plano coordinado.

e Losaccesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el mercado local
de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

e Lacodificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones

e Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y estaran
marcados en cable.

e Lainterconexion entre componentes de circuito de control estara protegida por canaletas
ranuradas plasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.
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e La acometida al tablero general principal sera por la parte inferior y con tuberia y
prensaestopas.

e Se debera colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del tablero.

e El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de activo fijo
proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

— Material : Acero Inoxidable

— Tipodeacero : Grado 304

— Medida : Ver plano

— Espesor : 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero : 1/8” para ser remachado

Gabinete

El Tablero General sera del tipo autosoportado, adecuados para ser fijado en base de concreto,
con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono color RAL 7035 o similar, resistente a los
principales agentes atmosféricos en ambientes himedos.

La puerta deberé llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su equivalente, de tal
manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura no menos a 120 °.

El tablero general debera tener las dimensiones suficientes para albergar todos los equipos
indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las dimensiones finales de los tableros
deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacion antes de su ejecucion en los planos

de Ingenieria de detalle para la respectiva aprobacién de la Supervision y EPS GRAU

Suministros Complementarios

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
e Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

e Sistema de ventilacién Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para tablero,

parada de emergencia y selector local — remoto.
o Barra de cobre de puesta a tierra.

e Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40 mm,
altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

¢ Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa gruesa,

perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

e Calibrey longitud de los cables de acuerdo con lamemoria de calculo y diagrama unifilar.
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Interruptor Termomagnético Principal

Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo para interruptor principal y de
motor.

Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC para interruptor principal y de motor.
Para corriente alterna sera tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 50kA/440V principal y equipos de fuerza.

” i

Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.

Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a proteger.
Para curva de disparo C.

Poder de ruptura 20KA/440V y 10kA/440V.

Medidor de Energia

Medidor de energia para redes trifasicas con/sin neutro.

Medicion de tension, corriente, frecuencia, potencia activa (KW), potencia reactiva
(kVAR), energia aparente (KVAH), tasa de distorsion armonica de tension, tasa de
distorsién armonica de corriente.

Precision voltaje 0.2% resolucién 0.1V

Precision corriente 0.2% resolucion 0.1V

Mérgenes de entrada: trifasico 3N — 440V con o sin neutro.
Con puerto de comunicacion RJ-45 Ethernet.

Protocolo de comunicacion PROFIBUS DP.

Alimentacion: 440VAC

Aislamiento: Max. 300V

Con pantalla LCD con retroiluminacién

Montaje parte frontal del tablero
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4.20 Tablero de fuerza (TF)

El equipamiento del tablero de fuerza estd conformado por lo siguiente:

: : les:

Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y marcados con
impresora segun plano coordinado con el &rea usuaria.

El interruptor general ird instalado directamente al tablero general.
Contaran con cerradura tipo cremona de triple accion con manija, chapa y llave.

El Interruptor general contardn con bobina de disparo asociado al boton de parada de
emergencia tipo hongo.

Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segun calibre.
Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segin plano coordinado.

Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el mercado local
de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones de EPS
GRAU.

Las terminaciones del cableado serdn con terminales de cobre moldeados y estaran
marcados en cable.

La interconexidn entre componentes de circuito de control estara protegida por canaletas
ranuradas plasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.

La acometida al tablero general principal sera por la parte inferior y con tuberia y
prensaestopas.

Se debera colocar sefializacién de peligro eléctrico pegado en parte frontal del tablero.

El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de activo fijo
proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

— Material : Acero Inoxidable

— Tipodeacero : Grado 304

— Medida : Ver plano

— Espesor: : 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero ; 1/8” para ser remachado

Gabinete

El Tablero de Fuerza seréa del tipo autosoportado, adecuados para ser fijado en base de concreto,

con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono color RAL 7035 o similar, resistente a los

principales agentes atmosféricos en ambientes himedos.

La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su equivalente, de tal
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manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura no menos a 120 °.

El tablero general debera tener las dimensiones suficientes para albergar todos los equipos
indicados en los diagramas unifilares de cada estacidn, las dimensiones finales de los tableros
deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacion antes de su ejecucion en los planos

de Ingenieria de detalle para la respectiva aprobacién de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.

Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

Sistema de Ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para tablero,

pulsadores, lamparas y selector para el arranque manual — automatico de la electrobomba.

Barra de cobre de puesta a tierra.

Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40 mm,
altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa gruesa,

perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

Calibre y longitud de los cables de acuerdo con lamemoria de calculo y diagrama unifilar.

Interruptor Termomagnético Principal

e Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo para interruptor principal y de

motor.

Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC para interruptor principal y de motor.

Para corriente alterna sera tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 40kA /440V principal del motor.

Interruptores Termomaagnéticos Secundarios

e Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.
e Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a proteger.
e Para curva de disparo C.

e Poder de ruptura 25KA-10kA/440V.
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Relé de Monitoreo de Tensidn

Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.

Correccién automatica de la direccidn de rotacion en caso de falla en la secuencia de fase,
falla de fase desbalance de fase, sobrevoltaje, subvoltaje. Histerisis ajustable de 1...20V.

Disparo retardado de 0.1...20 segundos.
Trifésico, tension de operacion nominal 160...440VAC.

Contactos auxiliares 2NANC.

Fusibles Ultra-Rapidos

Para tension 440VAC.

Para corriente alterna seran unipolares de acuerdo con la carga a proteger.
Para base NH.

Proteccion de semiconductores (como minimo) y cables.

Curvas tipo Gs y gR.

Arrancador Suave

Tension de servicio: Trifasico, 440V.

Tolerancia de tension de servicio: -15/+10%.

Frecuencia de servicio: 60Hz.

Tension de Mando: 440VAC.

Arrangque normal (CLASE 10) como minimo.

Display grafico con teclas para configuracion del arrancador.

Temperatura ambiente admisible en servicio: 0° a 60°C (disminucion de la corriente
asignada a partir de 40°C).

Entradas digitales: 4 minimos.
Salidas digitales: 4 minimos.
Entradas termistor: 1 minimo.

Comunicacion: Profibus DP y/o Ethernet.

Hordmetro

Contador de horas.
Voltaje de alimentacién 440Vac, 60Hz.
Dimensiones aproximadas 48x48mm.

5 digitos + decimales.
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Relés auxiliares

Relé de tipo enchufable.

Voltaje de control 440Vac.
Contactos 4ANANC.

Led indicador del estado del relé.

Considerar para toda la I6gica de control.

Medidor de Energia

Medidor de energia para redes trifasicas con/sin neutro.

Medicion de tension, corriente, frecuencia, potencia activa (KW), potencia reactiva
(kVAR), energia aparente (KVAH), tasa de distorsion armoénica de tension, tasa de
distorsion armonica de corriente.

Precision voltaje 0.2% resolucién 0.1V

Precision corriente 0.2% resolucion 0.1V

Margenes de entrada: trifasico 3N — 220V con o sin neutro.
Con puerto de comunicacion RJ-45 Ethernet.

Protocolo de comunicacion Modbus TCP

Alimentacion: 440VAC

Aislamiento: Max. 300V

Con pantalla LCD con retroiluminacién

Montaje parte frontal del tablero

4.21 Tablero de banco de condensadores (TBC)

El equipamiento del tablero de banco de condensadores esta conformado por lo siguiente:

Consideraciones Generales:

Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y marcados con
impresora segln plano coordinado con el area usuaria.

El interruptor general ira conectado directamente a la salida del interruptor general del
tablero de fuerza.

Contaran con cerradura tipo cremona de triple accion con manija, chapa y llave.

El Interruptor general contaran con bobina de disparo asociado al botén de parada de
emergencia tipo hongo.

Todo el cableado debera estar con terminales tipo ojal segun calibre.
Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segun plano coordinado.

Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el mercado local
de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.
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e La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones de EPS
GRAU.

e Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y estaran
marcados en cable.

e Lainterconexion entre componentes de circuito de control estard protegida por canaletas
ranuradas plasticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.

e Laacometida al tablero de banco de condensadores sera por la parte inferior y con tuberia
y prensaestopas.

e Se deberé colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del tablero.

e El proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de activo fijo
proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

— Material ; Poliester

— Tipo : Ral 7035

— Medida : Ver plano

— Espesor : 2.0mm

— Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero : 1/8” para ser remachado

Gabinete

El Tablero de Banco de Condensadores seréa del tipo adosado, adecuados para ser fijado en pared,
con proteccion IP-55, fabricados en metal, de tono color RAL 7035 o similar, resistente a los
principales agentes atmosféricos en ambientes humedos.

La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su equivalente, de tal
manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de apertura no menos a 120 °.

El tablero general debera tener las dimensiones suficientes para albergar todos los equipos
indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las dimensiones finales de los tableros
deberan ser presentadas por el contratista para su aprobacién antes de su ejecucién en los planos

de Ingenieria de detalle para la respectiva aprobacion de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
e Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

e Sistema de Ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacién para tablero,

pulsadores, lamparas y selectores para el arranque manual de la electrobomba.

e Barra de cobre de puesta a tierra.
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e Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40 mm,
altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

¢ Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa gruesa,
perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

e Calibrey longitud de los cables de acuerdo con la memoria de calculo y diagrama unifilar.

” incinal

e Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

Caja moldeada, sobrecarga (capacidad fija) y cortocircuito fijo para interruptor principal.

Tension de operacion nominal 440V Ue 60Hz AC para interruptor principal.

Para corriente alterna sera tripolar de acuerdo con la carga a proteger.

Poder de ruptura 25kA/440V principal.

Interruptores Termomaagnéticos Secundarios

e Del tipo uso industrial ya para instalacion en Riel Din.
e Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a proteger.
e Para curva de disparo C.

e Poder de ruptura 10kA/440V.

n rE ial par nden r

e Tension de aislamiento 440VAC.

Potencia (ver plano) 20kVAR/440VAC.

Bohina 440VAC.

Tamafio del Contactor S2.

Contactos Auxiliares 1INA.

Con resistencia de precarga.

Vida atil mecanica: 3 000 000.

Banco de Condensador
e Auto regenerativo.

e Potencia/ Tension Nominal: (ver plano) 25kVAR/440VAC.
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e Frecuencia 60Hz.
e Con dispositivo de proteccion contra sobrepresion.
e Vida Gtil: 100,000 horas.

e Sobrevoltajes maximos permitidos: UN + 10% (hasta 8 horas diarias) / U+ 15% (hasta

30 minutos diarios).
o Clase de temperatura: -40°C - 55°C.
Relé de Tiem
e Para instalacion en Riel Din.
e Tension de mando: 12 ... 440VAC/DC.
e Tiempo: 0.05s — 100h.
e Contacto Auxiliar ON DELAY.
e Vida Gtil mecanica: 10 000 000.

e Grado de proteccion 1P20.

4.22 Tablero de distribucion eléctrica (TD)

El equipamiento del tablero de distribucion esta conformado por lo siguiente:

Consideraciones Generales:

e Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y marcados con

impresora segln plano coordinado con el area usuaria.

e Los puentes entre interruptores magnetotérmicos se realizaran a través de peines bifasicos

0 trifasicos. No se aceptara cables.
e Seinstalard un interruptor termomagnético tipo Riel DIN con poder de ruptura de 15KV.
e Elinterruptor general ird instalado directamente al transformador.

e Se instalaran seis interruptores diferenciales tres para alumbrado y tres para
tomacorrientes.

e Seinstalara un interruptor horario para el alumbrado exterior.
e Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segun plano coordinado.
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Todo el cableado debera estar con terminales tipo punta segun calibre.

Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el mercado local
de requerirse se pedir certificacion de calidad y originalidad.

La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones de EPS
GRAU.

Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y estaran
marcados en cable y bornes de conexion rapida.

La interconexidn entre componentes estard protegida por canaletas ranuradas plasticas,
distribuidas dentro de todo el tablero de control.

Las acometidas al tablero de distribucion seran por la parte inferior y con tuberia

corrugada y prensaestopas.
Se debera colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del tablero.

El proveedor deberé entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de activo fijo
proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica.

—  Material ; Poliester

— Tipo : RaL 7035

— Medida : Ver plano

—  Espesor : 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado

— Agujero : 1/8” para ser remachado
Gabinete

El tablero de Distribucion Eléctrica sera del tipo adosado, adecuado para ser fijado
a la pared de concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal texturado, de tono
color RAL 7035 o similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en
ambientes himedos.

Ensamblados verticalmente en un (01) cuerpo con medida total de 600x400x250 mm
aproximadamente. La puerta deberd llevar una empaquetadura de poliuretano
espumado o su equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un

angulo de apertura no menos a 120 °.
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El tablero de Distribucion Eléctrica debera tener las dimensiones suficientes para

albergar todos los equipos indicados en los diagramas unifilares de cada estacion, las

dimensiones finales de los tableros deberan ser presentadas por el contratista para su

aprobacion antes de su ejecucion en los planos de Ingenieria de detalle para la

respectiva aprobacion de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

Bornes tipo tornillo de 6 mm2; sera solamente para el conexionado de la cometida

del tablero eléctrico trifésico.
Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
Barra de cobre de puesta a tierra.

Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.

Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa
gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de calculo y diagrama

unifilar.

Interruptores Termomaagnéticos

Del tipo uso industrial ya para instalacién en Riel Din.

Para corriente alterna seran tripolares o bipolares de acuerdo con la carga a

proteger.

Para curva de disparo C.

Interruptor Diferencial

Sensibilidad de 30 mA.
Interruptor diferencial tipo AC (Corrientes residuales CA).

Montaje en Riel Din.

Interruptor Horario

Interruptor horario digital.

Montaje sobre riel din.
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Reserva de marcha de bateria: 6 afios.
Periodo: diario/semanal.

Numero de programas: 58 (2 por canal).
Tension de alimentacion: 220V.

NUmero de Contactos: 1NA.

Contactor

Del tipo uso industrial ya para instalacién en Riel Din.

Para corriente alterna seran tripolares AC3 de acuerdo con la carga a proteger.
Bobina 220VAC.

Contacto auxiliar INA.

Tamafio constructivo SO0.

4.23 Tablero de transferencia automatica (TTA)

El equipamiento del tablero de transferencia automatica esta conformado por lo siguiente:

nsideracion neral

Todo el cableado debe ser rotulado y sefializado con termo contraibles y

marcados con impresora segun plano coordinado con el area usuaria.
Las borneras deben ser rotuladas y sefializadas segun plano coordinado.

Los accesorios necesarios para el tablero seran de calidad reconocidas en el

mercado local de requerirse se pedira certificacion de calidad y originalidad.

La codificacion y nomenclatura se desarrollaran de acuerdo con las indicaciones
de EPS GRAU.

Las terminaciones del cableado seran con terminales de cobre moldeados y

estaran marcados en cable.

La interconexidn entre componentes de circuito de control estara protegida por

canaletas ranuradas plésticas, distribuidas dentro de todo el tablero de general.

La acometida al tablero de transferencia automatica principal sera por la parte
inferior y con tuberia y prensaestopas.
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e Se deberé colocar sefializacion de peligro eléctrico pegado en parte frontal del

tablero.

e EIl proveedor debera entregar el bien incluyendo una placa con el nimero de
activo fijo proporcionado por el area usuaria segun las siguientes caracteristicas:

Placa metalica

— Material ; Acero Inoxidable

— Tipo de acero Grado 304

— Medida : Ver plano

— Espesor : 2.0 mm

— Disefio : Acabado quimiograbado
— Agujero ; 1/8” para ser remachado
Gabinete

El Tablero de Transferencia Automatica sera del tipo autosoportado, adecuados
para ser fijado en base de concreto, con proteccion IP-55, fabricados en metal, de
tono color RAL 7035 o similar, resistente a los principales agentes atmosféricos en
ambientes himedos.

La puerta debera llevar una empaquetadura de poliuretano espumado o su
equivalente, de tal manera que asegure su total hermeticidad y un angulo de
apertura no menos a 120 °.

El Tablero de Transferencia Automatica debera tener las dimensiones suficientes
para albergar todos los equipos indicados en los diagramas unifilares de cada
estacion, las dimensiones finales de los tableros deberan ser presentadas por el
contratista para su aprobacion antes de su ejecucion en los planos de Ingenieria de

detalle para la respectiva aprobacidon de la Supervision y EPS GRAU.

Suministros Complementarios

e Bornes tipo tornillo de 4 mm2; para cable de sefiales y para tierra.
o Interruptor de puerta con contacto INC+1NA.

e Sistema de Ventilacion Forzada (Ventilador + Termostato), iluminacion para

tablero, parada de emergencia y selector manual — automatica.
o Barra de cobre de puesta a tierra.

o Canaletas ranuradas de cableado, formada por parte superior e inferior, ancho: 40
mm, altura: 60 mm, longitud, 2000 mmd/PVC lina25.
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o Riel Din, material: acero galvanizado o tropicalizado, pasivado con una capa

gruesa, perforada, altura 7.5 mm, ancho 35 mm, longitud: 2000 mm.

o Calibre y longitud de los cables de acuerdo con la memoria de célculo y diagrama

unifilar.

” incioal

o Del tipo uso industrial ya para instalacion en placa.

o Caja moldeada, regulable sobrecarga y cortocircuito fijo para interruptor

principal y de motor.

e Tension de operacion nominal 220V Ue 60Hz AC para interruptor principal y de
motor.

e Para corriente alterna seré tripolar de acuerdo con la carga a proteger.
o Poder de ruptura 65kA/220V principal.

e Tres interruptores termomagnéticos secundarios de 65KA/220V, 50KA/220V Y
10KA/220V.

e Precision corriente 0.2% resolucion 0.1V
e Margenes de entrada: trifasico 3N — 220V con o sin neutro.
e Con puerto de comunicacion RJ-45 Ethernet.

e Protocolo de comunicacion PROFIBUS DP.

4.24 Equipamiento eléctricos complementario

Tuberia de PVC-P

La tuberia y los accesorios para el cableado de alimentadores y circuitos derivados,
sera fabricada a base de la resina termoplastico de Policloruro de vinilo “PVC”
rigido, clase o tipo pesado “P” no plastificado rigido, resistente al calor y al fuego
auto extinguible, con una resistencia de aislamiento mayor de 100 MQ, resistente a
la humedad y a los ambientes quimicos, resistentes al impacto, al aplastamiento y a
las deformaciones provocadas por el calor en las condiciones normales de servicio y
ademas resistentes a las bajas temperaturas, de acuerdo a la norma ITINTEC N°
399.006 y 399.007, de 3 m de largo incluida una campana en un extremo.

La Tuberia debera estar marcada en forma indeleble indicaAndose el nombre del
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fabricante o marca de fabrica, clase o tipo de tuberia “P” si es pesada y diametro

nominal en milimetros. El didmetro minimo de tuberia a emplease sera de 20 mmy

el méaximo de 100 mm.

Las Tuberias tendran las siguientes caracteristicas Técnicas:

Peso especifico 1.44 kg / cm?
Resistencia a la traccion 500 kg / cm?
Resistencia a la flexion 700 /900 kg / cm?

Resistencia a la compresion 600/ 700 kg / cm2

Segun lo requiera el caso, El proceso de instalacién debera satisfacer los siguientes

requisitos basicos:

h)

)

K)

1)

Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja, 0 de accesorio a

accesorio, estableciendo una adecuada continuidad en la red del entubado.

No se permitira la formacién de trampas o bolsas para evitar la acumulacién de

humedad.

Las tuberias deben estar completamente libre de contacto con tuberias de otros
tipos de instalaciones y no se permitira su instalacion a menos de 15 cm. de

distancia de las tuberias de agua fria y desague.

No se permitira instalar mas de 3 curvas de 90° entre caja y caja, debiendo

colocarse una caja intermedia.

El didmetro minimo permitido sera de 20 mm.

m) Las tuberias enterradas directamente en el terreno deberéan ser colocadas a 0.40

n)

m de profundidad respecto al n.p.t.

Las tuberias que sean instaladas en forma adosada, seran fijadas mediante
abrazaderas metalica de plancha de acero galvanizado de 1.588 (1/16”) de espesor
con dos orificios con tornillo Hilti, distribuida a 1.50 m. como mé&ximo en tramos

rectos horizontales y en curva a 0.10 m. del inicial y final.

Asi mismo los accesorios para tuberias de PVC-P seran del mismo material.

Coplas plasticas o0 “Unién tubo a tubo”

La uniodn entre tubos se realizara en general por medio de la campana a presion
propia de cada tubo, pero en la unién de tramos de tubos sin campana se usaran

coplas plasticas a presion del tipo pesado, con una campana a cada lado para cada
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tramo de tubo por unir. Queda absolutamente prohibida la fabricacion de

campanas en obra.

e Conexiones a caja

Para unir las tuberias con las cajas de pase de PVC de alta densidad, se utilizara

dos piezas de PVC tipo pesado “P” originales de fébrica:

¢) Una copla “Unién tubo a tubo™ en donde se embutira la tuberia que se conecta
a la caja metalica.

d) Una conexién a caja o “Campana” que se instalara en la entrada pre cortada
“KO” de la caja de fierro galvanizado y se enchufara en el otro extremo de la

copla descrita en “a”.

e Curvas

Las curvas de 90° seran originales del mismo fabricante de la tuberia. Queda
terminantemente prohibida la elaboracion de curvas de 90° en la obra.

Para los casos de curvas especiales mayores de 90° debera emplearse maquinas
hidraulicas dobladoras especiales siguiendo el proceso recomendado por los
fabricantes, en todo caso el radio de las mismas no debera ser menor de 10 veces

el diametro de la tuberia a curvarse. Se desecharan las curvas con deformaciones.

Tuberia Flexible

Este tipo de tuberia sera empleada en las juntas constructivas y para la interconexion
del entubado entre caja de paso en murete hacia la caja de bornes de los Actuadores
eléctricos o equipos especiales, en su punto de ubicacion.

La tuberia metélica flexible, seré del tipo “Conduit Liquid Tight” pesado americano,
de acero galvanizado, con un bafio de zinc en toda su superficie de un espesor no
menor a (0.02 mm) y forrado con una chaqueta de cloruro de polivinilo haciéndolo
resistente a la humedad, fabricado segln las caracteristicas especificadas por ANSI
C80.1

La tuberia debera ser libre de costura o soldadura interior, especialmente fabricada
para Instalaciones Eléctricas, con la seccion interna completamente uniforme y lisa
sin ningun reborde; deberd ser ductil al doblarse sin que se rompa la cobertura de

zinc ni que se reduzca su didmetro efectivo.
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Para su fijacion a las cajas se usarad conector metalico con tuerca y contratuerca del

mismo material, fabricado segin la norma ANSI C80.1 y aprobado por la UL.

e Conectores rectos Liquid Tight
e Conectores curvos Liquid Tight

e Bushing o tuerca con aislamiento

: i

Esta especificacion cubre los requerimientos técnicos para la fabricacion, pruebas y
suministro de Cajas metélicas galvanizada y Caja de PVC pesado, para salidas de
utilizacion y cajas de paso para el cableado de alimentadores y circuitos derivados.
Los trabajos incluiran el disefio, detalles de fabricacion y pruebas de las cajas listas
para ser instalados segun lo requiera el caso y entrar en servicio conforme a esta
especificacion.

El suministro debera cumplir con la edicién vigente, en la fecha de la Licitacion, de
las siguientes Normas:

<4 Codigo Nacional de Electricidad.

<+ National Electrical Code (NEC).

<+ Normas Técnicas peruanas “NTP”

, e 1luminacis

ILUMINACION EXTERIOR

Se emplearan Luminarias tipo Led Industrial en 220V-60Hz, luminaria eficiente y
econdmica. Su forma simple, redondeada reduce su impacto visual durante el dia, lo
gue le permite su integracion en cualquier tipo de ambiente. Incorpora el reconocido
reflector para obtener un excelente rendimiento éptico. Son posibles ahorros de
energia por medio de la regulacibn mediante un interruptor o un sistema

independiente.

Lampara : Luminaria LED35 — 27W
Pastoral : Fabricado con tubo de acero SAE 1020 F°G° 1.5” &
Abrazadera : Fabricado de F°G° 1.5 @

Grado de Proteccion: ElI compartimiento 6ptico tendra una proteccion 1P66.

ILUMINACION INTERIOR
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Los ambientes a iluminar son: La sala de tableros, la caseta de bombas, la caseta de
valvulas y oficinas. En todos ellos se ha empleado la distribucién del sistema de
alumbrado general directa. La luminaria empleada es con lampara Led tipo

Industrial.

Las lamparas Led seran de 2x36W, 220VAC.

Carcasa de poliéster reforzada con fibra de vidrio.

Una cubierta transparente prismatica de policarbonato.

Fijacion de la cubierta a la carcasa sin armarios adicionales, pero por un concepto
innovador con puntos de fijacion integrados. Bandeja del engranaje, 2 clips de
fijacion de techo de acero inoxidable y entradas de cable (membranas).

Aplicaciones

- Proteccion contra el polvo y la humedad
- Proteccion contra impactos

| lectri
Esta especificacion cubre los requerimientos técnicos para la fabricacion, pruebas y
suministro de Conductores Eléctricos. Los trabajos incluiran el disefio, detalles de
fabricacion y pruebas de los conductores listos para ser instalados y entrar en servicio
conforme a esta especificacion; asi mismo, el suministro de las instrucciones para la
correcta instalacion y manual de mantenimiento. Asistencia técnica durante las
pruebas en el sitio y puesta en servicio de funcionamiento de los conductores

suministrados.

Caracteristicas:

Los conductores eléctricos serdn fabricados de cobre electrolitico de alta
conductividad eléctrica 99.9 % IACS, temple blando, de acuerdo con las normas de
fabricacion ASTM-B-3 para los conductores tipo N2XOH (alimentadores) y ASTM-
B-8 para los conductores LSOHX-90 (circuitos derivados) y la norma IPCEA para
el aislamiento de ambos tipos de conductores. Los conductores eléctricos se
clasifican por su seccion en mm2, seran unipolares solidos hasta 6 mm2 y cableados
concéntricos para secciones igual 6 mayores a 10 mm2. Para cada fase se empleara
conductores con aislamiento de diferente color de acuerdo con la regla 030-036 de
CNE-U.
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- Activos: Blanco, rojo, negro y azul

- Tierra: verde

¢ Tipo N2XOH

Fabricado de acuerdo con las normas NTP-IEC 60228 / NTP-IEC 60502-1, el cable
tiene excelentes propiedades eléctricas, el aislamiento es de Polietileno Reticulado
(XLPE), el cual permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicién de
operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento.

La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: no propaga el incendio, baja
emisién de humos toxicos y libre de haldgeno.

Temperatura de trabajo 90° C y tension de nominal de servicio de 0.6/1 kV. Para ser
utilizados como conductores activos en alimentadores, circuitos de distribucion de

fuerza y especiales. La seccion del cable sera indicada en mm?,

Caracteristicas

Caracteristicas de Construccién

Material del conductor Cobre

Material de aislamiento XLPE

Cubierta individual Compuesto termoplastico libre de halégeno
Color de cubierta Cubierta individual Blanco-Negro-
Rojo

Libre de haldgeno IEC 60754-2

Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de servicio Uo/U 0.6/1 kV
Caracteristicas de uso

Temperatura maxima del conductor 90°C

Densidad de los humos IEC 61034
No propaga el incendio IEC 60332-3
No propaga de la llama IEC 60332-1

e Tipo LSOHX-90

Fabricado de acuerdo con las normas NTP 370.252, el cable tiene excelentes
propiedades eléctricas, el aislamiento es de Polietileno Reticulado (XLPE), el cual
permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de operacion, minimas
pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento.

La cubierta exterior tiene las siguientes caracteristicas: no propaga el incendio, baja
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emision de humos tdxicos y libre de halégeno.
Temperatura de trabajo 90° C y tension de nominal de servicio de 0.45/0.75 kV. Para

ser utilizados como conductores para alumbrado y tomacorrientes.

Caracteristicas

Caracteristicas de Construccion

Material del conductor Cobre

Material de aislamiento XLPE

Cubierta individual Compuesto termoplastico libre de halégeno
Color de cubierta Cubierta individual Blanco-Negro-
Rojo

Libre de haldgeno IEC 60754-2

Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de servicio Uo/U 0.45/0.75 kV
Caracteristicas de uso

Temperatura maxima del conductor 90°C

No propaga el fuego IEC 60332-3-24
No propaga humo opaco IEC 61034-2
No produce gases toxicos IEC 60754-1
No propaga gases corrosivos IEC 60754-2
Tipo NHHF-70

Fabricado de acuerdo con las normas NTP-IEC 60228, NTP 370.252 el cable tiene
excelentes propiedades eléctricas, el aislamiento es de Polietileno Reticulado
(XLPE), el cual permite mayor capacidad de corriente en cualquier condicion de
operacion, minimas pérdidas dieléctricas, alta resistencia de aislamiento.

No recomendado para instalaciones a la intemperie, instalacion en aparatos o equipos
sujetos a desplazamientos, vibraciones y para todo tipo de instalaciones méviles.

Temperatura de trabajo 90° C y tension de nominal de servicio de 0.30/0.50 kV.

Caracteristicas

Caracteristicas de Construccién

Material del conductor Cobre

Material de aislamiento XLPE

Cubierta individual Compuesto termoplastico libre de hal6geno
Color de cubierta Cubierta individual Blanco-Negro-
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Rojo

Libre de halégeno IEC 60754-2
Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de servicio Uo/U 0.30/0.50 kV

Caracteristicas de uso

Temperatura maxima del conductor 90°C

No propaga el fuego IEC 60332-3-24
No propaga humo opaco IEC 61034-2
No produce gases toxicos IEC 60754-1
No propaga gases corrosivos IEC 60754-2

PROCESO DE INSTALACION

En general los sistemas de alambrado deberan satisfacer los siguientes requisitos

basicos:

e)

9)

h)

Antes de iniciar el alambrado se procederd a secar y limpiar las tuberias o
canalizaciones. Para facilitar el paso de los conductores, solo se podra emplear
talco en polvo o estearina, quedando prohibido el uso de grasas o aceites.

No se permitird empalmes que queden dentro de las tuberias.

Todas las conexiones de los conductores de lineas de alimentacion a los
Tableros, se haran con grapas o con terminales de compresion de cobre,
debidamente protegidos y aislados con cinta aislante de jebe tipo auto
vulcanizado de buena calidad en espesor igual al espesor del aislante propio del
conductor y terminado con cinta aislante de pléstica vinilica de buena calidad

para la proteccion de la primera.

Todos los empalmes de los conductores alimentadores o de distribucion se
ejecutaran en los respectivos buzones o cajas y sera eléctrica y mecanicamente
seguros, debiendo utilizarse empalmes especiales para los casos de cable
N2XOH vy del tipo AMP para los otros tipos de conductores debidamente
protegidos y aislados con cinta aislante de jebe tipo auto vulcanizado de buena
calidad en espesor igual al espesor del aislante propio del tipo de conductor y
terminado con cinta aislante plastica vinilica de buena calidad para la proteccion

de la primera.

En todas las salidas para los accesorios de utilizacion y equipos, se dejara los

conductores enrollados adecuadamente en una longitud suficiente de por lo menos
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0.50 en las salidas para las conexiones a los accesorios de utilizacion, a las cajas de

bornes de los equipos respectivos; y 1.50 m en los tableros por cada linea o polo para

las conexiones a los accesorios de utilizacion o a las cajas de bornes de los equipos

respectivos.

Medidor Multifuncion

El analizador de redes debera cumplir con las normas IEC 1131-2, para servicio

Trifasico, del tipo programable mediante software, con bateria tipo recargable

incluida que brinde autonomia para registros, la cual tendra las siguientes

caracteristicas técnicas como minimo:

c. Caracteristicas generales:

>

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Contadores de energia.

Puerto de comunicaciones PROFIBUS DP y/o ETHERNET
Entradas digitales, opcionales de naturaleza programable.
Salidas discretas tipo relé, programable como alarmas.

Comunicacion con periféricos, ordenador PC y/o PLC.

Display : Triple pantalla
Tipo de pantalla : de alta luminosidad
Operacion : 220 Vac

Intensidad nominal :56 1 Amp.
Consumo : 0.2 VA por fase

Precision : 0.5 (tension / corriente)

d. Mediciones

>

>

>

>

Tension de linea o de fase.
Intensidad de linea.
Potencia Activa, reactiva y aparente.

Factor de Potencia.

116



> Frecuencia.

PARARRAYO

El PDC es un pararrayo ionizante no radiactivo y cumple con los estandares de calidad y

fabricacion. Cumple con las normas internacionales NFC 17-102 y UNE 21-186.
El suministro del pararrayo estard compuesto por los siguientes componentes:

e Pararrayos tipo PDC

e Tuberiade FFG° @ 17

e Tuberia de F°G° @ 2”

e Cable desnudo Cu 70mm?2

Principio de funcionamiento

El Pararrayo PDC, trabaja bajo el principio de cebado. Este pararrayos se utiliza como el
elemento que induce un trazador ascendente que captura al trazador descendente desde
las nubes en la formacidn del rayo y conduce a este hacia los sistemas de puestas a tierra.

Se recomienda una puesta a tierra de baja resistencia (10 Ohm).

¢ No precisa fuente de alimentacion externa.
o No precisa mantenimiento especial.

o Nivel de proteccién clasificado de muy alto.

Especificaciones Técnicas

El Pararrayo PDC T, esta4 conformado por un cuerpo conico esferoide, dieléctricamente
separado del asta central o punta del pararrayos, mediante un nucleo de alta impedancia.
Esto permite la formacion del efecto corona, que es incrementado mediante el dispositivo

de cebado High Voltaje (H.V.), el mismo que es robusto e inmune a fallas.
Caracteristicas

o Cuerpo, hasta central y conector mixto en acero inoxidable calidad 316.
o Preparado para soportar ambientes sumamente corrosivos y abrasivos.
e Ndcleo de alta impedancia fabricado en resina epodica bisfenol.

o Con capacidad de resistir altas temperaturas

o Salinizada anti humedad.

e Proporciona una alta resistencia a los rayos Ultra Violeta (UV).
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Garantia

o 100% de eficacia en descarga.
o Garantia de continuidad eléctrica. No ofrece resistencia al paso de la descarga.
o Pararrayos NO electrénico: Garantia de larga duracion.

e No se deteriora después de cada descarga, conservando sus caracteristicas iniciales.

Ventajas
El disefio Unico y patentado genera un doble efecto Venturi, incrementando el

desplazamiento de iones hacia regiones mas cercanas a la nube.

Nuestro dispositivo de cebado H.V. patentado, incrementa el potencial eléctrico
controlando simultaneamente el lanzamiento del trazador ascendente para interceptar con
seguridad el trazador descendente, conduciendo con eficiencia el rayo hacia la tierra, sin
ningun riesgo dentro del &rea protegida.

Lo que permite:

o Mayor area de proteccion con mayor seguridad y efectividad.
e Menor costo por metro cuadrado.

e Reduce los costos de reposicién y mantenimiento.

o Confiabilidad de funcionamiento continGo.

« Tiempo de vida Gtil de 50 afos.

GRUPO ELECTROGENO
Las caracteristicas del Grupo Electrogeno Seleccionado sera la siguiente:

e Parametros Principales

- Potencia Stand By : 180KW — 225KVA
- Potencia Prime : 160KW — 200KVA
- Voltaje : 440V

- Factor de Potencia : 0.8

- Frecuencia : 60HZ

- Velocidad : 1800RPM

¢ Especificaciones Técnicas del Motor
- Sistema de Admisidn: Turboalimentado con filtros de aire tipo seco para trabajo

pesado.
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- Sistema de Escape: Multiples de acero forjado, conectado a un silenciador de tipo
residencial.

- Sistema de Combustion: Bomba de combustible de inyeccion directa y lineal con
gobernador mecénico, con filtro separador de agua/combustible para proteger todo el
sistema de inyeccion.

- Sistema de Lubricacién: Con bomba de aceite para lubricacién forzada.

- Sistema de enfriamiento: Enfriado con agua, circulacién forzada con bomba centrifuga
de circulacion, regulado por termostato y con aire con radiador.

- Sistema Eléctrico: Alternador de 12VDC — 65A, arrancador de 12V — 3kW y de larga
vida; todo el sistema eléctrico del motor, sensores y cableado es monitoreado por el
tablero de control del grupo electrégeno.

e Especificaciones del Mddulo de Control

- Controlador compacto de Ultima generacién para grupos electrégenos en operacion
simple con aplicaciones para arranque nominal y remoto, con capacidad de realizar
transferencia automatica.

= Caracteristicas
—  Seleccion de modo auto, manual, off y test.
—  Botdn de encendido y apagado manual
—  Teclado de navegacion de mend
—  Boton de reseteo de fallas
—  Comunicacion CAN con motores electronicos

—  Grado de proteccion IP65

= Funciones
— Control y monitoreo completo del Grupo Electrégeno
— Monitoreo de la Red Comercial
— Capacidad de realizar Transferencia automatica
— PLC integrado con capacidad para programar funciones adicionales seguln
necesidad del cliente
— Control automatico y manual del interruptor de proteccién del Grupo Electrégeno
— Control automético y manual del interruptor de proteccion de la red comercial
— Modo AMF Dual: Transferencia automética con un segundo grupo electrégeno

adicional como respaldo, con funciones de optimizacion de horas de operacion.

= Parametros de Medicion digital
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Potencia de Salida KW/KVA/KVAR
Velocidad de operacion

Factor de Potencia

Presion de aceite

Nivel de Combustible

Contador de horas de operacién
Contador de Energia KWH/KVAhr
Tension de salida, linea — linea y linea neutro
Corriente de salida, tres lineas
Frecuencia

Temperatura del motor

Consumo de combustible

Voltaje de baterias de arranque

e Especificaciones del Modulo de Control

Fabricado de plancha de acero SAE 1020 1/16” de espesor

Puertas laterales con chapa para el mantenimiento del motor

El acero al conjunto del radiador, se realiza facilmente mediante el desmontaje del
panel delantero.

Tiene pasos de zigzag en las entradas y salidas de aire, que funcionan como trampas
de atenuacion de ruidos.

Las puertas de acero laterales tienen cerraduras de llave y de amplias dimensiones
para un comodo acceso al mantenimiento.

El tablero de control estd en una posicidn que permite facil acceso para el
mantenimiento y lectura de los instrumentos, a través de una ventana.

Forrado interno con material absorbedor de ruido hasta 75db — 7m (Escala A) y

resistente a la alta temperatura de trabajo del motor.

4.25 Sistema de puesta a tierra

Esta especificacion cubre los requerimientos técnicos para el suministro de los materiales

necesarios para la instalacion y pruebas de los Sistemas de Puesta a Tierra para

proteccion de Tablero general y para Tablero de Control.

Todas las estaciones de Bombeo y/o estaciones finales deberan contar con sus respectivos

pozos de tierra de alta resistividad dieléctrica y libre de mantenimiento con cemento
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conductivo, Los pozos de tierra para los tableros Generales deberan tener una resistencia
no mayor a 15 Q, mientras que los pozos de tierra para los tableros de control deberan
tener una resistencia no mayor de 5 Q.

Todos los tableros deberan estar debidamente aterrados, de acuerdo a los conductores
descritos en los diagramas unifilares.

Los trabajos incluirdn el suministro de los materiales necesarios para la instalacion de los
mismos Y las pruebas correspondientes de los Sistema. El suministro de las instrucciones
para la correcta instalacion y manual de mantenimiento. La asistencia técnica durante las

pruebas en sitio y puesta en servicio de los sistemas.

Normas
El suministro debera cumplir con la edicidn vigente, en la fecha de la Licitacién, de las
siguientes Normas:

Caodigo Nacional de Electricidad.

National Electrical Code (NEC).

International Electrotechnical Commisions (IEC).
National Electric Manufaturers Association (NEMA)
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).
American National Standards Institute (ANSI).

American Society for Testing and Materials (ASTM).

YV V VYV VYV V¥V V VY VY

Standard for Safety UL-845.

Caracteristicas de los Materiales

e Pozo de Puesta a Tierra para Proteccién en Baja Tension

El pozo tendra una excavacion de una seccion de 1.00 x 1.00 m minimo por 3.00 m de
profundidad, rellenado con capas compactadas de 0.30 m de tierra organica vegetal
tratado con bentonita, sal industrial y cemento conductivo que no sea corrosivo ni
degradante para el medio ambiente, para mejorar la resistividad del suelo lograndose la
reduccion de su resistividad.

La resistencia de puesta a tierra de proteccion en baja tension (puesta a tierra de fuerza),
conformado por el electrodo tipo varilla enterrada (pozo), debera ser igual o menor a 15
Ohmios.

e Electrodo
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El electrodo de puesta a tierra de proteccion del sistema de baja tension, deberé ser una
varilla de cobre electrolitico al 99.90 % de alta conductividad de 16 mm de diametro por
2.40 m de longitud y que debera ser instalado en la parte central del pozo.

El electrodo de puesta a tierra de referencia del sistema de control y telemetria, debera ser
un cable de cobre electrolitico al 99.90 % de alta conductividad de 50mm2 de seccion por
31.00 m de longitud y que deberé ser instalado simétricamente en la zanja.

e Conexionado

Para hacer la conexién del conductor de tierra al electrodo de tierra, solo se utilizara
conector de cobre tipo AB o similar.

e Conductor de Puesta a Tierra

El conductor de puesta a tierra sera de cobre electrolitico al 99.90 %, temple suave, del
tipo cable forrado LSOH de color verde o verde con una o mas franjas Amarillas de alta
resistencia a la corrosion quimica y de conformacion cableado concéntrico, de la seccidn
indicada en los planos del proyecto; el que seré instalado directamente enterrado, desde
el pozo hasta la barra / bornera de tierra ubicada al interior del tablero respectivo,
entubandose en los tramos con piso de concreto y en los muros de subida hacia los
tableros.

e Cajay Tapa

El pozo tendré una caja de registro con su respectiva tapa construida de concreto, tal como

se indica en los planos del proyecto

4.26 Subestacion compacta tipo pedestal

Caracteristicas Particulares
El transformador de distribucion trifasica tiene 2 puertas enclavadas mecanicamente, con
ellos se puede tener acceso al compartimiento de baja tensién, Unicamente cuando la puerta

del compartimiento de baja tensién haya sido abierta.

Las condiciones de operacion y las caracteristicas eléctricas seran las siguientes:

Datos Generales
Altitud de instalacion (m.s.n.m) : 1000

Datos Nominales y Caracteristicas
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- Frecuencia Nominal (Hz) 60
- Potencia Nominal (kVA) 200
- Tension Nominal Primaria en vacio (kV) 10-22.9 £2x2.5%
- Baja Tension Nominal Secundaria en vacio (kV) 0.22
- Ndmero de taps en el primario 5
- Regulacidn de tension en vacio neutro Manual
- Tipo de montaje Interior
Nivel de Aislamiento en el Primario
- Tension Méaxima de la Red (kV) 24
- Tension de sostenimiento al impulso
1.2/50 ps del aislamiento externo (kVp) 125
- Tension de sostenimiento a la

Frecuencia industrial (kV) 60
- Numero de bornes 3
Nivel de Aislamiento en el Secundario y Neutro
- Tension Maxima de la Red (kV) 1.1
- Tension de sostenimiento a la

Frecuencia industrial (kV)
- Ndmero de bornes 4
Sobre elevacion de T° con potencia nominal
- Del aceite en la parte superior del tanque 60°C
- Promedio del devanado 65°C
Tension de corto circuito a 75°C (%) 4
Nivel de ruido (db) <45
Rigidez dieléctrica del aceite (kV/2.5 mm) > 50
Grupo de conexion Dyn5

Descripcion de los Materiales

e Seccionador bajo carga de dos o cuatro posiciones
El nacleo se fabricara con ldminas de acero al silicio de grano orientado, de alto grado
de magnetizacion, bajas pérdidas por histéresis y de alta permeabilidad. Cada lamina

debera cubrirse con material aislante resistente al aceite caliente. El ndcleo se formara
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mediante apilado o enrollado de las ldminas de acero.
El armazén que soporte al ndcleo seré una estructura reforzada que retna la resistencia

mecanica adecuada y no presente deformaciones permanentes en ninguna de sus partes.

Aislador tipo pozo corto — Bushing Well

Adosado en la parte lateral del tanque y posee un alojamiento en el que se inserta el
conector interfase Bushing Insert para luego conectarse a este el terminal tipo codo
premoldeado.

Conector Interface — Bushing Insert
Estos conectores sirven de iterfase para realizar la conexién entre el aislador tipo pozo

con el conector tipo codo pre moldeado.

Conector tipo codo bajo carga

En EI conector tipo codo permite acoplar el cable de acometida de media tensién con
el aislador conector interfase Bushimg Insert.

Bases portafusibles sumergible en aceite

Los portafusibles unipolares permiten el facil reemplazo de los fusibles limitadores de
intensidad en tubo seco Dry Well o de los fusibles de expulsion Bay-O-Net, que se
alojan en su extremo interior, los porta fusibles estan fijados en la parte frontal del

transformador.

Fusibles limitadores de corriente o tipo expulsion Bay-O-Net

Los fusibles limitadores de corriente se alojan en los portafusibles Dry Well, constan de
un tubo de teflon con filamento interno y terminales de bronce plateado.

Los fusibles del tipo expulsion se alojan en los portafusibles Bay-O-Net, en serie con
fusibles de aislamiento, proporcionando una proteccién adicional durante una falla en

el transformador.

Fusibles tipo Bayoneta

Los fusibles tipo Bayoneta operan ante fallas externas al transformador (por ejemplo,
fallas en la red secundaria). Las corrientes que causan que este fusible actle, son bajas
en comparacion con las que hacen actuar al fusible limitador. La fusible bayoneta es el

gue debe ser cambiado con mayor frecuencia.
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NUMERO CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR (KVA) CURVA FUSIBLE
DE FASES BAYONETA

15 co3

25 C05

37.5 C05

1 50 co8

75 C08

100 co8

167 C10

45 Cco3

75 Co5

1125 C05

150 C08

225 cos

3 300 cos
400 C10

500 C10

630 C12

750 C12

800 C12

1000 C12

a) Pruebas

Todos los transformadores que forman parte del suministro deberan ser sometidos
durante su fabricacion a todas las pruebas, controles, inspecciones o verificaciones
prescritas en las normas indicadas en el punto b, con la finalidad de comprobar que
los transformadores satisfacen las exigencias, previsiones e intenciones de las

presentes especificaciones técnicas.
b) Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deberan ser efectuadas a cada uno de los transformadores
durante el proceso de fabricacion. Los resultados satisfactorios de estas pruebas
deberan ser sustentados con la presentacion de tres (03) juegos de certificados y los
respectivos reportes emitidos por el fabricante, en el que se precisa que el integro
de los suministros cumplen satisfactoriamente con el integro de las pruebas
solicitadas.

Las pruebas de rutina solicitadas entre otras son las siguientes:

- Medicién de la resistencia eléctrica de los arrollamientos.

- Medicion de la relacion de transformacion y verificacién del grupo de
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conexion.

- Mediciodn de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas bajo carga.
- Medicion de las pérdidas en vacio y de la corriente de excitacion.

- Prueba de tension aplicada (separate-sourse withstand test).

- Prueba de tension inducida.

- Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite.

- Pruebas de nivel de ruido en decibelios

Los instrumentos que se utilizaran en las mediciones y pruebas deberan tener un

certificado de calibracién vigente expedido por un organismo de control autorizado.

4.27 Electrobomba

Caracteristicas de la Electrobomba:

Bomba centrifuga Helicoidal con certificacion ISO 9001 e 1SO 14001.

El impulsor serd del tipo centrifugo — helicoidal abierto con un solo alabe e
inatascable.

Soporte debe ser de solida construccion para trabajo pesado.

El sistema de sellado debe de ser mediante presaestopas.

El disefio hidraulico del impulsor debe combinar la accion positiva de un tornillo
helicoidal con la accién de un impulsor centrifugo de un solo alabe para proveer
de una trayectoria del medio a bombear simple, con un cambio gradual de
direccion y sin choques y de esta manera disminuir las turbulencias y evitar el
atascamiento de los sélidos bombeados.

La base succidn debe ser para montaje vertical, este es el soporte del equipo de
bombeo, debe estar provisto de tabiques internos.

La linterna de motor y suple deben ser fabricados en hierro fundido A48CL30B,

listos para el montaje del motor a la bomba mediante el acoplamiento flexible.

Datos de la Bomba

Tipo : Helicoidal

Ejecucion : Vertical VBK

Tipo de Impulsor : Centrifugo helicoidal inatacable
Para uso en camara : Seca

Lubricacion de Rodamiento : Grasa

Posicidn de instalacion : Vertical

Tipo de Conexiones : Brida

Tipo de bridas - ANSI
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Sello de la Bomba

Tipo de sello
Materiales
/ NBR

Materiales de Fabricacion

Ejecucion metalurgica
Caja

Impulsor

Eje Bomba

Soporte

Camiseta

Datos del Motor Eléctrico

Tipo

Normas de construccion
Grado de Proteccion
Aislamiento

Frame

Factor de Servicio
Velocidad

Fases

Frecuencia

Tipo de Arranque

Potencia

Sistema de Transmision

Tipo

Sistema de montaje

Tipo

: Mecénico

: M — Carburo de Silicio / Carburo de tungsteno

: Especial

: Acero inoxidable RL (DIN GX35CrMol7)
: Acero inoxidable RL (DIN GX35CrMo17)
: Acero inoxidable AISI 431

: Fierro fundido gris ASTM A48CL-30B

. Acero inoxidable RL (DIN GX35CrMol7)

: Alta eficiencia
1 IEC

. IP55

'F

1200 L

1115

3555
3

: 60HZ
: Soft Starter
: 50HP

: Acople directo

: Base Succion

127



CONCLUSIONES

Se ha desarrollarlo el Disefio Electromecanico de la Camara de Bombeo de Aguas
Residuales, de forma confiable, con especificaciones y normativas del CNE, especificaciones

técnicas de equipamiento de Sedapal, etc.

Se solicitard Factibilidad de Suministro Eléctrico en Media Tension, para alimentar de
energia a la Estacion de Bombeo, con el cual se desarrollaré el expediente de Utilizacién en
Media Tension, dicho expediente no se vera reflejado en este estudio, por lo que se
desarrollard independiente y se tendra aprobacion de la concesionaria eléctrica.

Se ha dearrollado el dimensionamiento del equipo de bombeo, considerando el caudal de
bombeo, la altura dinamica y la eficiencia, obteniendo una capacidad teérica, los mismos
datos se le enviaron al proveedor de la concecionaria, obteniendo una capacidad comercial
de 50HP.

Se han desarrollado los célculos justificativos para el equipamiento electromecanico, como
son los conductores eléctricos, interruptores termomagnéticos, dimensionamiento de Grupo
Electrégeno, subestacidn eléctrica, entre otros, todos con la supervision del Ing. Mecéanico
Electricista Remigio Casma.
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RECOMENDACIONES

1.- Es conveniente instrumentar un programa de verificacion de eficiencias, a través del registro

de variables eléctricas e hidraulicas, durante la operacion de los equipos electromecanicos.

2.- Es necesario el desarrollo del sistema de utilizacion en Media tension, para alimentar de
energia eléctrica a la estacion, ya que este estudio, abarca el disefio interno de la misma.

3.- En la etapa de ejecucidn, se debe cumplir con los disefios, con la finalidad de obtener un
producto de buena calidad, se deben de cumplir con el montaje de luminarias tipo led, con
equipos de bombeo de alta eficiencia, con aislamiento tipo “H”, entre otros, cumpliendo con

la eficiencia energética.
4.- La cAmara de bombeo de desagtie, debera de ser automatizada, por lo que es necesaria dicha

implementacion, la cual serd desarrollada independientemente por un especialista en

electrdnica, o profesional conocedor en el area, con experiencia demostrable.
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2.8 Anexos

2.8.1 Instrumentos de recoleccion de informacion.

Se empleara tablas referentes a las normas técnicas de la Ingenieria

Mecanica y Electrice

2.8.2 Otros.
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Estacion: INSTALACIONES ELECTRICAS ¥ ELECTROMECANICAS DE LA CAMARA DE DESAGUE CD-04
Distrito PIIRA Y CASTILLA
Provinaia: PIURA ¥ CASTILLA
|Fecha SETIEMRRE - 2020
b‘..no por: Ll de r a: 1006 (CH-04)
ITEM PARTIDAS ELECTRICAS ¥ ELECTROMECANICAS UNIDAD| CANTIDAD
02.02.04.03,05 TUBERIAS
02.02.04.03.05.01 Suministro de tubans PVC-P DN 25 mm { 1*) m 843 00
02 .02 04 O3 05 .02 Suministro de tuberia PVC-P DN 35mm{1") m 15 00
|02.02.04.03.05.03 Suministro de tubaris PVC-F DN 40 mm ( 1°) " m 12.00
02 02.04 03 0504 Suministro de tuboria PVC- DN 55 mm (3 127 ) " 20 00
02 .02.04.03.05.05 Instalacikan de tubaria sdorsdas PVC-P DN 25 mm (1% ) m 57.00
02.02.04.03,05 06 |Instalackn de fuberia empolrads PVC-P DN 25 mm (1) m 11700
02Z.02.04.03.05.07 |Ingtalacidn de tuberia antarrada PVC-P DN 25 mm (1) m 735.00
02.02.04.03 0508 |Instalacion de tuberia adosada PVC-I* DN 35 mm ( 27 ) m 18 00
02.02.04.03.05.09 Instalacidn da tubans PVC.P DN 40 mm (1 1/2° ) m 2.00
02 02.04.03 04 10 Instalscion do tubara empotrada PAYC-F DN 40 mm (1 1/27) " 4 00
02 0204030511 1 o tubarnis antermads PVC-P DN 40 mm (1 1/27) m 0.00
02.02.04 03 05 12 Inxtalncian de tuberia adosada PVC-P DN 58 mm ( 31/2) m 12.00
02 02 04.03.05. 13 [INstalacion o6 tubars antarrmds PUC-F DN 55 mm ( 31/2° ) m 67.00
Sominintro o nstal & 3 N Z5mm con mcubnmmeno e
02.02 .04 03.05.14 e m 12.00
02.02.04.02,06 CABLES ELECTRICOS
02.02.04.03.06.01 Cabla aléctrico de 1x2 Smm2 LSOHX.60 m 178.00
02 .02 04 03 00 02 Cabie alactrico de 1xdmm2 LEOHX-00 m ayy.oo
02.02.04.03.06.03  |Cable aléctnco de $xdmm2 N2XOH m 2086.00
02.02 04 .02 0604 Cable alactrico LSOHX-00 de 1x10m2 ”m 40 00
02.02.04.03.08.05 |Cable sléctiee de 1x10mm2/T N2XOH m 21.00
02.02 04 03 06,06  |[Cable elé oo 3-1x NZXOH m 21,00
02,02.04.03 06.07 |Cabla elcinco de SUBCAR 4G25mm2 +2.1x1 Hmm2 m 102.00
02.02.04.035.0008  [Cable aloctico de 1x25mm2 N2XOH m 2n.oa
02.02.04.03.06.08 [Cable alecinico N2XOM de 3-1x35m2 m 57.00
02 02.04.03.06.10 |Cabtéde alécinco N2XOH do 1-1x50m2 m 26 00
02 02,04 02,0611 Cable sldctnico SUBCAB 4G2.5mm2+2x1 _Smm2 " 158 00
02.02.0402.06.12  |Suminiatro s instaincion do cablo eléctnoo LSOHX-00 da 1x2Smm2 m 10.00
¥y cona Z) G ducton
02.02.04.03.04 13 m 178.00
Ny COnmxIion Gn Cabins olecincos NaREH ( AMmE) an ducion PUc-P.
02 .02 .04 D3.0G. 14 [formando fase. " 415 .00
i RGN ¥ Conemon 00 Cables oleciicas LEOHX-H0 (Ammz) nn ducios PVeE,
02.02.0403.068.15 |[formando fuse, m 7.00
INSIMBCION ¥y CONBxaGn e e =2 00 ( an & PVCSS,
02.02.04.03.085.16  |[farmando fase. m 10 00
G V ConmxiBn dn canies elncncos MEROH (25mm2 ) un ducion PUC-9,
0202.04.03.05.17  |foanmando fase. m 18.00
PRIRIRIOn Ge 2 temn de Cabies alocinoes NAXOH [Zamma y 3amma) on ducio BPVes,
02.02.04,03 068,18 oM Ao famea, m H oo
Insinalacion y cone sam N2 Omm2 y md) on
02.02.04.03.068.19  formando fane. m 21.00
n dE T lama o cablen siecincos SUBGAR 4002 Smma=2-1x1.5mm2 wn duco
02.02.04 02,06 20 PYC.P, formando fasa. m 158 .00
i V conmxion do cables eleanoos SUBCAR 4038mma + 9-1x2 Bmms on
02 02.04 03.06.21 duotos PVC-IP. formnando fases, m 107,00
ir an A 00 Cablos aiciicon NZXOM (ASmma y BOmMm2) o6 Gucts TJe-Ts,
02.02.04.03.08.22 [tormanda fano, m 25.00
02.02.04,03.07 EQUIFOS ELECTRICOS
Q2.02.04.03,07.07  |Intarmuptor aimple o0 COjo Dard adosar € fulios. (] 5.00
02 02 04 03,0702 |Arnfacio edectico harmeteo Tipa LED do 2x30 W o 11.00
Tomacamiants mo BICO CON BOVNe de puseba m arm 0N can Pars edoaar an
02.02.04.00.07.03  |resina. 2xI6A, und a.00
02 02 04,003 07 .04 Luminanas con oquipo v lampsrs Led du 27W und 4.00
ATTGTanIo sdownubin NermMico. con Ismparas 4o Do Nusaecanies dn 271 W, con
02,02 04 O3 07,05 Dalastio electrdmco wnd 100
02.02.04 03.07.08  |Lutus dis 'margoencis pom odesar @ o pared con 2 lampams #po tod de 20W ciu e 1.00
02 02.04.03.07.07 | Y OO G Lt ulecincon et 28 00
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3.2.3 METRADO

CAMARA DE BOMBEOQ DE DESAGUE CH-04
Proyacto: TAMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOsS
ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LOS DISTRITOS DE PIURA Y CASTILLA CODIGO SNIP N*319830"
Estacion; INSTALACIONES ELECTRICAS ¥ ELECTROMECANICAS DE LA CAMARA DE DESAGUE CB-04
Distrito : PIURA Y CASTILLA
Provincia: PIURA Y CASTILLA
Fecha : SETIEMBRE -~ 2020
Hecho por: Planos de roferencia: IE-06 (CE-04)
ITEM | PARTIDAS ELECTRICAS Y ELECTROMECANICAS UNIDAD| CANTIDAD
02.02.04
02.02.04.03 EQUIPAMIENTO ELECTRICO <
02.02.04.03.01 OBRAS PRELIMINARES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS
02.02.04.02.01.01  |EXCavanon o pulso da zania de 0.60x0.65m an lemeno rocosas, m 1681.00
02.02.04.03.01.02 |Reflano y b | det zanja de 0. 60%0,65m en tamens 1ocoso, m 181.00
02.02.04.03.01.03  |Suminisiro & Instalacion en zanja de Cinta de sefializacion - EPS GRAU 181.00
02.02.04.03.01.04 |Concreto pobre 112 (0.03m3m) m3 543
02.02.04.02.01.05 |Contrato cclopeo: (0.0S6mm) m3 1014
02.02.04.03.02 TABLEROS Y GENERADOR ELECTRICO
PG Pot CHE] Wi . Pol. Stana By. 180KWI22GkVA, 440V~
(32.02.04.03.02.01 AF-80Mz und 1.00
Tablero da Tranferencia Automanca (11A) 440V-3F BOHZ con 7 INBTUpIoras
02.02.04.03.02.02 [te DA und 1,00
02.02.04.05.02.03 [Tablerc Genemnl TG 440V - 3F - B0Hz con 25 INtemuptores inrmaomagneticas und 1.00
Tab e fi ( TF - 01 ) con Arrancador Elecironico de esiade solido para motor
02.02 04.03.02.04 [da 50 HP - 440V - 3F - 80Hz, und 1.00
Tablero de Tuerza ( 1F - 02 } con ATancador Clectranica de watsde salido pars moior
02,02.04.03.02.05 |do 50 HP - 440V - 3F . 808z, und 1.00
Tablero de fuarza ( TF - 03 ) con AMRNGador CICronico de AStado sobdo para moror
02.02.04,03.02.06 |de 50 HP - 440V - 3F . 60Hz. urd 1.00
Tablero de Boo, te Condensadoras ( TBG-1) con 1 boo,. 36 20 WVAN - 440V 35—
102.02 04 03.02.07 [GOHz. und 1.00
Tablero de Boa de Condensadores [ 180G-2 | con | Do, 08 20 KVAR -~ 440V - 3F -
02.02.0403.0208 |60Mz und 1.00
ro de Bea, de Condensadores | 1863 ) Gon 1 boo,, de 20 KVAR - 440V = 3F =
02.02.04.03,02.08 |60Hz und 1.00
ASTOKA, (4) 2. + (8) Int. Diferencial 2x25A30mMA. Incluys intermuplon
02.02.04.03.02 10 0. g 1.00
02,02.04.03.02 11 |Transformadar da (ension de 440/220V, caracl. 10KVA - 3F - S0Hz und 1.00
02.02.04.03 0212  |Transformador de aislamiento 2207220V, 1.50 kWA « 3F - 60Hz und 1.00
02.02.04.03.02.13  |Montaja @ instalscion de tablarcs elcincos und 9.00
02 02.04.03.02.14  [Montaje @ instal de formad und 1,00
02.02,04.03.02.15  |Concrato f'c 210 kplom? pars soporte de tablaro m3 7.37
02,02.04.03,02.16 ‘Enoomc (incl,_ habdtacion de maders) para muro racte pars scporte de tabilarg m2 1686
02.02.04.03.03 |SISTEMA DE PUESTA DE TIERRA
Suministro s Instalacion del Fozo de pussta a Tiera pars o T en Baja Tenseon -
02.02.04.03.03.01 |Fuerza und 1.00
07 02.04.03.03.02 |Pozos 4 tisrrs para Pammayo und 2,00
02.02.04.03.08 |SALIDAS
02 02.04.03.04.01  |Sakda para Control de Olores und 1.00
02.02.0403.04.02 |Sahda pora Bomba Cisterns und 2.00
02.02,04.03 0403 [Salida para Tecke Eldcinco und 1.00
02.02.04.03.04.04 |Salida para Extracior de Aire und 1.00
02.02.04,03.04,05 |Sakda pars Bomba Sumidern und 1.00
02.02.04.03.04.00 |Salida parsa Agitador de Lodos und 1,00
02.02,04.05.04.07 |Salida pars Tamillo Compactadar und 2.00
02.02.04.03.04.08 |Salida pars Agitador da Arang und 2.00
02.02.04.02,04.00 [Sabds para Polipasta Elcince wnd 2.00
02.02.04.03.04 10 |Ssdda para Clasificador de Arena uod 2.00
02.020403 0411 Sehds para Electrobomba do SOMF wnd 3.00
02.02.04.03.04.12 lida en techo par alumbradao und 10.00
02.02 04.03.04.13  |Salida en pared pars slumbrada urd 2.00
02.02.04.03.04.14  |Sadda en pared pars tomacormentas und 6.00
02.02.04.03.04 15  |internuptor simphe on caia para adassr 8n resing, und 5,00
02.02.04.03.0416_|Sakda pars stumbrade exterior und 4.00 |
02.02.04.03.04 17 |Salida &n pared para Luces 06 emargencio und 1.00
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RESUMEN DE METRADO DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTROMECANICAS

CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE CB-04

"MMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS

Projecto ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LOS DISTRITOS DE PIURAY CASTILLA CODIGO SNIP 313830

Estacidn: INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTROMECANICAS DE LA CAMARA DE DESAGUE CB-04

Distrito PIURAY CASTILLA

Provincia: PIURAY CASTILLA

Fecha: SETIEMBRE - 2020

Hecho por; Planos de referencia; IE-06 (CB-04)

ITEM PARTIDAS ELECTRICAS Y ELECTROMECANICAS UNIDAD | CANTIDAD [PRECIO §I,| PARCIAL §/.

02.02.04 CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE CB-04

02.02.04.03 EQUIPAMIENTO ELECTRICO

02.02.04.03.01 |OBRAS PRELIMINARES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS

02.02.04.03.01.01 |Excavacion a pulso de zanja de 0.60x0.65m en terena rocoso. mo| 18100 | 134 | 23%4
Relleno compactada y nivelacion de zanja de 0.60x0.65m en terreno

02.02.04.03.01.02 |racosa. m 181.00 2 14
Suministro e Instalacion en zanja de Cinta de sefializacion - EPS 08 W

02.02.04.03.01.03|GRAU m 181.00 ' :

02.02.04.03.01.04|Concreto pobre 1:12 (0.03m3/m) m3 643 1989 | 108540

02.02.04.03.01.05 | Concreto cicldpea: (0.056m3/m) m3 | 1044 | AT | AKH

134




12.02.04.03.02

TABLEROS Y GENERADOR ELECTRICO

Grupo Elecirageno Pot. Prime. 160kW200kVA, Pot. Stand By.

11346883

113468.63

12.02.04.03.02.01|180KWI225KVA, 440V-3F-60Hz und 1.00
ablero de Tranferencia Automatica (TTA) 440V-3F-60Hz con 7

12.02.04.03.02.02 [interruptores termomagnéticos und 1.00 3000 | 14300
ablero General TG 440V - 3F - G0Hz con 25 interruptores

12.02.04.03.02.03 [iemmomagnéticos md | g0 | 20| 2000
ablero de fuerza (TF-01) con Arrancador Elecironico de estado

12.02.04.03.02.04 |s6lido para motor de 50 HP - 440V - 3F - 60Kz g | qop | IE00 | TEO0
ablero de fuerza ( TF - 02 ) con Arancador Electrdnico de estado

12.02.04.03.02.05 |56lido para motorde 50 HP - 440V - 3F - 60Kz od | qop | 1HEG000 ) TSEED00
ablero de fuerza (TF-03 ) con Arrancador Electronico de estado

12.02.04.03.02.06 |s6lido para motor de 50 HP - 401/~ 3F - 50Kz od | 1gp | 000 | 1SEL00
ablero de Beo. de Condensadores { TBG-1) eon 1 0., de2 KVAR A

120204030207 440V - 3F - 60Kz Mg | o | R0 B
ablera de Beo. de Condensadores ( TBC-2Ton 1%0c0, de20kVAR

120204030208 440V - 3F - 60Kz fg | 10 | P00 | 400
ablero de Beo. de Condensadores ( TBC-3 ) con 1 0Ca., de 20 VAR |

120204030200 [440V- 3F - k2 md | g | R0 | 4RO

2204, (3) Z20A10KA, (4) 22041 0kA, + (6) Int. Diferencial

12.02.04.03.02.10 [2125AR0mA Incuye intemuptor araro. omd | qoo | 4700 | AT0EE

12.02.04.03.02.11 |Transformador de tension de 4400220V caract 10KVA-3F-60Hz | und | 100 | 400000 | 400000

12.02.04.03.02.12 | Transformador de aislamiento 220220V, 1.50 KVA- 3F - 60Hz und | 100 | R0000 | AD0O0

12.02.04.03.02.13 |Montaje & instalacion de tableros eléctricos und | 900 | 108375 | B3TH

12.02.04.03.02.14 |Montaje & instalacion de fransformadar und | 100 | 28072 | 28072

12.02.04.03.02.15 | Concreto fc 210 kg/cm2 para soporte de tablero mi | 737 030 | 289710
ncofrado (incl. habilitacion de madera) para muro recto para soporte 715 oy

12.02.04.03.02.16 | de tablero mé 1.66 10 o
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A

0202040303

u

SISTEMA DE PUESTA DE TIERRA

Suministro & Instalacian del Pozo de puesta a Tiema para proteccion

02020403031 0 Baj Tensin-Fuena wd | 1o | 4| 6AB
02.02.04.03.03.02 |Pazos a fiera para Pararayo und | 300 | % | 1TRY
0202040304 |SALIDAS

02.02.04.03.04.01|5alida para Control de Olores und | 100 | 1A | A
02.02.04.03.04.02|5alida para Bomba Cistema und | 200 | 163 | 2306
02.02.04.03.04.03 | 3alida para Tecle Eléchico und | 100 | WB | %4

02.02.04.03.04.04 | 3alida para Extractor de Alre und | 100 | 2803 | 20603
02.02.04.03.04.05|5alida para Bomba Sumidero und | 100 | 168 | 12658
02.02.04.03.04.08|Salida para Agitador de Lodos id | 100 | TAB | N4

02.02.04.03.04.07 | 3alida para Tamillo Compactadar und | 200 | TR | 1504
02.02.04.03.04.08 | Salida para Aqitador de Arena und | 200 | W@ | Mk
02.02.04.03.04.09|3alida para Polipasto Eléctrico und | 200 | 163 | 236
02.02.04.03.04.10|Salida para Clasificador de Arena und | 200 | 1619 | 223
02.02.04.03.04.11 |Salida para Electrobomna de 50HP und | 300 | BMA | BN
02.02.04.03.04.12 |Salida en techo para alumbrado und | 1000 | 10383 | 106
02.0204.03.04.13 |Salida en pared para alumbrado und | 200 | B4 | %A

02.02.04.03.04.14 |alida en pared para tomacorrientes und | 600 | B | K24
02.02.04.03.04.15 |Intermyptor simple en caja para adosar en resina. id | 500 | M | A&

02.02.04.03.04.16 | 3alida para alumbrado exterior und | 400 | G3M | W%
02.02.0403.04.17|5alida en pared para Luces de emergencia und | 100 | B | U
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TUBERIAS

020204.03.05

02.02.04.03.0.01 | Suministro de tuberia PYC-P DN 25 mm { 1°) 300 | 297 | 2T
02.02.04.03.0.02 Suministo ds tuberia PUC-P DN 35 mm (1) 800 | M2 | ol
02.02.0403.05.03 {Suministro de tuosria PYC-R DN 40 mm (1) 20 | 4% | 49
02.02.04.03.05.04 | Suministro de tuberia PYC-P ON 55 mm 3 112°) 00 | | AA
02.02.04.03.05.05 (Instalacion de fuberia adosada PUC-P DN 25 mm 1) 700 | oY | A
02.02.04.03.0.06 (Inscon e ubera empotada PYC- DN 2 m{ 11) o | 9N | 280
02.020403.03.07 Insaacon d uberz ererrada PYC-P ON 2o mm {1 7E0 | S| T
02.02.04.03.05.08 {Instalacion de fuberia adosada PVC-P DN 35 mm (2') 800 | 6 | 1184
02.02.04.03.05.00 {Instalacion de uberia adosada PUC-R DN 40 mm (1112 ) 200 | 6 | 13U
02.02.04.03.05.10 {Instalacion de fuberiz empotrada PYC-P DN 40 mm (1117°) 40 | 198 | R’k
02.02.0403.05.11 |Instalacion d fuberia enterrada PVC-PON 40 mm (1112') 600 | Y | NM
02.02.0403.05.12 (Instalacion de fuberia adosada PUC-R ON &5 mm (312') 200 | &5 | 10
02.02.04.03.05.13 {Instalacion de uberia enterrada PVC-PON 55 mm  1112') o700 | WM | 14
T iier o M e
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CABLES ELECTRICOS

Cable eléctrico de 1%2.5mm2 LSOHX-90 m | 178.00 16 2370
Cable eléctrico de 1xdmm2 LSOHX-90 m | 377.00 268 1010.36
Cable eléchrico de 1xdmm2 N2X0OH m | 208600 | 264 559048
|Cable eléctrico LSOHX-90 de 1x10m2 m 40.00 3.0 2000
Cable eléctrico de 1x10mma2T N2XOH m 21.00 3.0 11250
Cable eléctrico de 3-1x18mm2 N2X0H m 21.00 240 504 40
Cable eléctrico de SUBCAB 4G25mm2 +2-1x1.5mm2 m | 10200 | %67 a180. 4
Cable eléctrico de 1x25mm2 NZXOH m 28.00 1268 35004
Cable eléctrico N2XOH de 3-1x35ma m YA 5243 298851
Cable eléctrico N2X0H de 1-1x50m2 m 26.00 2307 59982
Cable eléctrico SUBCAB 4G2 5mme+2x1.5mma m | 188.00 182 1235.5
Suminisiro & instalacion de cable elécrico LSOHX-90@E 125mm2 | m | 1000 | 889 ik
Instalacion y coneion de cables eléctricos LSOHX-90 (2.5mm2 y 1% 50
4mm2) en ductos PYC-P, formando fase. m 178.00 ' '
Instalacion y conexion de cables eléctricos NZXOH { 4mm2) en 1% 90
|ductos PVC-P, formando faze. m 415.00 ' o
Instalacion y conexion de cables eléctricos LSOHX-90 (4mm2) en 1% ul
ductos PVC-P, formando faze. m 7.00 ' '
Instalacion y conexion de cables eléctricos LSOHX-90 (10mm2) en 07 i
ductos PVC-P, formando faze. m 10.00 v '
Instalacion y conexion de cables eléctricos N2XOH (25mm2 ) en 00 00
ductos PVC-P, formando faze. m 18.00 ' B
Instalacion de 2 terna de cables eléctricos NZXOH (25mm2 y 00 50
35mm2) en ducto PYC-P, formando fase. m 5.00 ' '
Instalacion y conexion de cables eléctricos NZKOH (10mm2y 71 854
16mmz2) en ductos PVC-P, formando fase. m 21.00 ' '
Instalacion de 1 tema de cables eléctricos SUBCAB 4G2 Smm2+2- 2% 155
1x1.5mmz2 en ducto PVC-P, formando fase. m 158.00 . '
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EQUIPOS ELECTRICOS

02.02.04.03.07
02.02.04.03.07.01{Interruptor simple en caja para adosar en resina. und | 500 38 B
02.02.04.03.07.02 | Artefacto electrico hermefico Tipo LED de 2¢36 W und | 1100 | N0 | 49850
Tulmacurrieme monnfa’slico doble con bome de puesta atierra en w0 0
02.02.04.03.07.03 |caja para adosar en resing. 2x16A und | 6.00
02.02.04.03.07.04|Luminarias con equipo y lampara Led de 27W und | 400 | T4 | 18T
Artefacto adosable hermétipq, con lamparas de fubo fluorescentes de wy | ey
02.02.04.03.07.05 |2¢18W con balastro electronico und | 100
B Ezcaeﬂiﬂ?;ﬁmergenmaparaadusarala pared con 2 [amparas tipo led ai | 1 wn | B0
02.02.04.03.07.07 |Instalacidn de artsfactos electicos und | 2800 | 28 | 610%
02.0204.03.08 |CAJAS DE PASO
02.02.04.03.08.01|Caja de paso de 150x150x100mm PYC-P und | 300 12 2
12.02040306.02 15061501 00mm o nd | 600 | B | 768
02.02.04.03.09  [PARARRAYQ
02.02.04.03.09.01| Suministro de Pararrayo POC Nimbus 45 Und | 100 | 1022200 | 1020200
02.02.04.0310  [VARIOS
Suministro & instalacion de Buzon Manhole de 0.80x0.30¢0.80 con . .
12.0204310.01 fapa deconcrel de 10Kgem? g | 3 | TS| 16
02.02.04.03.10.02 | Suministro e instalacian de Presoestopa para tuberia de 55 mm und | 300 87 ¥
02.02.04.03.10.03 | Suministro & instalacian de presoestopa para tuberia DNZ5mm und | 1200 12 1o
N gsrnangm reaggt:}ltaecr:zr; de poste de fiora de vidrio 7/3001150/255 ol w0 | 10ea
02.02.04.03.10.05 |Suministra & instalacion de Pastoral PSI2.0011 501508 und | 400 | 4563 | 194N
02.02.04.03.10.06 | Suministro de griflate DN 10mm de acero inoxidable und | 300 U 108
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0202040340

VARIOS

Suministro e instalacion de Buzon Manhole de 0.80+0.80¢0.80 con

60.

1676.59

02.02.04.03.10.01 tapa de concreto de 210 Kglem2 und | 300
02.02.04.0310.02 | Suminisiro e instalacion de Presoestopa para fuberia de 53 mm und | 300 §n 62
02.02.04.03.10.03 | Suministro & instalacidn de presoestopa para tuberia DN23mm und | 1200 | T i1l
S gsrnggm reazﬁtifec:iip de poste de fibra de vidrio 7/300/150/255 o w0 | s
02.02.04.03.10.05| Suministra & instalacion de Pastoral PSI2. 0015050 8 und | 400 | 4838 | 19453
02.02.04.03.10.06 | Suministro de grillete DN 10mm de acero inaxidable id | 300 | XY | 18&
DL ?CU?E|S|:;E;];UIGCEC|undemurodeconcretnde¢Dﬂx25[lx150mmde o o | e
02.02.04.03.10.08 |Pinza de refencion de acero inoxidable und | 300 | 2000 | o400
02.02.04.03.10.09|Pemo de anclaje DN 10mm x 3" de acero inoxidable id | 300 | %00 | 2600
02.02.04.03.10.10{Tuerca ojo DN 10mm acero inoxidable und | 300 4 %62
DU ?Cuggi;rfg:qgnlocacmndemumdemncremdemﬂx%ﬂﬂﬁﬂmmde | A o | s
02.02.04.03.10.42 | Suministro £ instalacion de presosstopa pastiera DN2SmM ol | 200 1% 1430
020204031013 | Mastil de Acero Inoxidable de 2 o, cedula 40 2n Asacaf AISI 204 | " | 100 | 2000 | 00
02.02.04.03.10.14|Nudo de acero para cable de 14" ¢ Und | 400 1000 00
02.02.04.03.10.15{Tuerca de acero inoxidable de 112" soldada al masi Und | 200 | 28 K]
02.02.04.03.10.16|Soporte de Tubo condut de Fe qalvanizado de 212" ¢ m | 150 | A 33
Placa de ap}ero con oreja (solera 3" ancho x 114 espesor), con anclas 385 m
02.02.04.03.10.17 |de expansion Und | 200
02.02.04.03.10.18{ Tornillo opresor para masti de 34" en acero inoxidable Und | 200 | 1280 | 200
02.02.04.03.10.19 | Tensor mediano de 38" Und | 200 | X0 | 1000
02.02.04.03.10.20 | Placa de acero 12'x 1238 Und | 200 | QB | 1846
Cople con rosca interior para tuba conduit de 2-1/2° © soldada a la o o
0202.04.03.10.21 |placa Und | 1.00
102040341  |PRUEBAS Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
202.04.03.41.01 tpiégreat;?fspﬁfggZiSF(uari]Scli?aTaii?itght?mmumad' meen e puess g | 100 | X0 MW
TOTAL DE PRESUPLESTO UsaTI 84
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DETALLE DE LUMINARIA
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VISTA FRONTAL

DETALLE DE POZO ATIERRA
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VALORES DE RESISTENCIA A TIERRA ( Ohmmios )

DESCRIPCION RESISTENCIA Nro. DE POZOS

Baja Tension Menor a 5Q Minimo 1

ol o

CARACTERISTICAS DEL POSTE DE CAC

DESCRIPCION LONG. TOTAL (m) CARGA DE

DIAMETRO EXT. DIAMETRO EXT.

TRABAJO (Kgs) SUPERIOR INFERIOR

Poste 11/200/150/315 11 200

NOTA:

150 315

EL CONDUCTOR DESNUDO DE 70mm2 IRA POR EL EXTERIOR, BAJARA EL CABLE DESNUDO POR MEDIO DE AISLADORES TIPO PORCELANA.
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ADAPTADOR DE LATON . T = TORNILLO PAAR FIJAR EL

CABEZAL-MASTIL

CABLE DE COBRE DESNUDO i 12 OPRESORES PARA FIJAR EL CABLE AL ADAPTADOR
TRENZADO 28 HILOS 122 MCM (; AWG), "+ * PERFORACION EN MASTIL PARA

. . *=—="" TORNILLO QUE FIJA AL ADAPTADOR
b Lt "’--"'El B.nd . fiL _Lb gy CONELMASTIL

' " ''ADAPTADOR CON EL MASTIL
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DETALLE N°1
SELECCION DE PARARRAYO:

Nimbus 45 con radio de cobertura de 63 m.
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