
- _ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

PROYECTO EJECUTIVO 

l"'IST_ALACIOl'\JES ELECTRICAS 

SISTEí"'lA DE ELE·CTROBDf"'IBAS PARA 

· EL DIESELDLJCTO LA PAl"'IPILLA -

CEf\JTRAL TERl"'lI_CA DE El"'IERGEI\JCIA

DE Llf"'IA 

TITULACION POR EXAMEN PROFESIONAL

Para Optar el Título Profesional de: 

INGENIERO ELECTRICISTA 

197!1-1 

LIMA -- PERU - 1996 



A mí amada esposa Eva� a 

mí hijo Fernando y a mis 

padres por su constante 

apoyo y perseverancia. 



SUMARIO 

... '! 

�-"1. .:.. 

, ... , 
desde la Refinería 

través de un dieseldurtn. 

consideración la� normas establecidas en el Código Nacional 

L..i " �:� ., ;:::, e::. ;·::i. ,·.� ,-·
· 

; . 
··F .¡. .- :::, :w· ·�.·· 

accesorics requeridos para trabajar en áreas peligrosas por 

ia presencia de productos inflamables. 

e:: f:'. l e: L.t }. C:) ·¡_ ::, •:::: 

especificaciones de équipo y materiales. �u:: lo cual se ha 

,·-1 1 ¡ ¡;::: 
'·1 ,_, .... C::Ltff: �;:;_E j·"º (·:-:-:• (� L.t j_ �.:: .. i t:. C:) ��. 



. PROYECTO EJECUTIVO 

II\JSTALACIOf\JES ELECTRICAS 

SISTEt-'lA DE ELE'CTROBOrv1a,AS PARA 

· EL DIESELDUCTO LA PAt-'lPILLA -

. CEI\JTRAL TERf"'lI.CA DE Ef"'lERGEJ\JCIA 

· DE Lif"'lA



TITULO : 

AUTOR . 

GRADO A OPTAR . 

FACULTAD : 

UNIVERSIDAD : 

CIUDAD 

AÑO 

E X T R A C T O 

"PROYECTO EJECUTIVO INSTALACIONES 

ELECTRICAS SISTEMA DE ELECTROBOMBAS 

PARA EL DIESELDUCTO LA PAMPILLA 

CENTRAL TERMICA DE EMERGENCIA DE LIMA" 

ROGER BARCIA FARFAN 

INGENIERO ELECTRICISTA 

INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

LIMA 

1,995 

L l e i:l p :.Í.. t LI 1 o I !I el es e::¡•- i b E· E� 1 o b j et i v o c:I e 1 p l'" CI ·y ¡,� e:: t. D � l a 

t .. . · .. · ·- ... . .,. .. .. ·- .. . .. J. ·1' .· .. _ _. 
\..\ .. ! .. l. C.. ct C.. .1. L.•í I q f:::I..JIJ I· c:1 ..l. C.. e:\ , los alcances del mismo y se enumera 

los puntos a desarrollar en el proyecto� haciendo referencia 

p1°·oyf:?cto.
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procedimientos para la buena construcción en conformidad con 

los planos y códigos vigentes, y asimismo cumplir con lo 

·establecido en las normas de seguridad pertinent�s.

Finalmente en el C:c::\p:Í. tu 1 o 

, . 
. 

!=',E: indica 1 OS CDS te)<:; 

presupuestados para ejecutar la obra incluyendo en estos los 

costes por el suministro de equipos y materiales, asi como 

los costos de montaje. Ade�ás se presenta las conclusiones 

a que se ha llegado por la ejécución del proyecto. 
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PROLOGO 

El presente proyecto se ha dise�ado oara imolementa0 los 

equipos 1;.;,léc::tr·i·cos necesa1r·:i.os par·a clotr.:-{r di=! enerc;Jía al 

·Sistema en Bombeo de Petróleo Diesel 2 para abastecer de

combustible F-1 la CentrF-d. Térm.i.c:a en '·.lentr.:1nilla desde . la

Refinería La Pampilla.

· Mi agradecimiento a las empresas que colaboraron en 

proporcionar Les datos técnicos bá%icos y otorgar las 

facilidades para poder elaborar el presente diseAo. 

Las empresas en mención son: PETRDPERU, ELECTROPERU� GMI 

Ingenieros Consultores y GMA CQntratistas Elect�omecánicos. 



1.1 ��peralidades 

1.1 . .1 ObJet_ivo 

CAPITULO 1 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

El presente estudie comprende el desarrolle del Proyecte 

Ejecutivo y define las especificaciones técnicas para el 

(I�qui pamien tcl y ej ��cución clei l �s I n!:;;te:1 J. ac:i.c:inl�1:;, El éc::tr i c:as de 1 

Sistema de Bombeo para transferir diesel 2 desde La 

Re·f.i.ne:-�l'":Í.i!i1 l ... a Pc,,mp.i.1 la (F'ETF�CIPEF:�u) hF.,g,,tr� logr, tanques · de 

alma�enamiento de la nueva Central Térmica de Emergencia de 

parte integrante de la Central Térmica mencionad�. 

1 . 1 . 2 Ubi.c.ac.ión. 

Las Instalaciones Eléctricas para la alimentación y 

control del sistema de electrobombas� estan ubicadas en la 

Refinería La Pampilla� propiedad de PETROPERU� y adyacente 

a la Subestación R-6 existente. 

1.1.3 Antecedentes 

De ac\.\el"·do a los estudic,s del. Pr-oyect.o de la Central 

Térmica de Emergencia de Lima� se ha contemplado la 

insta 1 ación c:lr.-:! un D.ie!:?,e 1 duc:t:.a ent.l"'e 1 a F�E�f iner .í.a de La 

Pamp.il la y la nueva Central Té1··mica� a ·fin de abastecer del 

combustible nec:esar-.i.o par-a el f un e: .i. on é\m i en ·te> de las

turbinas. 

Pai•·a t;:::11 efecto� F'ETRCJF'ERLJ � a trc1vés de su á1r·ea de

Inoen.ier:í.c:,. desa1·Tol lo el Diseño Básicc::> del Diesel dueto
·-

'·- . 



mencionado, y en el cual se incluyó el Sistema de Bombe6 con. ' 

su c:1::>rrespondient.e suministro eléctrico ,· estableciéndose las 

_consideraciones técnicas para el sistema de f�erza, control 

y protección de los motores eléctricos de las bombas y d• 

las instalaciones eléctricas en general, y sobre los cuales 

se hr.i1 basado el 

elaboración. 

presente P�oyecto Ej ecutivo para su 

1.2 Alcances del proyecto 

. El Proyecte comprende el Dise�o a nivel Ej ecutivo de las 

instalaciones e iéctricas para los sistemas de potencia, 

fuerza, control y protección de las electrobombas (2) del 

sistema de bombeo del Diesel 2 a través del Diese lducto 

mencionado. Estas instalaciones abarcan la alimenta�ión en 

media tensión en 4 .16 kV a los motores y SI.IS 

correspondientes tensiones auxiliares en 220 V e.a. para la 

calefacción� 120 V e.a. para medición y 120 V e.e. para el 

mando y control. 

El Sistema de Bombeo consiste en elec.trobombas 

centrífugas de 1200 GPM y una potencia de 30� HP, y de las 1

cuales un a unidad estaré en operación � otra se mantendrá 

en reserva. 

Debe indicarse qµe dentro de los alcances del presente 

Proy ecto no se ha contemplado el dise�o ni· la definición 

del suministro de las e l ectrobombas� y cuyo ·alcance está a 

cargo del proyectista del Dieselducto. 

El Proy ecto contempla la acometida principal, con cable 

a través de duetos subterráneos, a partir de una celda de 

reserva disponible en 4160 V en la S.E. NQ 2 de PETROPERU 



- .t'.J. .... 

hasta una nueva celda de llegada (módulo 1) en 4160 V con

seccionador-fusible, y a través de la barreis .se

i�plementaré una celda de salida (módulo 2)�- de igual<,=S 

características que la anterior.- para la interconexión, 

a :t_r-avés de cable, hasta la celda de c:dimentación (módulo 

4) a las electrobombas en 4160 V.

Et'"-tc::, celda de alimentación f=H1 4160 •.;, c:ontendrá un 

transformador/rectificador para la tensión auxiliar en 220 

'-.J e.a., .120 ·v c:.a. y 120 V e.e:. p.:-\r·a los eqL1ipos de 

�edición, mando, y control correspondientes, y a través de 

las barras se interconectar� a una celda para el arranque, 

control y protección de la electrobomba NQ 1 (módulo 5) y 

a C<·?lda de las misma!:. carac::b=::?r ísti c::as la 

electrobomba NQ 2 (módulo 6). 

Conforme a lo requerido por PETROPERU, según el dise�o 

básico, se consic:lerc:u·,do dentr·o del F'ro·yectó la 

implementación de una celda (módulo 3) para la alimentación 

al transformador existente de 630 KVA, 4160/480 V, ubicado 

en la S.E. de Embarque R-6. 

Los cables de potencia, fuerza y control, desde la S.E. 

N92 hasta la subestación proyectada y de ésta hasta el patio 

de bombas� serán insta 1 acles a través de nuevos duetos 

subterráneos y buzones conforme a lo indicado en los planos 

respectivos. 

1.3 Desc��Qción del Qro_yecto 

a 

El Proyecto.comprende lo siguiente: 

Sistema de Alimentación con cable de Media Tensión 4.16 

KV, en instalación subterránea. 
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b Módulos de Protección y maniobra en 4.16 KV, con 

acometida subterránea, cabe-a= te1-m·r· 1 .e:: .• ""· - •. ,. i ,a es, 

Fusible y Sistema de Barras. 

Seccionador 

c Módulo de ac:omet.ida subter--r-ánea en 4 .16 KV para la 

- _al imentar.:ión a lo!:'.; módulos de arranque y control de las

electrobbmbas, :i.ncluyendo las cabe:::'.as terminc?:,les, barras :, 

el sistema de medición y transfcirmador para las tensiones

auxil�ares en 220 V c.é.1120 V c.a./120 V e.e.

d Módulos de .Arranque, Control y Protección de los motores

eléctricos de las bombas 1 y r-, 

.. ::. .

e Sistema de Fuerza con cables de Media Tensión 4.16 KV en 

instalación subterránea para la alimentación a, las 

e-lec:trobombas ..

f Sistema'de Control de las electrobombas, con cables de 

Baja Tensión en instalación subterránea, incluyendo las 

botcmeras. 

g S.i.stema Puesta a Tier-·ra de insta 1 aciemes 

eléctricas proyectadas. 

1.4 Suministro de energía eléctrica 

La alimentación eléctrica se efectuará desde una celda 

de reserva con en Media Tensión 4 .1.6 l<V, ·trifásica, con 

Seccionador de Potencia existente en la S.E. NQ 2 Zona Sur 

d 1 I".'. f · ' 1 l F' 1· 11 a p1�r.·"p1· edad de F'E_TF.'OF'ERU,e a r-<e_ inel"·.1.;.l · e e .a amp . . , _, 

hasta la celda a implementarse para el sistema de potencia, 

fuerza y control de las electrobombas,del D�eselducto. 

1.5 Bases de diseñQ 

Las instalaciones proyectadas se han diseAado tomando en 

consideración las prescripciones del Codigo Nacional de 
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Electricidad: 

TOMO I 

TOMO IV 

TOMO V 

PRESCRIPCIONES GENERALES 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

SISTEMA DE UTILIZACION 

A·simismo� se ha CDl)Siderado las normas establecidas r-:?n 

el DiseAo Básico . elaborado por PETROPERU� asi como lo 

indicado en las siguientes normas: 

Instituto de Investigación Tecnológica Industrial y de 

Normas Técnicas (ITINTEC). 

Comisión Electrotécnica Internacional (IEC). 

Organización Internacional para Normalización (ISO). 

Instituto Norteamericano de Normas Nacional�s (ANSI). 

Asociación de Electrotécnicos Alemanes (VDE). 

Los parámetros considerados para el diseR� de las 

Instalaciones Eléctricas del r,ff·esente PF·oyecto� son las 

sir,JLlientes: 

Caída Máxima de Tensión en la Red 

Tensión Nominal de Servicio 

Tensión Máxima de Servicio 

Potencia de Cortocircuito 

Demanda Máxima de Potencia 

Factor de Potencia (Cos�) 

Tiempo de actuaci6n de la Protección 

Tipo de Cable Alimentador 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

:

. 

. 

:

.1.% 

4.16 l(�j 

7.2 KV 

�.'2 �Híl M'vA 

1.000 Kt,,J 

0.8 

0 • (t)'.2 11 

1\12YSY 

Unipolar 

5 KV 

* Considerando la alimentación al transformador de 630 KVA

ubicado en la Subestación R-6. 
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1. 6 Al cartees P.ª.r.:."1 ... el sumin.istro_ Y,, .. eJe.cución_ de las obra!;!_

El Cc:mtr.,,,tista pan-:il i;?l fium.i.r'd.!:atrc:i y E..i r.-::-c::ución c:le las

que comprenden el PrtlyectrJ � 

transportar e instalar todos los equipes 

indicados en las Especificaciones Técnicas y se�alados en 

los planos conforme al presente expediente técnico y lo que 

a continuación se indica: 

Suministre:), TranspDr·te E-'.: insta J. aci1:Jn ele equipos y 

ma ter· i a lf.�!:".; �, in el uy l=ndtl r::'IC c:esrJt'" ios � elementos de f i j .-ación � 

conectores y terminales. 

Elaboración dr.� esquema�;; y c:liagrama!s df':sarrDl l,:1dos de 

interconexión de fuerza .y control que fueran necesarios 

para la correcta operación del siste�a. 

Pruebas en vacio y con-tensión. 

Operación Experimental de las instalaciones. 

C. ] · c.�·t.·r"cl suministro y trabajo que •. aunoue no fuera .,ua .. qu l. e r ., ., 

<�speci f i c,:1m.:�ntr,� inclu.íc:lo en r.-:>1 e�·:pediente 

técnico� sea requerido para la puesta en servicio y la 

ctlrrecta operación de las instalaciones. 



CAPITULO II 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO 

2.1 Generalidades 

2 .1.1 Objet_ivo_ 

Las presentes Especificaciones Técnicas definen las 

condiciones y características mínimas que deben SC�Y-

cumplidas 

embalaje 

para el 

el 

diseño, fabricación, 

transporte, de los 

pruebas y 

,equipos y 

materiales a ser e�pleados en e\ ·Proyecto de Instalaciones 

Eléctricas par-a el 

Dieselducto La Pampilla 

Lime:,. 

2. 1 . 2 A.l.cari-ces.

Sistema de Electrobombas del 

Central Térmica de Emergencia d� 

El alcance del suministro comprende todos los equipos y

materiales necesarios que deberán ser prcpcrcionadcs por el 

Suministrador y/o Contratista para la ejecución completa de 

las Instalaciones Eléctricas antes irdicadas. 

Por su carácter general _no cubren detalles propios de 

cada marca n ·fc.,bri<:ante; por lo tanto, el suministro debe 

incluir los accesorios� piezas y otros elementos que hagan 

posible la buena instalación y puedan ser operados sin 

r·estr i cción. 

Las características de los equipos y materiales serán 

establecidas por los suministradores� sobre· la base de lo 

establecido en las �specifi�aciones técnicas descritas en 

el presente documento. 



Las caracteristicas técnicas ofrecidas deben ser iguales 

o mejores que las solicitadas en las especificaciones antes

mencionadas. Al respecto se debe precisar que cuando se hace 

referencia a números de catálogo de �lgún fabricante, debe 

entenderse que tal referencia sólo tiene el prepósito de 

definir mejor la descripción, tama�o, forma, resistencia, 

material y acabado del elemento o pieza requerida. Piezas 

similares ofrecidas por otros fabricantes sen también 

aceptables si; a juicio del' Propietario o su representante 

son equivalentes. 

2.1.3 Normas técnicas 

El dise�o, los materiales, la fabricación y las pruebas 

en fábrica deberén responder prioritariamente a las últimas 

revisiones de las siguientes normas: 

1 

Código Nacional de Electricidad (CNE). 

Instituto de Investigación Tecnológica. Industrial y de 

Normas Técnicas (ITINTEC). 

Comisión Electrotécnica Internacional (IEC). 

Organización Internacional para Normalización (ISO). 

National Electric Manufacturer Associaticn (NEMA). 

Adicionalmente. se podrá considerar las prescripciones 
i 1 

• 

de la siguientes normas: 

Instituto Norteamericano de Normas Nacionales (ANSI). 

Asociación de Electrotécnicos Alemanes (VDE). 

National Electric Cede U.S.A. (NEC). 

T d 1 nlac_•nitudes ·y unidades deberán estar de acuerdo o as . as • 

con 1,:1 norma :CGO NQ 1000·-1973 (E)� denominada "SI Units and 

f- d t · for the use of their- multiples and of cer-tain ..:ec:omen a".1.ons 
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other Units". 

Dado aue la instalación eléctrica proyectada, álrededor 

de la Subestación NQ 2,. estaré ubicada en una zona 

clasificada como Area Peligrosa Clase 1, Division 1, Grupos 

C y D por la presencia permanente de productos inflamables, 

deberá tenerse en cuenta que los accesorios para la 

acometida a los motores, botoneras y a otros dispositivos 

tendrán que cumplir con esta clasificación. 

Además de las ·normas mencionadas en este punto, deberé 

aplicarse las indicadas en las especificaciones técnicas 

particulares de cada equipo o material. 

En caso de discrepancia, prevalecerá las mencionadas en 

estas últimas. 

2.1.4 Diseño 

El c:l:i.señ'o detallado de los equipcls será hecho por·· el 

·fabricante de acue, .. ·dc:l r..-\ lo estipulado en lii:\S presente;�!� 

especificaciones. 

Les planos de fabricación de los equipos serán sometidos 

a la aprobación del Contratista y P�opietario. 

La aprobación de los pl�nos por parte del Contratista 

y/o Propietario� o su representante, no releva al fabricante 

o suministrador de ningún modo de su responsabilidad por el

cabal y adecuado dise�o, asi como la correcta ejecución de 

J.a fabricac.it!ln.

2.1.5 Inspección y pruebas 

El Fabricante será responsable por la ejec:L1ción del

Control de Calidad, asi como los ensayos y pruebas de todos

1 · n•=.t= .. ,�iales 0ue suministrarán .
. os equ :l pr.1s 1/ ""' e, -1 
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El · Fabricante cJ Sllministrador deberé prooorcionar un

Programa de Inspecciones y Pruebas, 1-s qtie =s·t .,_ · t a. . . .:::. arC:\n SLIJ e as 

a l.a aprob;;,ción del Contratista y/o Propietario. Las ·fech,::1s 

para la realización de las Inspecciones y Pruebas deberán 

ser confirmadas antes de la realización de las mismas, con 

el fin que el Contratista y/e el Propietario puedan enviar 

,:1 sus repr-es1="?n tan t€":>s. Estc.>s tE:?nd rán 1 i bre acceso a 1 os 

tc:1lleres ·del sumin .i. str,-adc>r c:luran t.e la f abr .i 1:ación, 

inspecciones y ·pr·ue•,bas. El Sumil'·1istrador- o Fabricante debe 

contar con los equipos e instrumente� necesarios para la 

ejecución de las pruebas en fábrica. 

El f abr· i c:an te o Sllmin is t.r·adc>r· deben:'! entregar al 

Contratista y/o Propietario, copias dB los Protocolos de 

Pruebas, los cuales deberán contener los resultados de las 

pruebas efectuadas. 

2 .1. 6 Garanti_as. 

L..os equipDs suministrados deberán cumplir cc,n las 

presentes Especificaciones Técnicas� en particular con las 

características técnicas garantizadas proporcion�das por el 

fabricante y/o suministrador. El sllministrador e fabricante 

deberá eliminar cualquier defecto de fabricación que sea 

observado durante el periodo de un aAo� contado a partir de 

1 e t · L de los mismos pc:>r parte del Contratista va ac p acion .. . ,

Propietario. 

Los. servicios� equipos y materiales necesarios para

subsanar cle·fec:tos� dentro del plazo de garantía� serán

ejecutados por el Fabricante .por su cuenta. En tales casos�

el suministrador dará al Contratista o Propietario una 



ga,,·ant:í..a de un aPío sobre 

1-:· .. ··-

1 os servi c:i.ns ej ecLtté:,dos  a los 

equi.pos 1r f:t:emplazr::\d1:>s. El n1 1e\10 r,·,er1·c·!·:lc·> !"I�-'· c¡··r t' 1 :f á .. .. . .. .... . . .. i.. .. .. ,-.: _ c1 
.. an :ir.:\ ·:.ene r 

inicia en la f '- d · t ·L ·ec,ia e ins a. ación de los se1rvicios y/o

equipos. 

En Ci:1�;:,o r.:le dE·?·fecto!::; de f,::1br"iC:i:1c.i.ón e-:l (' t t · t ,c,n ·ra ... 1.s .a o 

Propietario solicitaré al Suministrador la subsanación de 

tales c:l+:"?fectos. 

Si este se demorase más de treinte días en subsanar los 

defectos, el Contratista o Propietario podrán efectuar los 

trabaj r.,s pi:)r.. c1 .. 1en ta del Sum in :.i. �,; t.r .. ;,,,el 01··· sin pe:·r j t.1 i e i e, el e

ningún derecho del Contratista, ni alteración de las 

responsabilidades contractuales. 

2 .1. 7 0cJ;esorios, herramientas y .. repuestos 

El Suministrador proveeré un juego completo de los 

ac:cesor iDs., y/o her·ramientas especiales que• pud.ienán 

requerirse para la instalación, operación y mantenimiento 

del equipo, de acuerdo a un detalle que se incluirá en la 

o·fert:.c\ y cuyo c1jsto estc1f"'F.1 compt-end:i.do en el pl"'ecio del

equipo\ o'f'et··tc:,do. 

El postor incluiré� también, como parte de su oferta un 

lote de repuestos necesarios para operación normal por un 

periodo de dos a�os. Esta lista tendré el detalle de la 

descripción, cantidad y precio de cada pieza. 

Después de la adjudi�ación� el Propietario ordenará por 

separado las piezas de repuesto que requiera. 

2.1�8 Documentación técnica 

El postor de�erá someter.a consideración del Contratista

y/o Propietario� para cada equipo y como parte integrante
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r.:I t::.' f:5-u o ·f' E·?,,. t· , .. ·, , 1 ... e·' e·, e· 1 111 l: · · ' t ' · 
• . "'1 .J., • •  l<·?n···ac:.1.on ·:i:,.:>cn.1.c.-::, l''<'2CILlt:':!1···:Ldi::1 e:·n c::c:1da

especificación particular . 

El E:uminist1···r.:,do1·· debe:.:rá somet er· é:1 conside 1,·ación del 

(� t t . t ... on ·: r a·: .1. s · :a o Propietario los dibujos de requerimientos de

c::imentac:ión r.:le !;;;ut=.; equipos:;,_ planos dimenisionale!:'.; detallados,

disposición .i.ntc-,,r·n,,ct c:le aparatos, F.�squemc:1s f2léctricos y o t.r .. os

detalles, para su respectiva aprobación. 

El Suministrador deberá enviar los documentos requeridos 

�3um:i. ni s:1. tr·o, las especificaciones 

técnicas particula�es, incluyendo las .versiones finales de

lo!;:. doc:umt,�nto!::- c:lt:-:.'l pérr·a·fo anti;.?1'·:i.01"· ¿,,si come, lDs p1··otocolos 

c:le p1··1..1 ebas f.?.n ·f éb1� i Ci::t • .

2.2 Celdas -'d=e,._ ___ Qratección y maniobrcL_en media tensió11. 

4 .•. 1.6 ..... KV 

Esta especificación c:t.1bre e 1 d.i.se-:ño, -l'abr.icac.ión y 

pruebas de las Celdas de Protección y Maniobra en 4.16 Kv 

de tensión de servicio, que servirán para proporcionar la 

sist<?ma de c:lel

Dieselducto descrito anteriormente, asi como permitirá la 

inte:,r·ccme>:ión E?ntre las Subee.tc:,cione!:::, e:-:istentes de la 

Refineria La Pampilla. 

El p f'·oveed o r suministrará la Celda completamente

ensamblada, probada y lista para ser instalada� incluyendo 

el conexionado de los equipos y cableado .inter�o de acuerdo 

a la presente especificación. 

El proveedor seleccionará los aparatos y equipos en base

1 t es�ecificación y según el Diaq_rama Unifilara a pt-esen ·.e ·-'" . 
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(·.·' Es' ·.l í-' I'" C) V r..:, e: ·t e·· ·,· ('J , .. , tJ ·t' "' j ·1 'l ·t l J • J - _, r = - J .. ,"'.,_ • •  2nr o t:iE•sarr .. o .. c:11•·. º=· tJ.l.i::\91'"c:\ITli-::\!E:, dE-".:>tal lc,dos

de control y someterlos al Contratista para su aprobación 

C:Ol'"lr'�'?!::!pOnd i E�n te. 

�.2.2 Descr�pc�ón detallada 

L..as celdas c:lel tipo autosoportado para uso 

interior, blindadas (tipo m�tal enclosed), y constarán d•

tres módulos según detalle siguiente: 

a. MODULO Nª 1 :  Acometida Principal en 4.16 KV

Conteniendo lo �iguiente: 

1 Sec e i on,:1dor Tripola1· .. de F'cltencia, con �.)i:1S(·?S 

portafusibles� de mando manual (por razones de seguridad 

las cuchillas del seccionador �n el modo abierto deberán 

qt .. tedar desenerqizadf,:\s) 
y c:I i s;pos.i. ti vo el i spc::"ll"'o

automé t:ir.:c.1 por .. ·fut:;.,ión d<é? uno c:IE• lo!".; ·fusiblE;.s, d.ispDs:i.ti\10

de cierre répido, servicio interior, con las siguientes

c.;n·acter ísti C:i-.,ls: 

Tensión Nom:i.r"1c::1 J. : 7 • '.2 K\) 

Corriente Nominal : 600 A 

Capacidad de corriente : 30 KA s�m. en ce. -nominal 

Tensiones de Ensayo 

Al Impulso : 60 l('·.I 

A frecuencia de servicio : 2(i) l<V 

Tres Fusibles de 160 A, de alto �oder de ruptura, 7.2 KV

tensión máxima, para servicio interior� los que St'?

instalarán en el seccionador de potencia. La fusión de

los fu!:'.;ibles pr·ovoca1rt1 

t át. d 1 seccionador de potencia.au .. orn · .. 1. ca e. 

la aper·tura

l. 
· 

l s Ltr1·t'pcJ:L�1res tipo termoretractiles •. 3 Cabezas f."-:>l'"rT\J.na. e . . r .. ., · , 
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para cable de 1 x 35 mm2
, uso intericir. 10 KV. 

Sistem,::, de Barras Ct)lectoras, de cobre electr·olíticc>, 

para una capacidad de 600 A mínimo y capaz de soportar 

esfu�rzos elf?ctrodinámicos pcn- corriente de cortocircuito 

del orden de 35 KA mínimo. 

Barras de Puesta a Tierra, de cobre electrolítico, para 

una capacidad de 300 A mínimo. 

Asi mismo, como parte de· la acometida principal se 

suministrará los siguientes accesorios a instalarse en la 

celda de reserva e�istente en la S.E. NQ 2 :

Tres Fusibles de 160 A� de alto poder de ruptura, 7.2 KV 

tensión máxima, para servicio .interior, los que se 

insta¡arán en el seccionador de potencia. La fusión de 

cualquiera de los fusibles pro:vocará la apertL1ra 

automática del seccionador de potencia. 

3 Cabezas Terminales unipolares, tipo termoretractiles, 

para cable de 1 x 35 mm2
, uso interior, 10 KV. 

b. MODULO Nº z :  Celda de Salida en 4.16 KV hacia módulos

de Electrabambas del Dieselducto 

Conteniendo lo siguiente: 

1 Secr.:ionador Tripr..>lar de Potencia� con bases 

portafusibles, de ·mando manual y dispositivo de disparo 

automático por fusión de uno de los fusibles, dispositivo 

de cierr• rápido� servicio interior, con las siguientes 

c:arac:teríst.icas: 

Tensión Nominal 

Corriente Nominal 

Capacidad de corriente 

: 7.2 KV 

: 400 A 

: 30 l<A sim. 
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en cortocircuito nominal 

Tensiónes de Ensayo 

Al Impulso 

A frecuencia de servicio 

: 60 KV 

: 20 KV 

Tres Fusibles de Í00 A, de alto pode� de ruptura, 7.2 KV, 

serv .i. c:ic> interior !' los que se instalarán en el 

seccionador de potencia. La fusión de cualquiera de los 

fusibles provc:n:ará J. a apertura c:�Ll b:>má ti ca de J. seccionad1::>r 

3 Cabezas Terminales unipolares !' t�po termoretractiles !'

para cable de 1 x 16 mm2
, uso interior, 10 KV. 

Sistema c:le Bar-ras Cal ectoras, de cc:>bre e 1 ectrol .í. tir.:o, 

pa.ra unfi:\ capacidad de 6017.l A m.í.nimo y capaz de soportar 

esfuerzot:; electrc:>dinámicrnr,; pl".ff corriente de cortor.:ir·cuito 

del orden de 35 KA mínimo. 

Barras de Puesta a Tierra, de cobre electrol.í.tic:o, pél\ra 

una capacidad de 300 A mínimo. 

c. MODULO NO � : Celda de Salida en 4.16 KV hacia 

Transformador d� Potencia de 630 KVA en S.E. R-6 

Conteniendo lo siguiente: 

1 Sec:c:ionador Tripolar de Potencia, con bases 

portafusibles, de mando manual y dispositivo de disparo 

automático por fusión de uno de los fusibles, dispositivo 

de cierre répido, servicie interior, con las siguientes 

caracter .isti c:as: 

Tensión Nominal : 7.2 l<V 

Corriente Nominal . 4(7.)(7.) A . 

Capacidad de c:orr·.iente " �5(7.) l<A s.im. . 
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en cortocircuito riominal 

Tensiónes de Ensayo 

-' Al Impulso : 60 l<V 

A frecuencia de servicio : 20 KV 

Tret:;; Fu t=J i b l f?S de 1 f/10 (.� � de c::\ 1 t t"J pcicl!7H"" dei ruptura� 7.2 l<V'

servicio inb;.·H·ior � 1 os que:,� se ins t.alarén en el

seccionador de potencia. La fusión de cualquiera de los 

fusibl F-S provócará 1 a aper·tura aut.omát.i c:a del seccionador 

de potencié. 

3·Cabezas Terminales unipolares, tipo termoretractiles� 

para cable de 1 x 16 mm2
, uso interior, 10 KV. 

Sistema de Barras Colectoras� de cobr·e electr-olític<::>� 

p�ra una capacidad de 600 A mínimo y capaz de soportar 

esfuer··=-�os elec:trodinámicos por ccwr·iente de cortocircuito 

del orden de 35 KA mínimo. 

Barras de Puesta a Tierra� de cobre electrolítico� para 

una capacidad de 300 A mínimo. 

Los equipos especificjdos y los indicados en la HOJA DE 

CARACTER I f.-3T I CAS TECNICAS GARANTIZADAS, constituyen la 

configuración básica� debiendo el fabricante incluir todos 

los equipos, materiales y accesorios adicicmales que se 

requieran para completar las celdas y.asegurar el correcto 

funcionamiento de las mismas. 

Cada módulo deberá ser suministrado con el juego completo 

de fusibles más un cartucho fusible de repuesto de la misma 

capacidad� el cual será guardado en una caja portafusible 

adosada al compartimiento del módulo correspondiente. 
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2.2.3 Condiciones de diseño ___ y_ operación 

El equipe será dise�adc, construido y probado de acuerdo 

a laé_últimas normas y prescripciones aplicable� del CNE, 

ITINTEC, NEMA, IEC� ANSI o sus equivalentes de VDE, DIN, 

NEC. 

Será para uso interior, servicio continuo, tipo tropical 

pa�a operar en una atmósfera altamente húmeda y corrosiva 

con alta concentra�ión salina. 

El equipo será alimentado por un sistema trifásico de 

4160 voltios, tres hilbs y 60 Hz. 

2.2.4 Descripción de las celdas 

a. Construcción

Las celdas consistirán de secciones ver ti ca les· 

denominados Módulos, dentro de los cuales se alojarán los 
, 

-equipos mencionados en el punto 2.1. Los móclÜlos serán

autosoportados, construidos a base de perfiles a�gulares de

2x 2x3/ 16" y láminas de acero conv�nientemente

electrosoldadcis de tal 1'orma que, al unirse entre si,

constituya una unidad rígida apoyada sobre el�mentos

m�tálicos que permitan la fijación sobre li superficie d�

montaje.

Lo's módulos tendrán puertas frontales,con planchas de 2.5 

·mm, abisagradas, con empaquetadLtras y ven tan a hermética,

todas J. as puertas tendrán cer-rac:IL1r-·a manual no debiendo

requerirse her1�amien tas especiales para SI.I apertura.

Asimismo tendrán puerta inter-na de malla con cerradura de

pE:.>rno.

L 
· 

ód 1 1 lE?.varán cubiertas removibles de plancha
.OS m LI. ClS 



le;, .... 

metálicas no menor de 2 mm de ub.icadc:lS en la oa,···te

supe,···.:i.cn_r y J -�t ., 1 t · <:: •• el···,'::\·· " .... El pa1� • E pc,s t<::.>tr· i Cil'" !=.E•t•· Él a CC:E!SÍ b 1 e� pa¡_r·a 

lo cual se consideraré una cubierta tipo puerta. 

Todos los módulos tendrán en lo posible las siguientes 

medidas finales de acuerdo a los equipos ofertados� 

Fondo 

:: 

. 

" 

l (,i)(tJ(i.) mm 

.1.21i.1G'.l mm· 

Toda la carpintería metálica seré sometida a un proceso 

ele ar·enc?.1do f.-..> :i.nmed:i.atEltnentr:o' pintada�. con do�=- CE1pc:,!:::- d1-:? 

i mpr .. i1r,,:1n tE-:: J. • 
' 

an e .1. co1··· t·· or:,,:i. vo dE?l tipo f..;) pó:,-: :.i. ch con un al t.Ci

con·.b.::�nido c:!r.,· :;�inc: inc::,1··qán.ic:o y do!:::- c:apa!;;:. de:· pinturcl epó.>:ic:a 

de acabado color gris claro de acuerdo con la Norma ANSI C 

En la parte frontal de cada puerta se colocará un eviso 

de "F'ELIGF�:fJ DE MUERfE {�LT?'.) TENGIUI\I'', a "/'in df? evitai·· el 

manipuleo de la celda por personal no calificado. 

Los módulos �omple�os estarán provistos de dispositivos 

1:::, i::11··· i::1 C: C) r .. , !J I' .. Ú i:':\ V 
I 

t. E'!n el ¡r

· én resistencia suficiente pat'"ª 

!::i-DpC11'·'\':.,:':l1r· lo�,:. !!�::\-fUl��l'"'.:·�0!5 dt.ll'"f.:\ntr.,? '7:.'l tl'"ii:\nt.;pe11··t1�, 1/ f:�1 ITlDl"li".:i::\j 1-:�,

s�n sufrir da�o alguno. 

b.,Barras y conexiones 

Las b�3r·1··,::1!:;; p,··incipé.�l,.-o'S y �-LIS derivi::1<::iones serán eje c::obre 

de i::\lt,•,1· c:oncluc:tibilid,,,,d y de climen�;; . .iones adec1.1c:1c:las pare, 

llevar sus corrientes nominales sin exceder el aumento de 

· f · d en l ::._·,e:_.. no.,..11·,::.·,c:_, Al,JF,I 't' l"E-·1,·tA L -
tempe1r·atl .. ll'"é:i espeC.1 ... l.C:é:i . O ' �- - • - - ·�:. ·1 • .e:\ 

�ápacidad nominal de las barras se indica en el Diagrama
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Unifilar. 

Las barras Y sus conexiones tendrán resistencia térmica 

Y mecánica para soportar corrientes de falla y momentánea 

de acuerdo al respectivo equipo de desconexión pri�cipal. 

Las Barras estarán soportadas por material aislante 

exclusivamente de porcelana o resina sintética epóxica con 

resistenc:ia mecánica capaz de los efectos 

electrodinámicos producidos por las corrientes de falla y 

momentánea� tehdrén una línea de fuga apropiada para 35 KA. 

La disposición de las bárras será tal que permitan un 

·fácil man -\:¡:1j e y desmontaje de los sec:c: ion adores y demás

eqü.:Í.pos, s:i.n interferir entre ellos. También deberá permitir 

qu� �1 cableado interior no se interfiera con las barras 

pr�hcipales y sus derivaciones. 
/ 

Los módulos incluirán una barra de tierra de 3 x 30 mm� 

a l• cual se conectaré toda la estructura metálica de los 

módulos y todos los �lementos que lo requieran. Esta barra 

deberá tener dos agujeros� uno en cada ex t, ... emo; para l. a 

conexión al sistema de tierra� para lo cual el- proveedor 

deberá suministrar los conectores para el �abl.e de tierra, 

de cobre trenzado� de calibre indicado en los planos. 

c. Conexiones de cables

El p1r·oveedor suministraré todos los conectores y

t · 1 les cables de alimentación y derivacionesermina es para 

en media tensión� 4.16 KV. Para cada cable se proveerá un

conector y/o terminal. 

La ubicación de los puntos de cone:-:ión será tal que

permita que los cables puedan llegar a ellos con el mínimo
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de curvaturas y en todo caso con radios no menores d� .10 

veces al diámetro exterior de los mismos. 

El prc:ivef�c:lor sumin ist1�,3r,f"t los soportes que fueran

necesarios para permitir la fijación de los cables dentro 

de la celda. El mater-·ial de dichos soportes deberá ser 

resistente .a la formación de arco. 

d. Seccionador de potencia

Cada módulo llevará un seccionador de potencia tripolar

de 6ft)0 A .  
' pa1"·,::1 u se inte1r·ior, pr·c.1visto de bases 

po,,··ta fusi b 1 e��;;.� con fusibles de acuerdo a la capacidad 

indicada en el Diagrama Unifilar, vendrá con mecanismo de 

descone:-: ión aL1 tomé ti ca a 1 a fusión de cua 1 quiera de los 

fusibles y sistema de apagado del arco eléctrico por medio 

de soplo de aire. 

Tendrá mando manual con tubo de extensión y palanca para 

su montaje sobre el frente de maniobra, perno de puesta a 

tierra y demás accesorios. Será similar al modelo NALF de 

ABB. 

e. Cabezas terminales

Serán del tipo termorretractil, tensión 1� KV, para uso

interior, unipc,lc::H··e;�s par-·a cabll'? según lo indicado en el 

Diagrama Unifilar . 

f. Placas de identificación

Cada módulo será convenientemente identificado, para lo

cual se suministrarán placas de identificación, de bakelita 

laminada de 3 mm de espesor con letra� blancas sobre

f6ndo negro. El tipo de dimensión del grabado de la placa

y . -su · designación estarán sujetas a 1 a aprobación del



2.2.5 Jnspecc�ones y pruebas 

Las pruebas serán realizadas de =cL\erdo c·on, l=s 'lt' = - =- u imas

revisiones de las normas aplicables ANSI,' NEMA, 0 si.\s

eq�ivalentes IEC, VbE. Las que deberán ser definidas por el

pcistor en su propuesta. 

Las pruebas de la celda sin ser limitativ�s, serán como 

sigue: 

y/o 

Verificación y pruebas de operación mecánica de los 

equipos de c6rte y seccionamiento. 

Medición de la resistencia de aislamiento� 

Pruebas de tontinuidad eléctrica. 

F=·rt.\ebas y med i c:ic:>ne!ir. ele resistencia dieléctrica 

a 60 Hz. 

Verificación de la construcción y en:;;anfblaje de los 

paneles. 

Durante la construcción de los equipos, el Contratista 

Prop.i,etar-· io podrán efectuar el seguinliento de 

fabricación y .prueba d� los mismos. 

Será potestad del Propietario el esta0 presente durante 

las pruebas o delegar su F·epresentación a terceros 

debidamente acreditados. 

El fabricante avisará con anticip�ción la fecha de 

realización de las pruebas. 

�as inspecciones de taller no liberan al fabricante de 

su respcmsabi 1 idad de reemplazar cualquier material

defectuoso o de reparar fallas que se descubran durante la 

instalación o funcionamiemto de los equipos. 



El acreditará los protocolos y 

certificados de las p�uebas indicadas líneas arriba.

2.2�6 Información requerida 

1 C)S 

Con la propuesta o cotización del postor, este entregaré: 

de Caracter-ísticas Técnicas Garantizadas, 

debidamente llenadas. 

Diagrama 

Control., 

Uní-filar \/ 
, 

Esquemas 

Li�eratura D�scriptiva del equipo 

Croquis de dimensiones y pesos básicos 

elementales 

Como parte del suministro, el proveedor entregará: 

de 

Dibujos con r-equerimientos de cimentación y disposictón 

geng,ra l. de módu 1 os (vis tas e:-: te1·-r1c1s) , indicando l·a.s 

dimensiones físicas de las celdas y en donde se se�ale 

los sist&�mas de anclaje, puntos de izamiento y puntos de 

ingreso de cables. 

Dibujos dt'? disposición gener-al . de aparclt.os para cada 

módulo. 

Esquemas Unifilares y multifilares o desar�ollado�, 

esquema!?.. detallados de control y diagr-amas de 

intercone:-:ic)nes 

Lista de partes y componentes. 

Manuales de montaje, oper-ación y mantenimiento. 

Catálogo de par-tes� 

2.2.7 Accesorios, herramientas Y repuestos 

En concordancia con lo indicado en el pµnto 1.7 de las 

Especificacione� Técnicas de Suministro. 
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2. 3 Celdas de medición. arrangue t · ó 4 16 ,. � --�--- pro e·cc.1. n en • .. r�v.

para el control de las electrobombas 

2. 3 .1 A.l.can.ces

Esta especi f i c.;;1c.ic.1n cubre el diseAo, fabricación y 

pruebas de las Celdas d<: Medición� Control� An,.·anque y 

Protección en 4.16 KV de tensión de servicio que se 

utilizarán para -proporcionar la energía asi como efectuar 

el mando y contrc.11 al sistema de electrobombas del 

Dieselducto La· Pampilla-Central Térmica de Emergencia de 

Lima. 

E J. proveedor la Celda completamente 

ensa111blada, probada y lista· para. ser instalada� incluyendo 

el conexionado de los equipos y cableado interno de acuerdo 

a la presente especificación. 

El proveedor seleccionará los aparatos y equipos en base 

a la presente especificaci�n y según el Diagrama Unifilai 

del proyecto; debiendo desarrollar los diagramas detallados 

de control y someterlos al Contratista para su aprobación 

correspondiente. 

2.2.2 Descripción d�tallada 

Las celdas serán del tipo autosoportado para uso 

iriterior� tipo metalclad y constarán de tres módulos según 

detalle siguiente: 

a. MODULO Nº 4 :  Acometida y Medición en 4.16 KV Tensiones

Auxiliares en 220/120 V e.a. y 120 V e.e. 

Conteniendo lo siguiente: 

1 Transformador de Tensión para Control y Mando�

4160/220/120 voltios� 5 KVA, 60 Hz� trifásico, con 
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fusibles de alto poder de rurJtura incor6o 1-�_-1 c·.li-.)=.-·- - F..:'n t� 1 l r..-idO 

dt-::--.. M.T. 

2 Interruptores termomagnéticos de 15 A par los circuitos 

en 220 V e.a. de calefacción e iluminación de la S.E. 

J. ¡:::· U E: r·, t E'! 

:.l'2(iJ 'v' e:: .. e • 

RPctifj.c::ador tipo puente de onda completa) de 

20 A, para la operación del contactar. 

2 Transformadores de Te1-,c.· .. = .. . ·.i,.c'.·,1-, ·1·.·.·.,.� .. ·11�•.'.·1 1·1·,�.,.·1· .• ·l.·1·.r.i,:.,_·1 ·.·,' t · • .. " - , p r--o · ·:. f.": e:: e:: :1. o n �

4.16((.1/ 120 ve, l t. i ni;;;, 1 ,

ai�lamiento 7.2 KV. 

3 Transformadores de Corriente, para medición, 200/5 A, 

1 Voltímetro electromagnético� 0 - 5000 v, clase 1, 120 

V e.a. con conmutador. 

1 Medidor de Energía Activa, tr--i ·f ési co, 

5 A, 60 Hz, clase 1. 

::�; t··1 i l CJS, u 
,. ' 

1 Medidor de Energía Reactiva, trif�sico, 2 sistemas de 

ITIE:d:i.dé:"1, 6!i.1 l··L,'., e: J 1:,1 i;;;e r·, . .::. ,.

3 Cabezas Terminales unipolares, tipo termoretractiles, 

para cable de 1 x 16 mm2
, uso interior, 10 KV. 

para una capacidad de 600 A mínimo y capaz de soportar 

del orden de 35 KA mínimo. 

Barras de Puesta a Tierra� de cobre electrolítico� para 

una capacidad de 300 ,A mínimo. 

b. MODULDS_.NQ_._5 .... Y -�· : Arranqu'e, Control y PrOtección de las 

tl�ctrobombas a 4.16 KV 

Conteniendo cada módulo lo siguiente: 
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1 C<::mtactor Tripolar al vac:í.D, e��-:tr·aible, voltaje de 

operación 4.16 KV� 200 A, 30/75 KA� 60 Hz, con bobina de 

control a 120 V e.e., con 3 bases portafusibles 

incorporados y contactos auxiliares 2NA+2NC. 

Tres Fusibles HRC de 60 A, de alto peder de ruptura, 4.16 

KV" 

Protección Básica: 

1 Relé de Mínima Tensión: Función ANSI 27 

1 Relé de Bloqueo: Función ANSI 69 

1 Relé auxiliar Temporizado para inhibir al interruptor 

de Presión Diferencial durante el arranque de la bomba 

(Características a ser definidas de acuerdo al tipo de 

interruptor Pds especificado por el suministrador de .la 

bc::imba) • 

1 Relé de Protección Multifunción, estático, trifásico, 

tensión auxiliar 120 V, con las siguientes proteccion�s 

mínimas: 

Sobrecarga: Función ANSI 49 

Desequilibrio de carga: ANSI 46 

Inversión de Fases: ANSI 47 

Cortocircuito: ANSI 50 

Falla a Tierra: ANSI 50G 

Además deberá considerarse: 

Arranque prolongado/�otor bloqueado: ANSI 51 LR 

3 Transformadores de corriente, para protección, 100/5/5 

�, 15 VA, clase 10P10, aislamiento 7.2 KV 

1 Amperímetro electromagnético, clase 1.5, escala 0 - 100 

A, 5 A, con �onmutador 
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1 Tran s ·f c>r-mc.1d 01� Tor<::>idal de., s•? cut�n e :i. a cero 

protección falla a tierra, 1KV 

3 Cabezas Terminales, unipolares, tipo termoretractiles, 

para cable de 1 x 16 mm2
, uso interior, 10 KV. 

Sistema de Barri:i\S Col.ectC>ras, de cobre electrolítico, 

para una capacidad de 600 A mínimo y capaz de soportar 

es-f uerzos E� 1 ect.rod .i.námi cos pe>r cor·r· fen te de cortoc.i. r-cui to 

del orden de 35 KA mínimo. 

Barras de Puesta a Tierra, de cobre electrolítica, para 

una capacidad de 300 A mínimo. 

Además SE� cr.:msider··ará com1::> parte de estos módulos el 

suministro siguiente: 

1 Pulsador de Arr-anque y Parada r·emotc,, a pr·ueba · de 

e>:plosión, Clase 1 División 1, para instalación 

exterior cerca al motor eléctrico. Tensión de operación 

120 V e.e., para accionar al Contactar de arranque. 

1 Pulsador de Arranque y Parada local, para instalarse 

en la parte frontal del módulo, tensión de operación 120 

V e.e. 

Los equipos especificados y los indicados en la HOJA DE 

CARACTERISTICAS TECNICAS GAF:ANTIZADAS, constituyen la 

configuración básica, debie�do el fabricante incluir todos 

1 e: · oc: mat=._ri"ales y accesorios adicionales que se o.:. equip -� = 

requier�n para completar las celdas y asegurar el correcto 

funcionamiento de las mismas. 

2.3.3 Condiciones de diseño Y operación · 

Él equipo será diseAado� construido y probado de acuerdo 

a las últimas normas y prescripciones aplicables del CNE� 
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ITINTEC, NEMA, IECi ANSI o sus equivalentes de VDE, DIN, 

NEC. 

Será para uso interior, servicio continuo, tipo tropical 

para operar en una atmósfera altamente húmeda y corrosiva 

con alta concentración salina. 

El equipo será alimentado por un sistema trifásico d� 

_4160 voltios·, tres hilos y 60 Hz. 

2.3.4 Descripción general de las celdª§ 

a. Construcción

Las celdas consistirán de secciones · vérticales 

denominados Módulos, dentro de los cuales se alojarán los 

equipos:, mencionados en el punto 3.2. Los módulos serán 

�utosoportadps, construidos a base de perfiles angulare$ de 

2x 2x3/16" y l ámj_nc:1s c:le acero convenientemente 
' 

ele1:trosoldados de tal fc.>r"'ma que, al unirse entre si, 

constituya una unidad rígida apoyada sobre elementos 

metálicos que permitan la fijación sobre la superficie de 

montaje. 

Los módulos tendrán puertas frontales, con planehas de 

2. 5 mm, abisagrad as, con empaqL1etaduras y ven tan a hermética,

todas 1 as puer·tas tendrán cerradura manual no debiendo 

requerirse herramientas especiales para su apertura. 

Asjmismo tendrán puert� interna de malla con cerradura de

perno. 

Los módulos llevarán cubiertas removibles de plancha 

metálicas no menor de 2 mm de espesor, ubicadas en la parte 

· 1 t r_..,,l La parte poste.rior será accesible_.superior y . a e = • �

considerándose- para ello una cubierta tipo puerta.
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Todos los módulos ter1c·:l1r� .. r1 =.1·1 1 'bl 1 = = .o posi�.e as siguientes

d imens.iones mif\X .imas � debiéndc.1 definir e 1 -fabricante 1 as 

medidas finales de acuerdo a los equipos ofertados: 

Ancho : 1200 mm 

Fcmdo : 1500 mm 

Alturi::1: 2700 mm 

Toda la carpiMtería metálica será sometida a un proceso 

dei' a,··enado e inmediatamente p.intadaE. c:on de 

imprimante anticorrosivo del tipo epóxic6 con un alto 

conteni�¿ de zinc inorgánico y dos capas de pintura epóx�ca 

de acabado color gris claro de acuerdo con la.Norma ANSI' C 

37.20. 

En la parte froMtal de cada puerta se colocaré un aviso 

de "PELIGF!O DE MUERTE - ALTA TENSION", a fin de evitar el 

�anipuleo de la celda por perscinal no calificado. 

Los módulos completos estarán provistos de dispositivos 

para izar con grúa y tendrán resistencia suficiente para 

soportar los esfuerzos durante el transporte y el montaje, 

sin sufrir da�o alguno. 

Todos los instrumentos de medición y relés de protección 

y demás elementos de se�alización irán semiempotrados en las 

réspectivas puertas frontales de los módulos. 

El primer módulo será basicamente para el transformador 

de contl"·ol, fuente de poder, transformadores de medida: 

tensión y corriente, y equipos de medición: amperímetro y 

medidor de energ�a activa, én este módulo se recepcionará 

el cable de llegada en 4.16 KV 

Los siguientes 2 módulo� serán para los arrancadores de 
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las electrobombas, incluyendo los relés de protección y

correspondientes transformadores. 

sus 

Tc:mto trar·1!:;; formador de control, r.:omo ·fusiblE.'s., 

contactares, circuitos rectificadores, transformadores de 

medida Y protección se ubicarán en la parte interior de los 

paneles sobre perf�les y planc�as metálicas dispuestas para 

tal ·fin. 

Las r-·egletas; de bornes para c:one>:ión e;-:terior se ubicarán 

en la parte inferior de esta plancha metálic�. Las regletas 

ele bornes pa1,--a cDne>:ión interior· (interconexiones, 

enclavamientr.:>s) se-? ubic:a1'--an ap211r·te• y en los lugares más 

convenientes elegidos por el proveedor del equipo y 

aprobado por el Contratista. 

b. Barras y conexiones

Las barras principales y sus derivaciones serán de cobre

de a 1 ta conducti bi 1 idad y de d imc-?ns:i.c.·mes adecuadas pa1··a 

llevar sus corrientes nominales sin exceder el aumento de 

temperatun:\ espec:i·ficado en las nornas ANSI y NEMA. La 

capacidad nominal de las barras se indica en el Diagrama 

· Un i 1' i 1 ar •

L•s barr�s y sus conexiones tend�án resistencia térmica 

y m�cánica para soportar corrientes de falla y momentánea 

de acuerdo al respectivo equipo de descone>:ión principal. 

Las Barr,:1s esta1,..,�1n sopor··tada� por material aislante 

exclusivamente de porcelana o resina sintética epóxica con 

resistencia mecánica capaz de sopor·tar los efectos 

electrodinámicos producidos por las corrientes de falla y

momentánea, tendrán una línea de fuga apropiada para 35 KA.
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La disposición de las barras será tal que oermitan un 

fácil montaje Y desmontaje de los equipos� sin interferirse 

entre ellos. Tambiéh deberá permitir que el cableado 

interior no se interfiera con las barras principales y sus 

deriva c i c-.>n+:.Jt::.;. 

Los módulos inclui�án una barra de tierra de 3 x 30 mm�

a la cual se conectará toda ,la estrL1ctura metálica de los

mód�los Y todos los elementos que lo requieran. Esta barra

deberé tener dos agujeros� uno en cada e>: tremo; para 1 a

conexión al sistema de tierra� para lo cual el proveedor

deberá suministrar los conectores para el cable de tierra� 

de cobre, trenzado, de calibre indicado en los planos. 

c. Conexiones de fuerza

El prr.,veedor .. sr,um.inistraré todos los conectores y 

terminales para los cables de fuerza de llegada y de los 

circuitos alimentadores derivadoi en media tensión 4.16 KV. 

Para cada cable se proveerá un conector y/o terminal. 

La ubicación de los puntos de cone�-:ión será tal que. 

permita que los cables puedan llegar a ellos cbn el minimo 

de curvaturas y en todo caso con radios no menores de 10 

veces al diámetro exterior de los mismos. 

El proveedor suministrará los 

hecesarics para permitir la fijación 

de la celda. El material de dichos 

resistente a la formación de arco. 

d. Cableado de instrumentos y control

soportes que 

de los cables dentro 

sc>por-tes- deberá ser 

Los módulos serán entregados completamente �ableados en

fábricr:.\. 



El bl :1 ca .eaco para conexiones externas e interconexiones

será llevados a regletas de bornes por canaletas plásticas 

con tapa re,m-:>v i b 1 e 1.1bi cadr.:is en 1 oc::: · t · . _,, s,;1. .1.os segun como se

indicó en (a). Todos lc)s 1:ontac:tos ele relés y contactos 

aLt>: :i. llares que no se usen c:lr-.?berán ser cab 1 eados a 1 ,-as 

regletas terminales. 

El cables p,:H"a el cableado de instrumentos y dispositiV(.JS 

de control ubicados en la puertas abisagradas deberán ser 

de tipo extr�flexible y asegurado adecuadamente. 

Los cables para control y medición serán de cobre 

electrolítico de te�ple blando, trenzado� con un calibre no 

menor al 2.5 mm2 y con un aislamiento de cloruro de 

polivinil� THW 75 grados centigrados para 600 V y deberán 

estar convenientemente identificados. 

e. Arrancadores

Serán del tipo arranque directo� con contactor tripolar

. ' 
a 1 vac.i.o, con cámara apagachispas resistente al arco 

eléctrico, para una tensión de servicio de 4.16 KV, 200 A 
' 

y operados por bobina de 121i) V e.e.� con bases 

portafusibles� los fusible� serán de alto poder de ruptura 

HRC para 60 A. Vendrán con contactos auxiliares 2NA+2NC. 

f. Transformadores de instrumentos

Los transformadores de instrumentos serán del tipo seco

y con fo1�me a 1 a norma ANSI C 57. 13. Tendrán capacidades 

adecuadas para las cargas conectadas con un 25% de reserva 

mínima. 

Los transformadores de corriente en las fases serán de

relación única� tipo ventana� con secundario de 5 A; con
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capacidad térmica y mecánica acorde con los interruptores 

asociados. 

Los errores máximos de relación y de fase con carga en 

el secundario n� excederán los límites especificados por la 

norma ANSI C 57.13

g. Transformador de control

Será del tipo secq y construido según normas vigentes,

de 4160/220/120 V. El proveedor deberá definir en su oferta 

la capacidad y demás especificaciones del transformador a 

uti 1 izar según 1 as necesidades y características de 1 os 

equipos a suministrar. 

h. Fuente de poder 120 V��

Seré de estado sólido, de las características adecuadas

para alimentar � la bobina del contactar de arranque de las 
, 

electrobombas, según las especificaciones.de consumo de los 

fabricantes de los mencionados equipos. 

i .. Relés 

Los tipos y funciones de los relés están indicados en el 

Diagrama Unifilar, para instalación en la parte frontal de 

los rnódu lo�.:;. 

Serán iguales o similares a los relés de la CEE 

(Cornpagnie 

siguientes: 

TTG7112 

TTGd7112 

IMM 7960 

Continentale D'Equipements Eler.:triques) 

: Función 27-Mínirna Tensión 

Función 47-Inversión de fases 

Relé Multifunción 

49 Protección Térmica 

51LR Arranque prolongado 
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50 Sobrecorrienteinstan�. 

46 Desbalan�e de fases 

50G Falla a tierra 

nAD 71iJ!Zl4 ·: Func.iór·, 69 Bl , ·- _. oqueo

j. Instrumentos de medición

Indicadores de Medida: 

Las cajas de todos los instrumentos medidores será� de
. 

. 

un acabado negro mate, rectangulares, de montaje empotrado 

para tablero, a prueba de polvo y agua IP54 según IEC, para 

operar en una frecuencia de 60 Hz, con transformadores de 

corrientf.� de �:.'t A Sl=!t:Unclarios y con tr·ans·fc>rmado1,..es de 

tensión de 120 V secundarios. 

LDs-, .ins t.r·umE:n to�; de mee:! i c.tón tendr·án un error má�-: imc:> 

toleradó no mayor a ±  1.5% de valor final de escala según 

VDE 0410 y con ajuste exterior del cero, las escalas ser�n 

de fondo blanco e inscripciones negras, con dimensiones de 

1.44 >: 144 mm. 

Contadores de Energía: 

Serán del tipo empotrado, de ejecución fija a prueba de 

agua y polvo, y de una class de precisión 2. 

El contador podrá soportar permc:,nentemente una sob1,..e 

carga de 1.2 Vn y 2 In, y de 2 Vn y 10 In durante 10 seg. 

y estaré provistos de bornes de prueba. 

El sistema de relojería del contador tendrá un bloqueo 

mecánico que impida la rotación en sentido inverso. 

k. Conmutadores

Los conmutadores serán del tipo rotativo, operados

mediante levas con contactos plateados, 600 V� 10 A mínimo
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de capacidad continua y para montaje emoctrado en tablero. 

l. Botones pulsadores

L6s botones �ulsadcres �erár� pa1r· 1�� V� - , . cl L� e.e., para una

tensión de aisJamientb de 600 V� con compartimiento a prueba 

de e:-:plos.i.ón, 

el ectrobc>mbas � 

a instalarse en las 

instalación e:-: ter-· ior', 

cercanías d�? 

c1.1ya área 

las 

esta 

clasificada cerno zona peligrosa Clase 1-División 1. Serán 

similares al modelo XAD-W 122 21 H29 de TELEMECANIQUE. 

También se .instalarr.:'t un botón pulsador en la parte 

del módulo correspondiente donde se encuentre 

ubicado el arrancador. 

m. Placas de identificación

Cada módulo será convenientemente identificado, para lo

�ual se suministraráh placa� de identificación� de bakelita 

laminada de 3 mm de espesor con letras blancas sobre fondo 

negro. El tipo de dimensión del grabado de la placa y su 

designación estarán sujetos a la aprobación dei Propietario. 

2.3.5 Inspecciones Y pruebas 

. Las pruebas serán realizadas de acuerdo con las últimas 

revisiones de las normas aplicables ANSI, NEMA, o s1.1s 

equivalentes IEC, VDE, las que deberán ser definidas por el 

postor en su propuesta. 

Las pruebas de la celd� sin ser limitativas, serán cerno 

sigue: 

Medición de la resistencia de aislamiento. 

Pruebas de continuidad eléctrica. 

Pruebas y mediciones de resistencia dieléctrica a 60 Hz. 

Prueba de operación de relés de protección 
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Prueba de los equipos de medida 

Prueb,� c:le los pulsadores de arranque (local ''/ a

distanci,:1). 

Vr:�_ri·fic:ac::i.ón c:le la construcción y ensamblaje de los 

paneles. 

Durante la construcción de los equipos, el Contratista

y/o Propietario podrán efectuar el seguimiento de

fabricación y prueba de los mismos. 

Será potestéd del Propietario el estar presente durante 

las prur�bas o SU r1,.�presentación a tercer-os 

debidamente acreditados. 

El fabricante avisará con anticipación la fecha de 

realización de las pruebas. 

Las inspecciones de taller no liberan al fabricante de 

SIJ respc:msabi l idad de r·eemp 1 azar c:ualquiE·r material 

defectuoso o de reparar fallas que se descubran durante la 

instalación o funcionamiemto de los equipos. 

El f i::\bt"' i can te los protocolos y los 

certificados de las pruebas indicadas lineas arriba. 

2.3.6 Información requerida 

Con la propuesta o 2otización del postor, este entregará: 

Hoja de Car-·acter isti c:as Técnicas 

debidamehte llenadas. 

Diagrama Unifilar y Esquemas elementales de mando. 

Literatura Descriptiva del equipo 

�roquis de dimensiones y pesos básicas 

Como parte del suministro� el proveedor entregará: 

Dibujos con iequerimientos de cimentación y disposición 
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general de módulos (vi15tas e>:ternas) � ind i r.:ando 1 as

dimensiones físicas de las celdas y en donde se se�ale

los sistemas de ancl�Je, puntos de izamiento y punto� d�

ingreso de cables. 

Di buj Ds de di s_¡:Joc:::.1· c1· ón genera 1 d t - e apara ·os para cada

móclu J. o n 

Esquemas Unifilares y multifilares o desarrollados, 

esquemas detallados de contrDl y fichas de cone>:ionado 

Lista de partes y componehtes. 

�anuales de montaje, operación y mantenimiento. 

Catálogo de partes. 

2.3.7 Accesorios, herramientas y_ repuestos 

En concordancia con lo indicado en el punto 1.7 de las 

Especificaciones Técnicés de Suministro. 

2.4 Cables y conductores 

2. 4 .1 A_l,cances

La presente especificación cubre el diseAo, fabricación

y _ p1··uebe,s de todos y cada uno de los cables y conduct_ores 

descritos líneas abajo. 

2.4.2 Condiciones de dise�o Y_Qperación 

Los cables y demás materiales comprendidos en esta 

especi f ic:ar.:ión senán diseñados, ·fabricados y probados de 

acuerd1:J a I as ú 1 timas nonnas y pr··escr· i pciones ap 1 i c:ab 1 es de: 

ITINTEC, ANSI, IPCEA� ASTM, CEI, VDE 1/ Código Nacional de 

Electricidad. 

Todos los cables serán fabricados de cobre recocido� con 

los hilos trenzados concentricamnete (e>:cepto lo indicado)� 
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cubiertoc::_·. � par-= op · ,. t · = eraciün com· 1nua a la máxima temperatura 

del conductor según se indica. 

2.4.3 Descripción 

a. CABLE N2YSY - 5 .K�

Se usaré en la acometida principal, alimentación a la

celda de llegada de la S.E R-6 donde se encuentra ubicado 

el transformador de 630 KVA (sistema de potencia) y para la 

alimentación a los motores de las electrobombas (sistema de 

fuerza), asi ·como para la interconexión entre módulos 

conforme al Esquema Unifilar. 

El cable !::,eré un.ipolaF·, Cl::>n conductores de cobre 

electrolítico blando, con cinta semiconductora, aislamiento 

de polietileno, cinta semi-conductora y cinta de cobre con 

pantalla elec:tro�;;tática, chaqueta e:-:terior- de P'v'C color'. 

n::d o. Pc:1r··a una tensión de se1�vic::it) de �,IZH,)0 V, pi:í.r-a una. 

temperatura de operación de 75 c y cali�re según lo indicado 

en los Diagramas. 

Cumplirá con l�s normas siguientes: ASTM 83 y BB para los 

conductores, IPCEA S-61402 para el aislamiento. 

b. CABLE NYKY - 1000 V

Este tipo de cable se usará para la alimentación de la

botonera arranque-parada a instalarse en las cercanías del 

banco de eiec:trDbc:unbas, clasificada c:omo zona peligrosa: 

Clase !-División también se usará para la alimentación

a la resistencia calefac:tdra de 1 os motoF·es de las

ele!=trobombas. 

Será de c:on ·figuración dup 1 e:-:, con conductor de cobre

electrolítico blando� aislamiento de cloruro de polivinilo
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(PVC)� chaqueta interior de plomo� protección exterior con 

Un!=\ chaqueta de PVC color negro. Para una tensión de 

servicio de 1000 V y para una temper-·atura de 55º en el 

conductor . Calibre según indicado en los planos. 

Cumplirá con las normas siguientes: ASTM 8$ y BB para lee 

conductores� VDE 0265 para el aislamiento y protección. 

c. Cable THW 600 V 

Para usarse en el cableado interno de los módulos. El 

cab 1 e se,�á un i po 1 ar can conductor de cobr .. e e 1 ectro 1 .i ti co 

blando, r.:c:bleado cc:mcentric::o� aisJ.¿�m.i.ento de c:lnn .. tro de 

polivinilo especial. Para una tensión de seryicio de 600 V 

y para una temperatura de 75 º en el conductor� en calibre 

no menor de 2.5 mm2
• 

Cumplirá con las normas �iguientes: ASTM B3 y BB para los 

conductores� VDE 0250 para ,el aislamiento y protección. 

d. Conductor de cobre desnudo

Para usarse en la mal la de puesta a tierra y en' la

conexión de los equipos a tierra. Serán conductores de cobre 

electt··ol:í.t:i.c::o, e;-:r1 temple blanda, cableados '1 de calibre 

indicados en los planos. 

Cumplirán la norma de fabricación ASTM BB para los 

conductores cableados. 

e. Tuberías y accesorios

Para la acometida y control de las electrobombas se usará

conduit rígido de fierro galvanizado con accesorios para

instalación exterior� en zona clasificada como peligrosa,

Clase 1-División 1, por lo que debe proveerse que dicho

suministro cumpla con lo requerido.



CAPITULO III

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE 

3.1 Generalidade� 

3.1.1 Obiet�vo 

En las presentes especificaciones se describen algunas 

de las tareas principales que debe efectuar eL Contratista 

con el objeto de definir mejor las exigencias y 

car�cteristicas del trabajo a efectuar� y en algunos casos� 

los procedimientos quedan claramente establecidos. 

embargo� el Contratista es r�sponsable de ejecutar todas los 

trabajos que sean necesários para la buena construcción en 

conformidad con 1os plano& del proyecto y la 

especificaciones técnicas, aunque dichos trabajos no estén 

especificamente listados y/o descritos en la presentes 

especificaciones. 

3.1.2 Códigq_y estandares 

La instalación deberá ser hecha de acuerdo con los 

últimos códigos y estandares aplicables de las siguientes 

instituciones: 

a. Ministerio de Energía y Minas

b. Código Nacional de Electricidad

c. Reglamente Nacional de Construcciones

d. Reglamento de Seguridad Industrial

e. Normas Básicas de S�guridad para Contratistas (PETROPERU

- Norma G - M-040)
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f. American Na{ional Standards Institute (ANSI)

g. Otros códigos aplicables

3.1.3 Identificación 

El Contratista será responsable de la identificación de

toda la instalación bajo su responsabilidad. Las celdas y

equipos vendrán prc::,vistos de SI.IS placas grabadas de

identi ·f icar.:ión. 

El Contratista suplementará las faltantes y reemplazará 

las placas defectuosas. 

En gener-al las placas de equipo deber-án tener la· 

descr i pc:ión de 1 s+?r .. v .i c.io, mientras qL1e i::1que 11 as s�bre tubos� 

cables y dispositivos auxiliares deberán portar códigos de 

identificación acordes a los planos del proyecto. 

3.1.4 Protección de la inst�lación 

Los equipos y materiales deberán ser adecuadamente 

protegidos en todas las etapas del trabajo, contra el p�lvo� 

suciedad, humedad, aceites, combustibles, agua y golpes. El 

Contratista suministr-ará a su costo todas las cajas de 

madera u otros materiales necesarios para la protección si 

fLlf".:'ra necesario. 

3 .1. 5 Replanteo. 

El Contratista será responsable de efectuar todo el 

trabajo de campo necesario para replantear la ubicación de 

celdas, canaletas, sop�rtes metálicos, duetos subterráneos, 

acometidas a motores y demás obras de tal forma de evitar 

cu a 1 quier· dificultad posterior. Una vez replanteadas las 

obras a ejecutar� el Supervisor procederá a inspeccionar la 

ubicación como definitiva u o�denará cambios que considere 



42 .. -.

convenientes. 

3.1.6 MQn�aje de eguipos 

a. El Contratista ejecutará el trabajo de montaje de todas

lc;:1s partes, subconjuntos, Cc:1bles, tuberías,

celdas Y todos los accesorios que sean necesarios para

completar la instalación.

b. En general deberá tomarse provisiones para el ingreso y/o

conexión de tuber�as, cables u otros accesorios a los

equ.:i. po!:..; pr· in c::i pal es. Sin emban;_10 � de SE?r·· nec::e!=;.ar io abrir

entradas adicionales, no previstas en los tableros, el

Contratista deberá realizarlas, comunicandb previamente

a la Supervisión.

c. Todo el

instc.-ilados

equipo 

en 

principal, c::omo las c:eldas, serán 

conformidad con los planos y 

especificaciones del fab�icante. 

d. Dc)nde no se .indiquen los deti:d. le!::', c:le sopc.1rtes en los

plano�, serán adec:uadcs'al tamaRo y tipo del equipo a �er

sujeto y a la naturaleza de la superficie de montaje.

Antes de l.-:1 ·fijación del equipo o accesorio deberá

verificarse la compatibilidad de la instalación. Todo

equipo será cuidadosamente ubicado, nivelado y ajustado

para su debido funcionamiento.

3. 2 A.l.can ces.

a. Esta especificación cubre los requerimientos para el

mr .. mtaj e� pl"·ueba y puesta en servicio de todas 1 i\s

instalaciones eléctricas en media tensión y baja

tensión que dotarán de energia, control y protección

a 
1 as elect.robombas del Dieselducto La Pampi 11 a 
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Cen tr;l 1 Ténni c:c:1 de En1_,,,.,..g=·1 ... c1· =- de 1_.1· ma=, = , "'' ( ELECTROPERU ) • 

tal como se muestra er1 lo� plsr c:lel F. t . � �,os 'royec-o y en

la documentación suministrada por 16s fabricantes.

b. E·l l a canee del trabajo a �.;;er desarrollado por el

Contratista, d•berá incluir el suministro de toda la

manrJ de obra, materiales, equipo y servicios 

ne cesar íos para 1 ograr una insta 1 ación 1 ista para 

operación. 

c. Incluye trabajos como conexiones � tierra· de equipos,

instalación de tuberías, sopor.tes de cables en

canaletas, construcción de canaletas, buzones y banco

de duetos para el tendido de cables, acometidas a

motores, instalación de cabezas terminales, malla de

tierra con sus respectivos pozo�.

3.3 Montaje 

3.3.1 ���l�d=a�s=--d=e=-_po:a.;._r�otección, 

electrabombas 

maniobra y control d�. 

Las Ce 1 das deberáD montarse, ensamblarse y conecté\rse 

estrictamente de acuerdo a las instrucciones del fabricante 

y bajo la supervisión de un representante técnico del 

proveedor y de la Supervisión de la obra. 

El Contrati'sta manipulará estos equipos. cuidando que 

siempre mantengan una posición vertical, debiendo izarlos 

desde los elementos que para tal fin estén provistos o ser 

desplazados sopre polines·, evitando en todo momento

arrastrarlos. 

El Contratista verificará la compatibilidad de anclaj�s�

aberturas� salida para cables y otros con el equipo a 
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insta 1 ar• Cua 1 quier incc:mgruencia encontrada deberá ser 

comunicada oportunamente a la Supervisión a fin de disponer 

las medidas correctivas necesarias. 

Una vez efectuadas las verificaciones indicadas en el 

párrafo anterior y ejecutados todos los empalmes de barras 

·,¡/o módulos que fuer·i:,H'l nec:esar·ios� se procederá a fijar

·f i nnemen te las c::e l d,:1s de é::1 c:uer-do a l C.) :i.ncJ i cado por l-=:? l 

fabricante� previa nivelación y alineamientos. 

El Contrat:i.ita verificará y/o complementará todo el 

cableado y conexionado interno y externo del equipo; 

instalará todos los accesorios y elemen�os que vengan como 

partes sueltas y verificará antes de iniciar y después de 

identi ·f icac:ión �· capac::il::lad, etc. concuerden c:on los 

dcn:umen tc::>s técnicos del equipo, debiendo in·formar 

opr.,r·tuna,men t.e a la, Supervisión sobre cualquier incongruencia 

El Contratista se ase1JLir-ar·á que las operaciones mecánicas 

sean correctas y actúan sin.int�rferencia. Esto incluye la$ 

� · 1 ,e-t-s y de los enclavamientos mecánicos.oper�ciones ce pL , d 

DL1rante la inst.;:\lación, el Contratista en lo posible 

deberá mantener cerradas las puertas de los módL1los para 

evitar la entrada de suciedad. 

Después de la instalación de todos los módL1los, estos 

. d de s=r el ,-_-,,,c:-,o s_ e 1retocar··á. ladeberán sr:�1·· 1 imp1c."\ os Y - ""' - =-

pintura. 

F J 1"dentificación de las fases se deberán pintar las'ara .. a 

barras como sigue: 



FASE F: �Jerde 

FASE s Blanco 

FASE T F:oj o 

Tierra Amcir.i.11 o 

3.3.2 Sistema de tierra 

Todcls lo!::, equ .i. pr.:is y 
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estructut"'r.:1!::', metálicas deberán

conectarse a la red de tierra, de acuerdo a los siguientes 

.i.ndi cador·es: 

Barras de puesta a tierra de los tableros autoscportadcs 

Y soportes metálicos de los cables en las canaletas� con 

la red de tierra a ejecutarse. 

Caracasa de motores de las bombas� con la red de tierra 

e�d.st.ente. 

La red de puesta a tierra se ejecutará de acuerdo a lo 

indicado en planos� con sus respectivos pozos construido$ 

. según det.al les. La resiste,ncia de tierra no deberá ser 

superior � 15 Ohms. 

Todc1s las c:one:-:iones de puesta a tier-ra deberán !Sel:'" 

hechas entre superficies limpias de metal desnudo. 

Las conexiones del sistema de tierra deberán ser hechas 

por med .ic:, de conectores ter·moso l dad1::is � mc;\rc,:1 CADl,,JELP o 

equivalente aprobado. 

Las conexiones al equipo eléctrico se hará usandd 

conectores de compresión empernados al elemento conectado. 

3. 3. 3 Cab.les

En general la instalación de los cables incluir-á el

manipuleo de les mismos� su tendido� identificación y pr-ueba

de continuidad y aislamiento. El tendido consiste en jalado
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por sistema de duetos y tuberías y extensión en soportes 

dentro de canaletas bajo los tableros. 

El manipuleo de los carretes de cables se hará con sumo 

tuidado evita�do caídas o golpes que puedan daAar las partes 

sobresalientes del cable. Los carretes se harán rodar 

unicamente en la dirección indicada por el fabricante. 

El desarr··ol lo del c,:1ble se hc,r·á con 5:.umo cuidado ·y 

lentamente. Se evitará arrastrarlo durante el desarrollo, 

no debiendo ser apoyado contra aristas agudas y se tendrá 

especial cuidado de no !:',c:,mc-d:er al cable durante toda �l 

proceso de tendido a curvas de �adio menores a 12 veces el 

diámetro exterior. 

El sistema de duetos, tuberías y soportes en canaletas 

deberá estar completamente terminado antes de iniciar el 

tendido, �simismo se deberá comprobar que dichos sistema• 

se encuentren libres de obstru�ciones y limpios. 

La tensión c:le j c\lado no deberá e�·:ceder los valores 

limites recomendados por el fabricante� pudiendo ejecutarse 

manual o motorizadamente. Cuando el Supervisor lo solicite� 

el Cont1,·,:,tista proveerá y usa1•·á un dinamómetro par-a observar 

las tensiones de jalado� el cual será instalado a la entrada 

del sistf2ma. 

Con el objeto de minimizar la fuerza de fricción entre 

la cubierta del cable y la pared del dueto o tubería� se 

usarán lubricantes apropiados que no estéri compuestos de 

aceite mineral. No se permitirá el uso de grasa. 

Los cables no podrán ser empalmados. 

En los puntos de conexión se deberán dejar longitudes 
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suficientes que permitan 

borneras o term�nales. 

la cómoda instalación a las

El Contratista deberá fijar tarjetas nµmeradas en ambos 

e!-:tre1nos de cada c:áble instaladt1 señalando el numero de 

circuito. Los números de identi·ficación deber-·án ser ubicados 

adyacente a los terminales o puntos de entrada al bloque de 

ter·m:i.na 1 es. 

3.3.4 Soportes, __ !:uberias y duct..QJ?. 

Todos 1 os é:abl es a instalarse en cana le tas e>: puestas 

deberán instalarse en soportes metálicos galvanizados tipo 

bandej i:\S de ac:uer·cia a 1 F-1s dimensiones indicadas en 1 os 

planos de detalles. Estos soportes se fabricarán a base de 

formas y placas estándar usando construcción soldada. 

Se usarán separadores� tal como se indica en los planoi� 

donde haya que separar los cables de control con los cables 

de fuerza. 

Los cables deberán ser arreglados cuidadosamente en 

hileras de acuerdo a los diseños y no deberán cruzarse entre 

si. 

Los soportes metálicos se conectarán a la linea de tierra 

en no menos de dos puntos de su recorrido. 

Todas las salidas de las tuberías para la acometida a los 

motores tanto de fuerza como control y calefacción deberán 

ser taponadas hasta antes de pasar los conductores, de igual 

modo se aplicará al sistema de duetos de concreto. 

Los cables en instalación subterránea se ejecutarán en 

sistema de duetos ele concreto, en características y

longitLides indicadas en los planos, Y segú': los cortes
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transversal es sePíc11 a dos. La !:-:;a 1 ida del c:al:d F.? de a 1 imen tación

crinc:ipal en 4.16 KV desde la f.l.�.=.· .• 1,1n � · t t ·t t·.iLi-.-.c')r·it .,.. .,::. r::-1 :-: :i. �,; · : e:� n · ·; t?. ;,,, . 

NQ 1� se efectuará en forma subterránea a través de duetos

de concreto� según planos. y se sellarán los orificios no

usc:,dos asi con 1 lC) os espac.1.os que qut?den c:I 1 r"ede::-do1·· de 1 os 

c:ab 1 es a ·fin de que 1 a inste� :t. ,ac::ión qt.tede:.· hermet.i e amente 

se:·llada. 

Se c:c:mstr .. ui.r·án buzones de concreto de acuerdo a las

caracteristi�as indicadas en los planos. 

3. 4 .!.flspecciones y pruebas

'·Las pruebas, inspecciones y operación de los equipos e

instalaciones se efectuarán para demostrar que los mismos 

han sido montados y ejecutados de acuerdo a los planos y 

especi f i cae iones, que tie1.:.,en un apropiado ais 1 anlien -to y 

seguridad y no representan peligra alguno para el pesonal. 

Las pruebas se realizarán a satisf�c:ción y en presencia 

del Supervisor quién coordinará el programa preparado por 

e 1 Con tr,':\ t ista. 

Deberá tenerse la previa autorización del Supervisor para 

operar cLtal quier equipo. Los equipos deberán tener Ltna 

tarjeta de advertencia de no operar. 

El Contratista deberá preveer y proveer los instrumentos 

necesarios para efectuar las prµebas. Los instrumentos de 

�rueba necesariamente tendrán que ser de una clase superior 

a los instrumentos de medición instalados� pero en ningún 

caso serán de menor calidad que la clase 0.5. 

El Contratista brindaré apoyo técnico al representante 

del proveedor cuando� de acuerdo a las condiciones pactadas 
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de suministro, este último deba poner- en ser-vicio los 

equipos_ 

Todos los informes de las pruebas deberán ser entregadas 

al Supervisor por duplicado, por el Contratista. 

3_4_1 Celdas de protección y maniobra en 4.16 KV 

a_ Inspección celda desenergizada 

Anclajes y seguros 

Todas las partes libres de polvo, alambres, pernos 

sueltos. 

Cantidad de componentes 

Uniones mecánicas firmes especialmente en las barras y 

terminales. 

- Aisladores intactos

Eliminación de todos los bloques para transporte

Accionamiento mecánico de los seccionadores

- Terminales de cables

Conexiones a tierra

Remoción de todas las conexiones temporales

b_ Pruebas de la celda desenergizada 

- Se medirá el aislamiento de las barras con un meghometro

de 5000 V como sigue:

a. Entre fase

b. Fase a tierra

Anotar los valores de resistencia y datos del 

instrumento. Para la medición indicada se desconectará la

linea de entrad� y de alimentación a otros circuitos.

e_ Pruebas de celda energizada 

Secuencias de la linea de entrada 
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Operación de mando 

Operación de bloqueo 

3_4_2 Celdas de medición, 

electrobombas 

protección 

a. Inspección celda desenergizado

Anclajes y seguros desenergizado

y control de 

Todas las partes libres de polvo, alambres, pernos

sueltos.

Cantidad de componentes

Uniones mecánicas firmes especialmente en las barras y

terminales.

Aisladores intactos

- Identificación de los conductores de acuerdo a los

diagramas

Rango de relé de sobrecorriente apropiada para la potencia

del motor.

- Eliminación de todos los bloques para transporte

Terminales de cables de entrada y salida

Conexiones a tierra

Remoción de todas las conexiones temporales

b. Pruebas de la celda desenergizada

- Se medirá el aislamiento de los equipos con un megohmetro

de 5000 V (para 4.16 KV) y de 500 V (para 220 V e.a. Y 120

V e.e.) como sigue:

a. Entre fases

b. Fase a •tierra

Anotar los valores de resistencia y datos. del 

instrwnento. Para la medición indicada se desconectará la
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línea de �htrada y de alimentación a otros circuitos. 

c. 

Operación c:le .i.nterr-upt.ores .. t :1 . conmu· acores, selectores,

pulsadores y demás elementos de maniobra. 

Tc>dos los r-· elés de control, contactores y 'dispositivos 

de sobrecor�iente. Las pr�ebas se ejecutarán iegún los 

manuales del fabricante y los resultados se registrarán 

y .entregarán al Supervisor. 

Operación de,bloqueos y é.i stemas de disparo mecánico y 

Pruebas de la celda energizada 

SecL.lenc:.ias de la l ín1:.'!é1 de entrada 

Operación de mi:1n c:I o 

Clperé1c:ión de bloqueo 

FLtn cion,amien to los dispositivos de maniobra y 

protección 

Funcionc:-1m:i.ento ele conmutadores e instrumc-::-ntos de medición 

Funcionamiento d� arranque y parada de motores 

Funcio1·,amiento de los enclavamientos eléc:tric:os:, 

Funcionam:it�ntc> de 1,-a ope,,·ac:ión manual y aL1tomática 

Func:i.onamientD dl":! ln�;; c::.i1r·cuitos de cc1ntrol 

3.4.3 Sistema de cables 

Se deberá probar lo siguiente: 

Resisten�ia de aislamiento entre fase� y entre cada fase 

de todos los a 1 imen tador·es pr· in ci pa 1 es, 

alimentadores der··ivados y circuitos derivados, utilizando 

mE=-Jgc>hmf:;'tro. 

Para cables de 220 V y cables de control, las pruebas se.

harén con megohmetro de 500 V, durante 1 minuto.
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Para los -tables de m�dia tensión se probarán de acuerdo 

f.:, 1 i::\s:.; l'"l·,,!cc:::imeindr.:\C: i onE�r:-, de 1 i' abr i c:c,,n te� y ten if.-:1ndo en 

cuenta la norma IPCEA-NEMA S-19-81. 

La continuidad se verificará mediante un dispositivo de 

rJruebc::\ en CCll'"l'"iP.l"l-l-.1:_,., •··:11.' ""ec· ... t::., � t . t· '" , •• t.\ · : l. 1 i z ,:1 n el 1::.1 un t :i. m b re o

z l.\m bad o ¡r· • 

Se . VEH" .i. f :i. c:ar2, la identificación de los cr.:>nduc: t.or·es 

con·for·me a los circuitos indic�_·,d·c�c.-... �.-r1 r·t�r·1cJ� ., .. � ,J. c, . .:.>. 

3.4.4 S.i_!?_tema de puesta a tierra 

Se deberá probar lo siguiente: 

Se .\terifica1r·á la ejf?cuc.ión de la soldadur--i:U5 de:· l,:1s 

conexiones de la malla de tierra antes de efectuar el 

relleno correspondiente. 

Se verificará la firmeza de las conexiones a los equipos 

y estructuras metálicas. 

Se usará un probador a tierra para probar la resistencia 

a tien, .. a de los equipos principales elE�gidos por el 

Supervisor. Los valores medidos no deberán exceder de 15 

Ohms;. 

Se anotarán los valores de resistencia y los datos de los 

instrumentos para someterlos al Supervisor. 

3.5 Planas coma construidos 

Una vez terminados los trabajos, el Contratista emitirá 

un ju1:."=?go t:Dmple:,to ele los planos� mostrando la ubicación 

definitiva de todos los equipos y todos los cambios 

r1?alizado!?.:, f.·?n obra. Estos planos constituirán los planos 

11 CONFORME A OBF<A 11 • 



CAPITULO IV 

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE OBRA 

ESTACION DE BOMBEO LA PAMPILLA 
DIESELDUCTO C.T. EMERGENCIA-LIMA 

LUGAR: VEtHAIHLLA-CALLAO 

-+---------------------------------------------�----------------+----+--------+------------+------------+-------------+ 
: DESCRIPCION ! UNITARIO : PARCIAL ! TOTAL

: UN ID: CANT. :us ·$ :us $ :us $ 

-+---------------. ----------------------------------------------+----+--------+------------+------------+-------------+ 

!OBRAS PRELININARES
!ROTURA-RESANE PISTAS Y VEREDAS :m3 12.32 32.20 396.70 
! EXCAVAC ION V RELLENO DE ZAHJ AS :m3 16.72 15.97 267.02 
! ELIMINACIOII DE DESHOIHE !1113 3.50 19.10 66.85 730.57 

: CONSTRUCCION DE BUZONES 
:BUZON No.1 :u 1.00 530.00 530.00 
!BUZON No.2 :u 1:00 640.00 640.00 
:ei.lZON No.3 :u 1.00 753.00 753.,n, 
:euzoN No.4 :u 1.00 1,540.00 1,540.00 3,463.00 

:nueras DE CONCRETO 
:DUCTO DE 2 VIAS :m 40.00 10.15 406.00 

!DUCTO DE 3 VIAS :m 58.00 12.20 707.60 1,113.60 

:coNSTRUCCION DE S.E. :gbl 1.00 13,236.39 13,236.39 13,236.39 

:coNSTRUCCION BASES PARA ELECTROBOMBAS :u 2.00 1,530,00 3,060.00 3,060.00 

:MODULOS MEDIA TENSION - CELDAS 10 kV 
:MODULO 1 DE SALIDA S.E. No.2 :u 1.B0 4,421.00 4,421.00 

:Equipado con: 
:- Seccionador fusible para operacion con carga, 400A,7.2kV,100! 

:- Cabeza terminal para cable N2VSY de 16 mm2 
:- Barras de conexiones de cobre electrolítico 

:MODULO 2 y 3 (SALIDA A MOD,4 Y LLEGADA DE TRAFO) :u 2.00 4,421.00 B,842.00 

!Equipado con:
:- Seccionador fusible para operacion con carga, 400A,7.2kV,100:

!- Cabeza terminal para cable N2YSY de 16 mm2 
1 

:� B�rras de conexiones de cobrl electrolitico ' 

!MODULO 4 (11EDICION) :u 1.00 6,454.00 6,454.00 ' 
:Equipado con:
:- Transf. de corriente con doble devanado 200/5/5 A

:- Transf. de tension 4.16/0,12 kV.

-+-----------------------------------------------------.--------+----+--------+------------+------------+-------------+



ESTACION DE BOMBEO LA PAHPILLA 
DIESELDUCTO C.T. ENERGENCIA-LIHA· 

LUGAR: VENTANILLA-CALLAO 

--+--------------------------------------------------------------+----+------�-+------------+------------+-------------+
:DESCRIPCION :UNITARIO :PARCIAL • :TOTAL 

A: :UNID: CANT. US $ US $ : US $

--+------�-------------------------------------------------------+----+--------+------------+------------+-------------+

:- Voltimetro 
:- Conmutador voltimetrico 
:- Transf. de tension auxiliar 4,lb/0.220/0.10 kV 

:- Rectificador.120 Vca/120 Vcc 
:- 02 Interruptor Termomagnetico 2x15A 
:- 02 fusibles HRC 
:- 03 cabeza terminal para cable N2VSV de 16mm2 
:- Barras de conexiones de cobre electrolitico 

0 !MODULOS 5 y 6 (DISTRIBUCION DE BOHBA 1 Y BOMBA 21 
:Equipado con: 
:- Contactar media tension extraible 200A,4,16kV,Fus.60A 
:- Transformador de corriente 100/5/5A, 10 P10 
:� Transformador Toroide para proteccion diferencial a tierra 
:RELES: 
:- 27 Proteccion bajo volataje 

:- 46 Proteccion operacion monofasica desbalance de fases 
:- 47 Proteccion inversor de fases, secuencia negativa 

:- 40 Proteccion termita con indicador del RTD 
:- 50 Proteccion de sobrecoriente instantaneo 

:- 506 Proteccion de sobrecorriente por falla a tierra 
:- 69 rele de bloqueo 
:- POS interruptor de presion diferencial 
:- T Rele �uxiliar temporizado 
:- Amperímetro 
:- �obin� de mando 
:- Interruptor 52 aux. NC 
:- 02u Cabeza terminal para cable N2VSV de 16 mm2 
:- Botonera de Puesta a tierra 
:- Barras de conexiones de cobre electrolitico 

:ÁLIHENTADORES 
:CABLE 3-1x35mm2 N2VSY 
:CABLE 3-1x16m12 N2VSV 
:CABLE 4x6112 NVY 
!CABLE 2x6112 NYV
!CABLE 6x2,5mm2 NVY
!PATIO DE BOMBAS

u 

m 

m 

!SUHINISTRO V MONTAJE DE ELECTROBOMBAS 300 HP u 

:TUBERIA CONDUIT 80 ma diam. 1 

!TUBERIA CONDUIT 25 mm diam. 1 

2.00 

55.00 
145.00 
90.00 
350.00 
90.00 

2.00 
12.00 
35.00 
2.00 

11,625.30 

35.72 
20.96 
6.38 
3.83 
5.94 

59,100.72 
38.00 
9.00 

35.00 

23,250.60 

1 

1 

1 

1 

1,964.60 : . 
3,039.20 : 
574.20 

1 1,340.50 
534.60 

118,201,44 
456.00 
315,00 
70.00 

42,967.60 

7,453.10 

:TEE CONDULET 25 mm diam. u 

-+-- ·-----------------------------------------------------------+----+--------+------------+------------+-------------+



-ESTACION DE BOMBEO LA PAHPILLA
DIESELDUCTO C.T. EMERGENCIA-LIMA LUGAR: VEIHANILLA-CALLAO 

. + --- -----------------------------+----+--------+-. ----------+------------+-----------J-+:DESCRIPCION , , , · 
.JIDA ! ;U 

, !UNITARIO :PARCIAL :TOTAL 
�----+--------------------------------------------------------

, NID: CANT. US S : US S : US S : 

Íl,50 :MATERIALES DIVERSOS PARA CONEXIONADO 
l . :2 m TUBERIA_FLEXIBLE ECS JH 31B B0 mm diam.

:2 m TUBERIA FLEXIBLE ECG JH 318 25 11m diam. 
:4u UNION UNY B0 mm diam. 

------+----+--------+------------+------------+-------------+
1 

' 

:glb 1.00 6,133.60 6,133.60 125,176.04 

:0u UNION UNY 25 mm diam. ,· 
' 

:4u SELLO EYS 80 mm diam. 
:4u SELLO EYS 25 mm diam. 
:Bu COPLE GALVANIZADO B0 mm diam. 
:4u COPLE GALVANIZADO 25 mm diam. 
:4u REDUCCIONES RE-31 1" a 1/2" diam. 

. 1 
' 

:2u SUMINISTRO Y MONTAJE DE VISA CAN�l, incluye: 
:- Plancha 3/8" soldada (base) con 4 pernos de anrla1·e d 1/2" .. e Y.' 

1 ' 

:- 02u Base 200x150x3/8" 
· :- 04u Abrazadera de Fo6o 25 mm diam.

(9.00 'CIRCUITO DISTRIBUCION PARA S,E. 
;9,10 CENTRO DE LUZ, incluye:· - 351 Conductor 2,5 mm2 TW

- 15m Tubo 20 mm diam. PVC-P
� 06u Curvas 20 mm diam. PVC-P

pto 2.00 68.79 137.58 

; 
- 01u Interruptor unipolar simple

}9.20 ,SALIDA PARA TONACORRIENTE, incluye: pto 2.00 68.10 ,, 136.20 
I :- 30111 Conductor 2. 5 mm2 TW 

:- 13m Tubo 20 mm diam. PVC-P 
:- 04u Curvas 20 mm diam. PVC-P 
:- 0lu CAJA DE PASE OCTOGONAL 100x100x50mm 

9.30 :TABLERO DE DISTRIBUCION, incluye: 
:- 01u Interruptor termomagnetico 2x15A 

-_ :-- 01u Interruptor ter111011agnetico 2x20A 
:- 12m Conductor 1-2x2.5 mm2 THW 
:- 021 Tubo 20 mm diam PVC-P 
:- 01u Curva 20 mm diam PVC-P 

[9.40 :suMINSTRO y MONTAJE DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION 
1 ' ' 

:10.00 :PUESTA A TIERRA 
:compuesto de: 
:- 60m cable de cobre desnudo de 50 mm2 
:- 11 pto soldadura cadwell (11 tipo "T" y 01 tipo"+") 
:-04u Conectores similar al modelo OAIC-B de Burndy 
:- 02u Conector terminal tubular recto 
:- 05u Conector terminal tubular en escuadra 
:- 02u Pozo de Puesta a tierra, incluye 
:- Tubo de concreto 10" diam. con tapa de concreto 
:- Varilla cooperweld 3/4d diamx2,50m

u 

SLB 

2.00 86.20 

1,085.00 

' ' 

172.40 

1,085.0il 

639.18 

1,085.00 

:- Conector de.cobre tipo AB 
. 

1 f I f 

 ' :- Dosis de sadnigel , 1 , , 

:------+--------------------------------------------------------------+----+--------+------------+------------+-------------+

· Costo Directo .
USS 198,924.48 

Gastos Generales y Utilidad
Costo Total

',----------------------------------------------------�----------

uss 39,784.90 
uss 238,709.38 

------------------------------------------------------------+



CONCLUSIONES 

Las e�ipecifi·c·aciones, 1 t' · d - a canees ecnicos y etalles en

planos del presente diseñ.o han servido para implementar el 

equipamiento necesario para abastecer de energía eléctrica 

al Sistema de Bombeo para impulsar el Petróleo Diesel 2 

desde la Refinería La Pampilla hasta los tanques de 

almacenamiento de la Central Térmica de Emergencia de Lima, 

ubicada en Ventanilla-Callao. 

Este abastecimiento en combustible se realiza a través del 

Dieselducto construido para tal fin entre los dos puntos 

indicados, con una longitud_ aproximada de '2. 6 Km. 'La 

estación de bombeo en la Refinería La Pampilla permite 

desplazar 272 m3/hr ( 1200 gpm) de diesel a través del 

dieselducto. 

Las especificaciones de equipó y materiales se han 

.definido tomando en consideración que la estación de bombeo 

e�tá clasificada como área peligrosa: Clase I, División I, 

Grupo D, de acuerdo al NFPA y NEC, y por tanto, loa motores 

de las bombas y sus acometidas tienen cubierta protectora 

a. prueba de explosión.

Los tableros y mandos de instalación interior (en 

subestación) tienen sólo protección a prueba de polvo y

agua. 

El diseño de la presente instalación, forma parte del

· t d 1· nstalaciones que conforman el sistema decon.:iun o e 
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ab�stecimí�nto de combustible Diesel 1- Central Térmica

de Ventr.:1nillr:,1. siendo estas lec::., e:: ·1.· C't 11· er· t= e·. �·-· ... ,. ::! " ' - ' .. :: ... �. 

Estación de bombeo. r:! e f .i l"l l":! 1·· .1.' ..,,_ l ._., , ... , "\ ' 'l ] "'' ··'"' "' e: mp:1.. "a

Sistema de medición del Diesel 2. 

Dif.':!�;;r.':! l dueto 

Bnmb,;;1s dt-:� t 1·· •· ne:: ·f e1-·e · t t . ci - - ncia en re �anques de alm�cenamiento.

Separador centrifugo 

Bombas de alimenta�ión a turbinas 

Tanques de �lmacenamiento 

Sistemas control incendios 

Protección catódica Dieselducto 

La ejecución del proyecto eléctrico para la estación de 

bombeo a permitido cumplir con un aspecto importante para 

abastecer de combustible a la Central Térmica� dando lug�r 

a un abastecimiento continuado y controlado� y con menor 

riesgo comparado con el que representaría hacerlo con 

camiones cisternas. 

Las medidas de seguridad que se han tenido en cuenta para 

la ejecución d� la obra han �ido de los más rigurosas, par 

c:uanto f.?�:;te1�;; r,,t,� ha e·fec::tLtc:\c:lo c:lt2ntr .. o de una planta en 

producción con elementos inflamables, como es el caso de la 

gasolina. 

Ejecutada la obra� esta quedó a entera satiifacción del

Pr6pietario� por el cumpli�iento en el aspecto técnico y d�

segu1� idad � condiciones que debe otorgar este tipo de

instalaciones. 
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ANEXO 1 
CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS 

1. CELDAS DE PROTECCION Y MANIOBRA EN MEDIA TENSION 4.16 KV 

. CARACTERISTICAS 

1.0 Características Genera:t__é§. 

1.1 Marca/Modelo 

1.2 Tipo 

1.3 Grado de Protección 

1.4 Altura celda 

1.5 Arenado al metal blanco o 

limpieza .química� f�sfatizadc 

de zinc, dos capas de base 

anticorrosiva y des capas 

de acabado con pintura 

epóxica color gris claro 

1.6 Temperatura Ambiente máx. 

1.7 Altitud de Servicio 

1.8 Número de Módulos 

2.0 Caracter.ístic--ª.s Eléctricas 

2.1 Niv�l Tensión Aislamiento 

2.2 Tensión de Oper�ción 

2�3 Si.stema 

REQUERIDO 

Indicar 

Metálico� modular� 

c:IL.\t.C)SCi¡-.:so,�tado y 

blinc:ladrJ (metal 

enr.::losecl) 

NEMA 12 o similar 

At-m r e �::.7. '.20 

40
"' 

e 

100 m.s.n.m. 

Tr-es ( :3) � según 

Dic::HJ• Unifilar 

7.2 KV 

4 .16 KV 

Tr-if.ásico 



CARACTERISTICAS 
' 

. 

2. 4 FrecLlenci,':l

2.5 Potencia de Cortocircuito 

en barras 

3.0 Detalles Constructivas 

3.1 Protecciones lat�rales� pos-

teripr y superior en �lancha 

de acero de 2 mm espesor min. 

3.1.1 Protecciones laterales y 

superior remcvibles 

3.2 Estructura con perfiles an-

60 

3.3 Cubiertas frontales compuestas 

de: 

3.3.1 Puerta� individLlales para 

cada seccionador o módulo 

3 •. 3 "2 Espesor 

3.3.3 Filete de puerta reforzado 

f.] s el solapas do­con per · .1 ... e . 

. blados a 909 

3.3.4 Empaquetadura a ambos lados 

de la junta 

3.3.5 Cada puerta con cerradura 

tipo leva� niqLlelado 

�.3.6 Puertas con ventana'hermé­

tica para observar la po­

sición del �eccionador 

3.4 Puerta interna �e protección 

:tipo malla (m,h:imo l/2" mesh) 

REQUERIDO 

60 Hz 

250 MVA en 4.16 KV 

Incluir· 

Inc:lui1'· 

Incluir 

In1:luir 

tF·es (::::o) 

,.., t:: 
• ..::. • o mm m.1n. 

Incluir 

Inc:lu.i.r 

Incluir 

Incluir 

Incluir 



·- 61 .,,_

CARACTERISTICAS REQUERIDO 

con cerradura de perno 

3.5 Cubierta Posterior con puer­

ta� similar a la frontal� 

sin ventana ni malla, de fá-

cil desmr.mtaje. 

4.0 Ingreso y Salida de Cable� 

4.1 Ingreso de cables de acometida 

4.2 Salida de cables de circuito 

5.0 Sistema de Barras Colectoras 

5.1 Sis-,tema 

5.2 Material 

5.4 Especificación 

5. �. Capacidad

5.6 Capaz de soportar esfuerzos 

rriente de cortocircuito 

5.7 Pintadas de acuerdo al 

siguiente código de fases: 

6.0 Barra de Puesta a Tierr-ª 

6.1 Mai:er.i.1:11 

6.2 Pureza 

6.3. Especificación 

6.4 Capacidad 

6.5 Ubicación 

Incluir 

Parte infer·ior 

Pa1··te in·feriot·· 

Tr .. i·fásico 

Cobre Electrolítico 

f-liSTM B:3 ..... 74 

6(1.10 A m.:í.n imo 

�55 KA rnin imo 

f.,'\ Verde 

S Blanco 

T r.:::ojo 

Cobre Electrolítico 

99.9 % 

ASTM B3-74 

�.::;00 A mínimo 

Parte inferior a todo 

lo largo del tablero 



CARACTERISTICA� 

6.6 Pintura 

7.0 Egui.oos 

7.1 Seccionador Tripolar de 

Potencia con bases porta-

fusibles, de ejecución 

fija� de acuerdo a diagra-

ma urd. ·f i 1 ar-· 

7.1.1 Tensión de Operación 

Continua 

7.1.2 Capacidad admisible de 

1 seg. dé corriente de 

cortocircuito nbminal 

7.1.3 Corriente de operación: 

Módulo NQ 1 

Módulo NQ 2 

f"1ódLl 1 O t"Q �_::, 

- é:>2 ···-

7.1.4 Tres (3) fusibles de alto 

poder de ruptura (HRC)� 

7.2 KV para cada módulo 

7.1.5 Palanca de accionamiento 

desde la parte frontal 

éxterior� no removible 

con seguro para evitar 

SLl pérdida 

7.1�6 Mecanismo de mando a prue­

ba de corrosión mediante 

niquelado o zincado en 

caliente 

REQUERIPO 

Color amarillo 

Iricluir/Detallar 

4 .16 KV 

:::-0 KA simétricos 

600 A 

400 A 

41210 A 

Incluir 

Incluir 

Incluir 



CARACTERISTICAS 

7.1.7 Mecanismo para disparo 

automático del secciona­

dor en caso de fusión de 

uno o más fusibles 

7�2 Cabe��s terminales tipo 

termorretréctil, unipola­

res para cada cable de 

acometida y salida según 

diagrama unifilar 

7.3 Caja guardafusible de 

repuesto 

7.4 Un fusible de repuesto 

B.0 Accesorios y Repuestos

8.1 Herramientas, equipos y 

accesorios para operación, 

prueba y mantenimiento de 

los equipos 

8.2 Repuestos recomendados 

par� dos aAos de operación 

9.0 Manuales, Diagramas Y 

Sei!íalización 

9.1 De partes con ilustraciones 

9.2 De instalación, operación, 

mantenimiento y repuestos 

9�3 Diagramas desarrollados de 

circuitos y alambrado 

···- 6:3 ··-

REQUERIDO 

Incluir 

Incluir 

Incluir 

Incluir 

Incluir, detallar 

y cotizar por se­

par··aclc> 

incluir, detallar 

y cotizar por se-

parado 

Incluir 

Inclui1� 

Incluir 



CARACTERISTICAS 

9.4 Placa de se�alización: 

"ALTA TENSION - PELIGRO 

DE t1UERTE"� en letras 

rojas sobre fondo amari-

llo� para ser colocada en 

la puerta de cada módulo 

9.5 Placas de Identificación� 

bakelita laminada de 3 mm� 

con letras blancas sobre 

f r.lnd,o nc�g ro 

.... 64 ··-

REQUERIDO 

Incluir 

Incluir 



ANEXO 11 
CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS 

1. • .CELDAS DE MEO I C ION,. ARRANQUE Y PROTECC ION EN MEO I �­

TENS ION 4.�!6 KV ., PARA EL CO�TROL DE LAS ELECTROBOMBAS 

�AB.EtC.JER I STI CA_g_ 

1.0 Caract�cisticas Generales 

1.1 Marca/Modelo 

1.2 Tipo 

1.3 Grado de Protección 

1.4 Altura 

1�5 Arenado al metal blanco o 

limpieza química, fosfati­

zado de zinc, dos capas de 

�:>a�e �.riticorrosiva y dos L. .-., • = 

dos capas de acabado con 

pintura epóxica color gris 

clan�.). 

1.6 Temperatura Ambiente 

1 - (.)l·l:itud de Servicib
. • I ··1 

1.8 Número de Módulos 

máH.

R.É..gUERIDO 

Indicc1r 

Metálico, modular� 

aut.osoportado� 

tipo. Metr::,lclad 

NEMA 12 o similar 

270ÍI) mm má:-:. 

ANSI C 37.20 

Detallar 

40
° 

e 

100 m.s.n.m. 

T,�es ( 3) , según 

Diag. Unifilar 

NQ 4, 5 y 6 
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CARACTERISTICAS 

2.0 Cara�terísticas Eléctri�as 

2.� Nivel Tensión Aislamiento

2.2-Tensión de Operación 

2. 3 Siste,na

2.4 Frecuencia 

2. 5 ·F1 c:>·ter1<::ia de .CortocircLli·to

en barras 

3 .. 0 Deta�le� Constructivos 

3.1 Protecciones laterales� pos­

terior y superior en �lancha 

de acero de 2 mm espesor min. 

3.1.1 Protecciones laterales y 

superior removibles 

..... .... .. � . . ..  ::. Estructura con perfiles an-

3�3 Cubiertas frontales compuestas 

de: 

3.3.1 Puertas individuales para 

cada módulo 

-=! � ,., ·-· . .... , fl..:... Espesor 

Filete de puerta reforzado

con perfiles o solapas do-

blados a 90" 

3.3.4 Empaquetadura a ambos lados

de l,:\ junta. 

REQUERIDO 

7. 2 l<'v'

4.16 l<�j 

Trifásico 

60 Hz 

250 MVA en 4.16 KV 

Inclu.it-

Incluir 

Incluir 

In·cluir· 

tres ( 3) 

..... t::: 
• 

. .::. • �-. mm min. 

Incluir· 

Incluir 
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i;;_�f!�CTER I ST LG/\q

3.3.5 Cada puerta con cerradura 

tipo leva� niquelado a 

prueba de corrosión con 

tres puntos de cierre 

..,.. ..,. 6 F' t . ..:, • ,..:, • • · l.\E� ¡r·. :.,::\ !:.-. CCln VE�n l.c::Hº) a h!:� r·mé····

tica para observar la po-

sición del seccionador 

3.4 Puerta ihterna de protección 

tipo mal l c:1 ( mt:n:.i. ino .t / '.::":'. ". mesh) 

con cerradura de perno 

3. 5 Tect·lr.:> c:le l. n\ór.Jt..l l C)

3.6 Cubierta P6sterior con puer-

ta� similar a la frontal, 

sin ventana ni malla� de fé-

cil c:lr-?.s,;montaje. 

4.0 Ing_re.so ... Y ... Sal_ida g_� Cables.

4.1 Ingreso de cables de acome-

tida 

4.2 Salida de cables de cir-

cuito 

5.0 ªi�tema de Barras Colectoras

5.1 Sistema 

5.2 Mater·ial 

5. 3 Pur·eza 

5.4 Especificación 

REQUERIDO 

Inc:lui1·· 

Incluir·· 

I n e: 11..1 :i. 1··· 

Incluir 

Inc:lui1·· 

Par-·t.e inferior 

Parte in ·fer ior 

Tr-·ifásico 

Cobre Electrolítico 

99.9 '1/. 

ASTM B3-7,4 

6Q10 A m.i.nimo 

·I
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CARACTERISTICAS 

5.6 Capaz de sopbrtar esfuerzos 

electrodinámicos por co­

rriente de cortocircuito 

5.7 Pintadas de acuerdo al 

siguiente código de fases: 

6.0 Barra de Puesta a Tierrª 

6.1 Material 

6.3 Especificación 

(-:.,. 4 Capacidad 

6.5 Ubicac::ión 

6. 6 Pin b .. 1ra

'7 .0 Equipos. 

7�1 Módulo NQ 4 para Acometida 

y Medición en 4.16 KV, 1/ 

tensiones auxiliares en 

22@ V/120 V e.a. y 120 V e.e

de acuerdo a diagrama unifilar

conteniendo lo siguiente:

j j U (L) Transformador de7. . • . n : 

1- 1· cA¡1·1 r.Jara Control Y
ens . .  

Mando� 4160/220/12@ V,

5 KVA� con fusibles de

alto poder de ruptura

REQUERIDO 

R Ve1·-dr.� 

s Blanco 

T Hoj o 

Cobre Electrolltico 

99.9 % 

c'..)�3TM B:-.:!:---7 4 

:300 A mínimo 

Pa1·-tE• inferior 

a 'l:t::>do 1 o 1 argo 

del tablero 

Color i:1marillo 

Detallar· 

Incluir 
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CARACTER I ST I GB.§. 

7.1.2 Dos interruptores termo­

magnéticos de 15 A para 

-los circuitos de calefac-

ción y alumbrado S.E.

7.1.3 Una Fuente de 120 V e.e.� 

20 A (rectificador tipo 

puente de onda completa) 

REQUERIDO 

Incluir 

Incluir· 

para la 6peración del contactar 

7.1�4 Dos Transformadores de 

Tensión para medida y 

protección� 4160/120 V, 

60 Hz, trifásico, 120 VA 

7.1.5 Tres Transformadores de 

Cor,,- ii:�n te, 

'7.1.6 Un Voltímetro electro-

magnético, 0 - 5000 v, 

120 V e.a. con conmutador 

7.1.7 Un Medidor de Energía 

Activa, trifásico, 3 hilos, 

120 V� 5 A, 60 Hz 

7.1.B Un Medidor de Energía 

Reactiva, trifásico, 3 

hilos, 120 ,V, 5 A, 60 Hz 

Clasf.?. 1 

Ai�lamiento 7.2 KV 

Clase 1 

(-H s 1 anlien to 

Clase .i 

Clase 1 

Clase 1 

. ..., '""
J • ..:.:.
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CARACTERISTICAS BJ=:C;tUER IDO 

7 .1 .. 9 Tres Cabezas Terminales

.. .., .r-, 
I " . .::. 

unipolares, tipo termo­

retractiles, para cable de 

1 x 16 mm2
, uso interior, 

10 l<\J. 

MódLt 1 c·,c:: __ ·, kJO e: v L. ,. ... .., :, ... , para 

Arranque, Control y Pro­

tección dé las Electro-

bombas a 4 .. 16 KV , cante-

niendo cada módulo lo 

7.2.1 Un Conta�tor Tripolar , 

al vacio, extraible, tensión 

de operación 4.16 KV, 200 A, 

30/75 KA, 60 Hz, con bobina 

de control a 120 V e.e., con 

3 bases portafusibles incorpo­

rados y contactos auxiliares 

2N(..)+2NC 

7.2.2 Tres Fusibles HRC de 60 A, 

de alto poder de ruptura, 

4.16 KV 

7.2.3 Un Relé de Minima Tensión:

Función ANSI 27 

7.2.4 Un Relé de Bloqueo: 

Función ANf31 69 

Inclui1� 

Detallar 

Incluir 

Incluir 

Inclt.ti1r· 

Incluir 
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CARACTERISTIC0§ 

Un Relé auxiliar Tempo­

rizado para inhibi� al 

interruptor de Presión 

Diferencial durante el 

arranque de la bomba 

(De acuerdo a caracte-

risticas de la bomba) 

7.2.6 Un Relé de Protección 

Multifunción, estático, 

trifásico� tensión auxi­

liar 120 V� con las si-

guientes p�otecciones 

mínimas: 

REQUERIDO 

Incluir 

Incluir/detallar 

Sobrecarga: Función ANSI 49 

Desequilibrio de carga: ANSI 46 

Inversión de Fases: ANSI 47 

Falla a Tierra: ANSI 50G 

Además deberá considerarse: 

Arranque prolongado/ 

Rotor bloqueado: ANSI 51 LR 

Cortocircuito: ANSI 50 

7.2.7 Tres Transformadores 

de corriente� para pro­

tección, 100/5/5 A, 15 VA 

7.2.8 Un Amperímetro electro­

magnético, escala 0 - 100 A, 

5 A� con conmutador 

Clase 10P10 
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GA�0!;.I.�BISTICAS REQUERIDO 

7 .. 2.9 Un Transformador Toroidal 

de secuencia cero pa,,··a

protección falla a. t1'er .. r-. .  .. , c:t
-, 

1KV,relación j capacidad 

de acuerdo a relé a su-

m.in.i!;.;trar 

7.2.10 Tres Cabe;as Terminales, 

unipolaies, tipo termo­

retractiles, para cable 

de 1 x 16 mm2
, uso inte-

r· ic.H .. , 10 t<V. 

7.2.11 Pulsador de Arranque y 

Pc,r,,,,cl;:\ 1•·emoto, a pr-uE�bi::--i 

de explosión� tensión de 

operación 120 V e.e., 

tensión de aislamiento 

7.2.12 Pulsador de Arranque y 

Parada local, para insta­

larse en la parte frontal 

del módulo, tensión de 

operación 120 V e.e. 

8.1 Herramientas, equipos Y 

accesorios para operación, 

prueba y mantenimiento de 

parado los equipos. 

Incluir· 

Incluir 

Cla=,e 1 

Div.i!:;ión 1 

Incluir 

Incluir, detallar 

y cotizar por se-



8.2 Repuestos recomendados 

para dos a�os de operación 

9.0 Manuales, __ Diagramas y 

Señalizaciqr.i_ 

9.1 De partes con ilustraciones 

9.2 De instalación, operación, 

mantenimiento y repuestos 

9.3 Diagramas de�arrolladcs de 

circuitos y alambrado 

9.4 Placa de se��lización: 

"ALTA TENSION - PELIGRO 

DE MUERTE", en letras 

rojas sobre fondo amari-

llo, para ser colocada en 

la puerta de cada módulo 

9.5 Placas de Identificación, 

bakeiita laminada de 3 mm, 

incluir, detallar 

y cotizar por se-

Incluir 

Incluir·· 

Inclui,,.. 

Incluit-

Incluir 
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