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RESUMEN EJECUTVO

SERVICIO DE ACTUALIZACION DE “EXPEDIENTE TECNICO PARA LA ADQUISICION E INSTALACION DE
UN NUEVO SISTEMA DE CLIMATIZACION, VENTILACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

RESTITUCION
1. ENTIDAD CONVOCANTE
Nombre ; ELECTROPERU S.A.
RUC N° : 20100027705
Direccién Campo Armifio, distrito de Colcabamba, Provincia de Tayacaja, Departamento de

Huancavelica, localizada a 160 km de la ciudad de Huancayo

2. OBJETO DE LA CONVOCATORIA

El presente tiene por objeto el desarrollo de “SERVICIO DE ACTUALIZACION DE “EXPEDIENTE TECNICO
PARA LA ADQUISICION E INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE CLIMATIZACION, VENTILACION
DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA RESTITUCION”

3. UBICACION DEL PROYECTO

Centro Poblado : Campo Armifio
Distrito : Colcabamba
Provincia : Tayacaja
Departamento : Huancavelica
Region ; Huancavelica

4. PLAZO EJECUTIVO DEL ESTUDIO

El plazo para la ejecucion del servicio es de 45 dias calendarios.

5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Este expediente técnico tiene como objetivo el SERVICIO DE ACTUALIZACION DE “EXPEDIENTE
TECNICO PARA LA ADQUISICION E INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE CLIMATIZACION,
VENTILACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA RESTITUCION, como parte del proyecto de cambios
de equipos.
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Los sistemas de aire acondicionado nuevos cada Chiller deberan asumir el 50% de la carga térmica maxima
simultanea con maxima confiabilidad y con comunicacion remota. Los nuevos sistemas deberan instalarse sin
alterar la operacion de la planta y siempre garantizando el suministro de aire acondicionado.

6. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS EXISTENTES

Actualmente en la central se tienen los siguientes equipos:

Caverna casa de Maquinas
e Dos (02) Chiller de 90 Ton de capacidad de enfriamiento, los dos chiller con la capacidad de
enfriamiento total de la caverna de Maquinas.
e Una (01) Manejadora de aire de 180 Ton de refrigeracion.
e Seis (06) Ventiladores de aire.

Caverna de Transformadores
e Dos (02) Chiller de 40 Ton de capacidad de enfriamiento, los dos chiller con las
capacidades de enfriamiento total de la caverna de Transformadores.
e Una (01) Manejadora de aire de 90 Ton de refrigeracion

Estos equipos vienen trabajando més de 30 afios, los cuales segun mediciones de caudales y temperatura ya
perdieron eficiencia, ya que estos datos no estan dentro de lo proyectado por Ronzoni.

7.  RESUMEN DEL ESTUDIO

Casa de Maquinas
e Considerando sistemas de ducterias ya instalados, ubicaciones de equipos como chiller y
manejadoras de aire, y considerando un aumento de carga del 20% de toda la central, se obtuvo una
capacidad nueva de enfriamiento para caverna de maquinas de 183.8 ton de refrigeracion. Segun
este resultado, se seleccionaron los siguientes equipos nuevos para reemplazar a los existentes:

o Dos (02) Chiller de 100 tons, con Chiller industriales de 02 compresores abiertos y con
sistemas independientes para tener la mayor confiabilidad.

o Circuito de 15°C: Dos (02) Unidades Manejadoras de aire de 82.3 ton con 02 ventiladores
cada manejadora, en total 04 ventiladores. Si fallara un ventilador, los otros tres (03)
ventiladores restantes asumirian el 100% de carga, ya que todos los ventiladores cuentan
con un control de velocidad (VFD) y un sistema de Scada que se encargara automaticamente
de las alarmas correspondientes y de los cambios.

RESUMEN EJECUTIVO
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Las areas a las cuales atienden estas manejadoras de aire son: Sala de maquinas, pasillos,
Sala de excitacién, equipos de 138V del generador, distribucion BT del grupo, piso de la
turbina, pozo de la valvula esférica, sala de rectificacion, sala de compresores, sala de
climatizacion, compresor, pasillo y pozos de bombas, bombas para agua servidas.

o Circuito de 19°C: Una (01) Unidad Manejadora de aire de 19.2 ton de Refrigeracion con 02

ventiladores. Si fallara un ventilador de la Manejadora, el otro ventilador asumira el 70% de la
carga, ya que cuentan con un control de velocidad (VFD) y un sistema de Scada que se
encargara automaticamente de las alarmas correspondientes y de los cambios. Las areas
que cubre esta manejadora son: entrada de la sala de maquinas, sala de servicios auxiliares,
equipos corrientes, transformadores auxiliares, cuartos de limpieza, bafos, sala de
soldadura, sala de baterias, enfermeria, Aimacenes.

Nota: Las Manejadoras de aire se cambiaran en una segunda etapa.

Caverna de Transformadores:

e Considerando sistemas de ducterias ya instalados, ubicaciones de equipos como chiller y
manejadoras de aire, y considerando un aumento de carga del 20% de toda la central, se obtuvo
una capacidad nueva de enfriamiento para caverna de transformadores de 99.6 ton de
refrigeracion. Segun este resultado, se seleccionaron los siguientes equipos nuevos para
reemplazar a los existentes:

(@)

Dos (02) Chiller de 50 tos, industriales de 02 compresores abiertos y con sistemas
independientes para tener la mayor confiabilidad.

Circuito de 19°C: Dos (02) Unidades Manejadoras de aire de 49.8 ton c/u con 02
Ventiladores cada manejadora, en total 04 ventiladores. Si fallara un ventilador, los otros
tres (03) ventiladores restantes asumirian el 100% de carga, ya que todos los
ventiladores cuentan con un control de velocidad (VFD) y un sistema de Scada que se
encargara automaticamente de las alarmas correspondientes y de los cambios.

Adicionalmente para contar con climatizacién durante el desmontaje de los equipos
existentes para instalar los nuevos, se instalaran sistemas de aire acondicionado
provisionales. Estos sistemas provisionales usaran equipos existentes (reutilizacion
temporal) y equipos nuevos. Estos equipos estan detallados en los planos y
especificaciones técnicas. De esta forma se asegura la climatizacion permanente de la
central.

Nota: Las Manejadoras de aire se cambiaran en una segunda etapa.
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8.

9.

SECUENCIA DE EJECUCION DE OBRA PROYECTADO

Desarrollo de Ingenieria de Detalle y Preparacion de Data Sheets de Equipos........... 90 dias.
Importacion de EQUIPOS NUBVOS...........uiiiiiiiieiieiiieceeeees e e 224 dias.
Transporte de los equipos ala central..............cocviiiiiiniieiiic e, 15 dias.
Instalacién de Equipos Nuevos en Caverna de Transformadores........................... 47 dias
Instalacién de Equipos Nuevos en Caverna sala de Maquinas.................ceveeeeiennne. 59 dias
Instalacion de Sistema de interconexion para monitoreo de los chillers a switch existente

A€ EIBCIOPEIU ..vveeeeiiiiieeeeeeeie e e e ettt e e e e e ettt e e e e ettt eeeeeebbbbreeesessaa e eeeesannn e 40 dias
Pruebas y puesta en marcha..............c..ooo oo 10 dias

CONCLUSIONES

El sistema nuevo proyectado contara con 100% de confiabilidad en los equipos (chilles) tanto en
caverna de transformadores como en caverna de maquinas.

Los nuevos sistemas de aire acondicionado emplearan equipos de la mejor tecnologia actual, de
marcas de reconocido prestigio, con certificaciones de calidad y performance, lo cual asegura la
confiabilidad de los sistemas y de los mismos equipos y asi atender las necesidades de
enfriamiento de la central, asegurando asi que estos equipos tengan una vida util de 30 afios
como promedio.

A pesar del aumento del 20% de carga en la central para los proximos afios, lo cual fue un
requisito de disefio, las cargas térmicas del proyecto original se mantienen. Esto se debe a las
menores temperaturas de suministro de aire a través de las manejadoras de aire (15°C, 19°C)
No se requerird equipos provisionales ya que las temperaturas de las salas se auto sostienen.
En Cavernas de Transformadores por 3 dias y en Cavernas Sala de Maquinas por 8 horas
aproximadamente, sin problemas criticos en la operatividad de la central, usaremos estos
tiempos para realizar la Instalacion de los Chiller y Tuberias.

La programacion de los tiempos, se tendrd que definir en forma precisa con todos los
involucrados del sistema, para evitar problemas en la climatizacion. Se detalla en el Estudio el
cronograma estimado de ejecucion.

Para iniciar los trabajos se tendran que tener todos los equipos en los almacenes de la central,
con la finalidad de no tener retrasos en los trabajos. Es fundamental coordinar en todo momento
con los supervisores de operaciones de la central para garantizar la continuidad de los trabajos
de instalacion.

En esta etapa solo se considera cambio de Chiller, bombas, Tablero eléctrico de fuerza y control
en caverna de transformadores y casa de maquinas.

En esta etapa solo se considera las tuberias y aislamiento térmico para el conexionado de chiller
nuevos.

En esta etapa no se estd considerando el cambio de las Manejadoras de Aire, ventiladores,
ducteria, rejillas, difusores, accesorios y componentes no mencionados en las especificaciones
técnicas.
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1. NORMATIVA A CUMPLIR
A este proyecto le serén de aplicacion las siguientes normativas:

Reglamento Nacional

de Edificaciones, edicién 2013:

e EM.030 Instalaciones de ventilacién.
e EM.050 Instalaciones de climatizacion.

Otras Normativas

e Decreto Supremo N° 034-2008-EM.
e Ley de Promocion del uso eficiente de la Energia para Entidades del Sector Publico.
e Ley general del medio ambiente N° 28611.

e Leyde Protec
e Sistema Lega

cion del Medio Ambiente.
| de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

¢ International Standard Organization (ISO).
e International Electro technical Commission (IEC).
e Requerimientos de INDECI y CGBVP.

ASHRAE Standard 62-1-2007.(Ventilation for Acceptable indoor air quality ).
ASHRAE Standard 55-1-2007. (Thermal Environmental conditions for human occupancy).
ASHRAE 90.1-2007. (Energy standard for buildings except low rise Resindential buildings).

e SMACNA (Sheet metal and Air Conditioning Engineers).

e Handbook AS

HRAE 2011.

e ASTM (Sociedad Americana para Prueba de Materiales)
e ANSI (Instituto Nacional Norteamericano de Estandares).
e AWS (Sociedad Americana de Soldadura).

o LeyN° 28611

- Ley General del Ambiente — MINAM.

Los equipos aqui especificados, deberan ser conformes a las practicas, métodos y estandares
preparados y aceptados por las asociaciones, agencias y sociedades descritas a través de este
documento. Ninguno de los estandares, podra ser usado para contrariar lo especificado en este
documento, ni contradecir otros estandares incluidos aqui, ni relevar de responsabilidad al contratista.

En caso de contradiccion, entre la especificacion y los estandares aplicables, sera responsabilidad del
contratista advertir de esto al responsable del proyecto, para tomar una decisiéon de acuerdo al criterio

técnico de los departa

mentos correspondientes.

El contratista estara bajo las leyes y codigos nacionales pertinentes y de obligado cumplimiento.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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2,

21.

2141,

SISTEMA DE CLIMATIZACION

ANTECEDENTES

El sistema de Climatizacion existente cuenta actualmente con aproximadamente 30 afios de operacion
continua, alcanzando ya el fin de su vida util, debido a esto se esta presentando problemas de
operacion y mantenimiento, por lo tanto el objetivo de este expediente, es el cambio de cuatro ( 04 )
enfriadores centralizados de agua y el suministro de tres ( 03 ) equipos de climatizacion para la mejora
de la temperatura en las tres galerias de barras, estos equipos garantizaran las operatividad del
sistema nuevamente por 30 afios mas.

EQUIPOS EXISTENTES EN CASA DE MAQUINAS
Actualmente en la central hidroeléctrica se tienen instalados y funcionado los siguientes equipos:

e Dos (02) Chiller de 90 Ton de capacidad de enfriamiento, los dos chiller con la capacidad de
enfriamiento total de la Casa de Maquinas.

e Una (01) Manejadora de aire de 180 Ton de refrigeracion.

e Seis (06) Ventiladores de aire.

2.1.2. EQUIPOS EXISTENTES EN CAVERNA DE TRANSFORMADORES

2.2,

Actualmente en la central hidroeléctrica se tienen instalados y funcionado los siguientes equipos:

e Dos (02) Chiller de 40 Ton de capacidad de enfriamiento, los dos chiller con las
capacidades de enfriamiento total de la caverna de Transformadores.
e Una (01) Manejadora de aire de 90 Ton de refrigeracion.

Estos equipos existentes en Casa de Maquinas y Caverna de Transformadores no cuentan con
redundancia, estan seleccionados para la carga térmica total de la central.

Asi mismo el nuevo sistema sera disefiado de tal manera que a la falla de algun equipo (Umas y
Chiller), exista redundancia; de esta manera el nuevo sistema no dejara de climatizar la central, en los
parametros permitidos.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA PROYECTADO
La nueva instalacion de climatizacién y ventilacion estara formada por dos centrales de produccién de

agua helada situada una en Casa de Maquinas y la otra en Caverna de Transformadores.

La central de produccion de agua helada de Casa de Maquinas constara de dos (02) chillers nuevos
condensadas por agua turbinada y una manejadora de aire existente que tendra dos circuitos de aire
una de 15°C, y otro de 19°C.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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2.3.

2.3.1.

La central de produccién de agua helada de Caverna de Transformadores consta de dos chillers
nuevos condensadas por agua turbinada y una manejadora de aire existente que tendra una inyeccion
de aire de 19°C.

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS PROYECTADOS DE CASA DE MAQUINAS
Los equipos de tratamiento del aire en la zona “CASA DE MAQUINAS” estara compuesto de:

e 02 Chillers para produccion de agua helada nuevos.

¢ (01 manejadora de aire existente.

e (03 equipos de aire acondicionado de expansion directa nuevos con condensaciéon por agua
turbinada.

CHILLER PARA PRODUCCION DE AGUA HELADA CASA DE MAQUINAS
La Sala de Climatizacion Nro. 20 contaran con dos chiller nuevos para la produccion del agua

helada, con dos compresores del tipo pistén o tornillo.
(Ver plano IM-07)

Los chiller son del tipo con condensador enfriado por agua turbinada, cada chiller estara
dimensionado para el 50% de la carga térmica maxima simultanea.

El agua helada, producida por estos chiller, es enviada a los serpentines de enfriamiento mediante
02 electrobombas centrifugas de eje vertical. Cada bomba esta dimensionada para el 50% de la
carga térmica maxima simultanea

Una red de tubos de acero inoxidable o tuberias de polipropileno, provistos de oportuno aislamiento
térmico, constituye el circuito de enfriamiento, cuya expansién esta asegurada por el tanque
cerrado preparado para el volumen de expansion, instalado en la misma sala de maquinas, en el
nivel mas alto de este ambiente.

Ademas de los aparatos de control y seguridad para estas instalaciones, cada chiller estara
provisto también de interruptores de flujo, termostatos y compuertas de interceptacién. Las bombas
estan provistas de filtros, valvulas antivibrantes, mandmetros y compuertas.

El agua de enfriamiento a los condensadores es filtrada, interceptada manual y autométicamente a
través de una valvula motorizada, mandada por el tablero eléctrico de los chiller.
Todos los equipos eléctricos estaran conectados con un solo tablero de fuerza y control.

2.4. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS PROYECTADOS DE CAVERNA DE TRANSFORMADORES

Los equipos de tratamiento del aire en la zona “CAVERNA DE TRANSFORMADORES” estara
compuesto de:

e 02 Chillers para produccion de agua helada nuevos
e (01 Manejadora de aire existente.
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24.1.

CHILLER PRODUCCION DE AGUA REFRIGERADA CAVERNA DE TRANSFORMADORES
La Sala de Climatizacion Nro. 40 contaran con dos chiller nuevos para la produccion del agua

helada, con dos compresores del tipo piston o tornillo (Ver plano IM-08)

Los chiller son del tipo con condensador enfriado por agua turbinada, cada chiller estara
dimensionado para el 50% de la carga térmica maxima simultanea.

El agua helada, producida por estos chiller, es enviada a los serpentines de enfriamiento mediante
02 electrobombas centrifugas de eje vertical. Cada bomba esta dimensionada para el 50% de la
carga térmica maxima simultanea.

Una red de tubos de acero inoxidable o tuberias de polipropileno, provistos de oportuno aislamiento
térmico, constituye el circuito de enfriamiento, cuya expansién esta asegurada por el tanque
cerrado preparado para el volumen de expansion, instalado en la misma casa de maquinas, en el
nivel mas alto de este ambiente.

Ademas de los aparatos de control y seguridad para estas instalaciones, cada chiller estara
provisto también de interruptores de flujo, termostatos y compuertas de interceptacién. Las bombas
estan provistas de filtros, valvulas antivibrantes, manémetros y compuertas.

El agua de enfriamiento a los condensadores es filtrada, interceptada manual y automaticamente a
traves de una valvula motorizada, mandada por el tablero eléctrico de los chiller.

Todos los equipos eléctricos estaran conectados con un solo tablero de fuerza y control.

2.5. REDES DE TUBERIAS

2.5.1.

SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSPORTE DE ENERGIA MEDIANTE AGUA.
Los circuitos de agua helada se realizaran con tuberia de acero inoxidable sin soldadura o tuberias

de polipropileno, con accesorios roscados del mismo material para diametros nominales igual o
inferior a DN50 y embridados para didmetros igual o superior a DNG5.

Las tuberias deberan estar aisladas térmicamente en todos los recorridos por la planta con el fin de
evitar consumos energéticos elevados y conseguir que los fluidos portadores lleguen a las
unidades terminales de tratamiento de aire con temperaturas proximas a las de salida de los
equipos de produccion. Por otro lado, deberan poder cumplir con las condiciones de seguridad para
evitar contactos accidentales con posibles superficies calientes.

Las tuberias de agua helada, en su recorrido por el interior del edificio, se aislaran exteriormente
mediante coquilla de espuma elastomérica de conductividad térmica menor de 0,04 W/mK y de
espesor segun la reglamentacion vigente. La union longitudinal, asi como la union entre tramos se
sellara con cinta elastomérica autoadhesiva de 50 mm de anchura. Los accesorios como valvulas y
elementos de regulacion, asi como los equipos de bombeo seran aislados con el mismo material.
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Los aislamientos incorporan barrera de vapor aplicada en la cara exterior de mas temperatura.
Entre la superficie fria interior y la superficie caliente exterior se puede crear un flujo de vapor de
agua desde el medio caliente al medio frio que puede llegar a penetrar en el aislamiento.

Todos los materiales aislantes son permeables en mayor o menor grado, con lo que sus
caracteristicas como aislantes se reducen sensiblemente al aumentar el contenido de agua. De
aqui la necesidad de proteger los materiales aislantes con un revestimiento impermeable que
mantenga inalterable en el tiempo las propiedades de aislamiento de las coquillas.

Las tuberias de agua helada, en su recorrido por la planta y en las salas de maquinas, ademas de
lo sefalado anteriormente iran protegidas mediante un revestimiento extra que proporcionara una
proteccion doble a la coquilla. Por una parte, un refuerzo mecanico para evitar las consecuencias
de los impactos, golpes y posibles proyectiles, y por otra parte una proteccién contra el deterioro
superficial del material elastomérico.

Los desagues de los equipos que producen agua de condensacion se realizarén con tubo de PVC
sin aislar y conduciran los condensados producidos por las baterias de agua helada o de expansion
hasta un punto de evacuacion de este drenaje.

En los circuitos donde se creen puntos altos debido al trazado (finales de montantes, conexiones a
unidades terminales, etc.), se instalardn purgadores automaticos que eliminen el aire que alli se
acumule.

Los purgadores deben ser accesibles y la salida de la mezcla aire-agua debe conducirse al bajante
pluvial mas cercano, salvo cuando estén instalados sobre unidades terminales o equipos situados
en la cubierta 0 en zonas exteriores, de forma que la descarga sea visible. Sobre la linea de purga
se instalara una valvula de corte manual.

En la sala de maquinas los purgadores seran de tipo manual, con valvula de corte de esfera o bola
como elemento de actuacion. Su descarga debe conducirse a un colector comun, de tipo abierto,
en el que se situaran las valvulas de purga, en lugar visible y accesible.

Para absorber las dilataciones lineales de tramos rectos de mas de 30 metros (sin retranqueos)
que sufren las tuberias metalicas al calentarse o enfriarse y en el paso por las juntas de dilatacion
del edificio, se ha previsto la instalacién de dilatadores de acero inoxidable con tubo guia interior
para conexidn con bridas. (Solo si son requerido por la infraestructura ).

Los manguitos pasamuros deberan colocarse en la obra de albafileria o de elementos
estructurales cuando éstas se estén ejecutando.
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El espacio comprendido entre el manguito y la tuberia debe rellenarse con masilla plastica, que
selle totalmente el paso y permita la libre dilatacion de la conduccién. En algunos casos, puede ser
necesario que el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de
forjados, en cuyo caso deben sobresalir unos 2cm por la parte superior.

Los manguitos se construiran con un material adecuado y con unas dimensiones suficientes para
que pueda pasar con holgura la tuberia con su aislamiento térmico. La holgura no sera superior a
3cm.

Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada resistencia al fuego,
la solucién constructiva del conjunto debe mantener, como minimo, la misma resistencia.

En los puntos més bajos de cada circuito hidraulico se incorporaran bocas de vaciado con
descarga conducida al desagie mas proximo de forma que en algun punto de dicha descarga sea
visible el paso del agua.

En los colectores de retorno de los diferentes circuitos hidraulicos se incorporaran acometidas de
agua para el llenado inicial y posteriores cargas. Estas acometidas estaran compuestas por valvula
de corte, filtro colador, contador de caudal, equipo desconectador y valvula de corte. El sistema
estard dotado de una linea paralela de seguridad y de llenado manual formada por valvulas de
corte y vélvula antiretorno.

Las funciones del equipo desconectador seran en primer lugar impedir que, en caso de falta de
presion en la red publica, el agua del circuito pueda retroceder y, por tanto, contaminar el agua de
red. El llenado sera manual y se instalara también un presostato que actué una alarmay pare los
equipos.

De forma general las tuberias se situaran en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de
todo su recorrido para facilitar la inspeccién de las mismas, especialmente en sus tramos
principales, y de sus accesorios, valvulas e instrumentos de regulacion y medida.

Las tuberias se instalaran de forma ordenada, disponiéndolas, siempre que sea posible,
paralelamente a tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales del
edificio, salvo las pendientes oportunas que deben darse a los elementos horizontales.

La colocacién de las redes de distribucién del fluido caloportador se hara siempre de manera que
se evite la formacién de bolsas de aire. En los tramos horizontales las tuberias tendran una
pendiente ascendente hacia el purgador mas cercano y preferentemente, en el sentido de
circulacion del fluido. El valor de la pendiente sera igual al 0,2% como minimo, tanto cuando la
instalacion esté fria como cuando esté caliente.
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2.6.

Para el nimero y disposicion de los soportes de las diferentes tuberias se seguiran las
prescripciones correspondientes al tipo de tuberia empleada. En particular, para tuberias de acero
y cobre.

Las conexiones de los equipos y los aparatos a las tuberias se realizaran de tal forma que entre la
tuberia y el equipo o aparato no se transmita ningun esfuerzo, debido al peso propio y a las
vibraciones. Las conexiones deben ser faciimente desmontables a fin de facilitar el acceso al
equipo en caso de reparacion o sustitucion. Los elementos accesorios del equipo, tales como
valvulas de corte y de regulacion, instrumentos de medida y control, manguitos amortiguadores de
vibracion, filtros, etc., deberan instalarse antes de la parte desmontable de la conexién, hacia la red
de distribucion.

Cada unidad de tratamiento de aire dispondra de valvulas de corte y valvulas de regulacién de
caudal. Mediante las valvulas de corte se facilitaran las labores de mantenimiento y de reposicion
de equipos sin afectar a otras areas colindantes.

Mediante las valvulas de regulacién de caudal se ajustara el fluido aportado a cada unidad de
tratamiento y de esta manera se equilibrarén los distintos bucles.

Una vez terminada la instalacion de las tuberias, éstas se sefializaran con cinta adhesiva de
colores y flechas dispuestas sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico,
en tramos de 2 a 3 metros de separacion y coincidiendo siempre en los puntos de registro, junto a
valvulas o elementos de regulacidn. Asi mismo se utilizarén flechas adhesivas para sefialar los
sentidos de los flujos dentro de las tuberias.

Al finalizar los trabajos de montaje se debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las
redes de distribucion de agua dejandolas en perfecto estado de funcionamiento. (Ver plano IM-011
/1M-12)

REDES DE DUCTOS

Para la distribucion del aire de las diferentes unidades de tratamiento de aire y elementos de
ventilacion indicados con cada uno de los elementos que componen la instalacion de aire
acondicionado, se ha previsto la instalacion de varias redes de ductos (Ver planos donde se indica
ductos a suministrar) este sistema se suministrara en una segunda etapa, de las siguientes
caracteristicas.

Para la red de impulsién y retorno de aire de las unidades manejadoras de aire que realizan un cambio
en las propiedades termodindmicas del aire, se utilizaran ductos rectangulares de chapa galvanizada,
con juntas, uniones y accesorios de tipo “METU” que garanticen altas prestaciones de estanqueidad.
Los ductos estaran aislados exteriormente con espuma elastomérica o lana de vidrio.

La unién longitudinal, asi como la unién entre tramos se sellara con cinta elastomérica autoadhesiva de
50 mm de anchura.
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Para la conexion entre las redes de impulsion y retorno de aire tratado y los elementos terminales de
difusién se empleara ductos circulares flexibles aislados en manta de fibra de vidrio, alma de acero en
espiral y recubrimiento en l&mina de aluminio reforzado, esto si se solicita en los planos.

Los ductos de aire estaran dotados de las correspondientes aberturas de acceso o una seccién de
ductos desmontables adyacente a cada elemento que necesite operaciones de mantenimiento.

Asi mismo, las redes de ductos deben estar equipadas con aperturas de servicio, para permitir las
operaciones de limpieza y desinfeccion, para ello, se colocaran registros en los elementos y en las
conducciones horizontales la distancia entre registros no debe ser mayor de 10 metros o presentar mas
de dos codos de 45°.

De forma general los ductos de aire se situaran en lugares que permitan la accesibilidad e inspeccion
de sus accesorios, dampers e instrumentos de regulacién y medida. En los ductos no podrén alojarse
conducciones de otras instalaciones mecanicas o eléctricas, ni ser atravesador por ellas.

Los ductos estaran formados por materiales que tengan la suficiente resistencia para soportar los
esfuerzos debidos a su peso, al movimiento del aire, a los propios de la manipulacion, asi como a las
vibraciones que puedan producirse como consecuencia de su trabajo. Los ductos no podran contener
sustancias o materiales sueltos, las superficies internas seran lisas y no contaminaran al aire que
circule por ellas en las condiciones de trabajo.

Las canalizaciones de aire y accesorios cumplirdn lo establecido en las normas que les sean de
aplicacion.

La alineacion de los ductos en las uniones, los cambios de direccion o de seccion y las derivaciones se
realizaran con los correspondientes accesorios o piezas especiales normalizadas, centrando los ejes
de las canalizaciones con los de las piezas especiales, conservando la forma de la seccién transversal
y sin forzar los ductos.

Las unidades de tratamiento de aire, las unidades terminales y las cajas de ventilacion y los
ventiladores se acoplaran a la red de ductos mediante conexiones antivibratorias.

La longitud de los ductos flexibles desde una red de ductos a las unidades terminales a un valor
maximo de 1,2 m, con el fin de reducir las pérdidas de presion y ademas, exige que estos ductos se
monten totalmente extendidos.

Al finalizar los trabajos de montaje se debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las
redes de distribucion de aire dejandolas en perfecto estado de funcionamiento.

A continuacién, se muestran las condiciones de montaje (Ver plano IM-03-IM-10) este sistema de
ducteria se ejecutara en una segunda etapa.
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2.7. CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Las condiciones ambientales de proyecto son:
e Verano: 35° con el 50% de humedad relativa
¢ Invierno: 12° con el 55% de humedad relativa
e Presion barométrica: 540mbar
e Peso especifico del aire (entre 12° y 38°t 0,98 Kg/m3)
e Temperatura del agua refrigerada:
Verano +21°C max
Invierno — 18°C min

Asimismo, las condiciones internas detalladas mas adelante son garantizadas por las condiciones
ambientales externas detalladas a continuacion:

e Localidad: Mantaro y (Peru)

o Altitud: 1570 metros s.n.m.

e Temperatura maxima: +35°C

e Humedad relativa: 50%

e (Clima: Tropical

2.8. CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO
Las condiciones interiores de disefio y los niveles de ventilacion se fijaran en funcion de la actividad, el
uso de cada ambiente de acuerdo con lo indicado en la normativa de Perd EM.030, EM.040 y EM.
050.y condiciones recomendadas para areas especiales como galeria de barras, galeria de cables,
donde las temperaturas se aplican para proteccion de los materiales y eficiencia en el transporte
eléctrico.

2.9. CARGAS TERMICAS INTERNAS
Para el célculo de las cargas térmicas de los diferentes locales y zonas del proyecto se ha utilizado el
calculo manual con los datos de partida descritos en el apartado correspondiente. Con este calculo
nos permite saber los valores de temperaturas con las cargas sensibles de los locales considerando el
balance de flujos de aire que se integran en cada local. Todas las hojas de célculo que se mencionan
en este apartado se hallan en el Anexo 02, Anexo 03, Anexo 04 y Anexo 05 de la memoria de calculo.

3. MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL SANITARIO FRENTE A RIESGOS DE EXPOSICION DE
COVID-19 EN EL CPM REV.13

Para la ejecucion de los trabajos en el Centro de Produccion del Mantaro — CPM el contratista debera de
aplicar y cumplir con las MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL SANITARIO FRENTE A RIESGOS
DE EXPOSICION DE COVID-19 EN EL CPM Rev.13, o la que se encuentre vigente al momento de la
ejecucion de los trabajos

Se adjunta protocolos COVID-19 de Electroperu.
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1. OBJETIVO
Esta especificacion contiene los requerimientos para Suministro e Instalacion del sistema de HVAC
(incluyendo las instalaciones mecanicas, eléctricas, instrumentacion y control, de las actividades que seran
descritas en los siguientes parrafos) que seran ejecutados para el nuevo sistema de climatizacién de la
central Hidroeléctrica de Restitucion - Complejo Hidroeléctrico del Mantaro - Pert, como parte del Proyecto
de cambios de equipos.

Las actividades incluidas seran:

e Desarrollo de la Ingenieria de Detalle, calculos, planos, esquemas y documentos necesarios para su
coordinacién, compra e instalacion. Incluye la revision y detalle de los trabajos civiles, tales como
bases para los chiller y bombas.

e Revision y actualizacion del montaje con fechas reales del cronograma GANTT del expediente.

e Documentos descriptivos y memorias técnicas que soporten las calidades y garantias de los
materiales a suministrados.

e Suministro de equipos, materiales, fabricacion hasta la puesta en marcha.

e Transporte hasta el lugar de montaje e instalacion.

¢ Instalacion y montaje completos, ensamblaje, izado de equipos hasta su posicion final y de
funcionamiento.

e Pruebas y test de campo con instrumentos calibrados.

¢ Puesta en marcha supervisada de equipos (incluyendo repuestos).

e (Garantias de la mecanica y el rendimiento de los equipos.

e Manuales de capacitacién/formacion del personal y adiestramiento del uso del sistema.

e El contratista se comprometera a proveer los repuestos necesarios para garantizar el funcionamiento
de los equipos por un periodo minimo de para 2 afios de los equipos en funcionamiento.

DESCRIPCION CANTIDAD
Service kit oil filter 2
Sensor de Temperatura
Pressure transmitter 1-25BAR
Pressure transmitter 1-9BAR
Bobina 220V 60HZ 10W DIN con 48 - DC Nucleo c/empaquet. 80% molec.
sieves/20%, para linea liquido
48 - DC Nucleo c/lempaquet. 80% molec. sieves/20%, para linea liquido
Flow Switch
CONTROLADOR PARA EL CHILLER

SN NI

Los trabajos y servicios deberan ser llevados a cabo de acuerdo a los documentos técnicos incluidos en esta
especificacion (anexos, especificaciones, planos, tablas y gréaficos).

ESPECIFICACIONES TECNICAS 24




A EXPEDIENTE TECNICO PARA LA “ADQUISICION E ».
9 ' <
\— INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE \? CLVR

electroperu CLIMATIZACION, VENTILACION DE LA CENTRAL Consulting S.A.C

la energia de los peruanos

HIDROELECTRICA RESTITUCION”

3.1.

3.1.41.

RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

Recopilacidn de informacion in situ, que permita al Contratista validar el estado fisico y dimensional de las
cimentaciones, conductos, pasillos, etc. para el anclaje y montaje de los nuevos equipos, los espacios para
su cambio o0 adecuacion considerando la ubicacion de los equipos existentes, validacion del metraje real de
los nuevos cables eléctricos a suministrar, ductos, espacio de acceso a la zona de trabajo para el uso de la
grua; informaciones que debera servir para la ingenieria de detalle que permitan el montaje.

El contratista debera proveer los planos de taller completos y detallado (revision de los célculos, dibujos,
planos, esquemas, descripcion de equipos y materiales seleccionados), de las compras, instalacién, pruebas,
balances y puesta en marcha del sistema de HVAC dentro de los parametros adecuados en todos los
aspectos de su trabajo, incluyendo las actividades necesarias para llevar a cabo los trabajos mecanicos,
eléctricos, de instrumentacion, control y HVAC pertinentes incluyendo los controles y suministro de
temperatura, humedad, y Scada.

Los materiales y los servicios ofrecidos por el contratista deberan cumplir las condiciones técnicas y
funcionales detalladas en esta especificacion. Todos los documentos que se adjuntan son una parte integral
de la especificacion y hay que tenerlos muy en cuenta en el desarrollo de la provision de materiales, servicios
y documentacion.

Cualquier desviacion o excepcion se pondra a la atencion del responsable del proyecto para su aprobacion.
El contratista debera proporcionar todos los materiales necesarios para los trabajos descritos en esta
especificacion.

La Entidad no suministrara ningin material. El contratista debera verificar las dimensiones de las salas donde
se ubicaran los equipos de la central en general para garantizar una ubicacién adecuada de las maquinas y
equipos definitivos seleccionados durante el periodo del disefio de detalle.
Se verificara los espacios para las instalaciones de los equipos chiller bombas, accesorios y materiales como
tuberias, aislamiento y cuadros eléctricos. Se deberan respetar los espacios para zonas de acceso, de
inspeccidn, puesta en marcha, limpieza, pintura, remplazo de piezas, desmontajes de los equipos existentes.
Se deben presentar las especificaciones y hojas técnicas de los equipos, accesorios y materiales para su
aprobacién antes de iniciar la compra.
SISTEMA DE CLIMATIZACION

DOS UNIDADES CHILLER ENFRIADO POR AGUA DE 50 TR'Y DOS UNIDADES CHILLER DE 100 TR

SUBMITTAL
El submittal debe consignar como minimo la siguiente informacion:
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¢ Dibujos acotados en planta y elevacién, ademas de ubicacién de las conexiones hidraulicas y
eléctricas.

o Planos eléctricos unifilares de fuerza y control

e Manual de Instalacion, Operacién y Mantenimiento

o Certificados de valvulas de Seguridad

o Certificados y trazabilidad de los materiales de construccién del equipo

e Memoria de célculo de las resistencias de los componentes mecanicos, certificaciones de los
procedimientos de soldadura.

¢ Informacion eléctrica y de calidad de agua durante la operacion, stand-by y para de los chillers

3.1.2.  GARANTIA COMERCIAL

El CONTRATISTA garantizara los bienes suministrados contra defectos de produccion, disefio y/o
fabricacién, durante el periodo de dos (02) afios, computado a partir de la puesta en servicio del
sistema. En caso de presentarse defectos dentro del periodo de garantia, el CONTRATISTA subsanara
los defectos con el cambio de nuevos repuestos o cambio total del equipo, sin costo adicional para
ELECTROPERU S.A.

La garantia técnica sera acreditada con el Certificado de Garantia emitido por el CONTRATISTA”.

3.1.3. GENERALIDADES

Los Chiller deberan ser de dos (02) compresores del tipo pistén o tomillo con velocidad fija, Los
compresores operaran con refrigerante R 404 A, o de mayor eficiencia.

Tendra evaporador del tipo casco tubos, con el agua en los tubos y el refrigerante en la coraza, el
condensador sera del tipo casco tubos, enfriado por agua, tendra un sistema de control ubicado en un
tablero que hara parte de la estructura del enfriador.

Tanto el evaporador como el condensador, deberan trabajar con un flujo minimo de agua, sin llegar a
ser flujo laminar (1,0gpm para el lado del evaporador y de 1,5gpm para el lado del condensador), de
esta manera se permite trabajar con flujo variable de agua. El enfriador debe ser capaz de operar en
una manera estable en esta condicién durante al menos 8 horas de forma continua independientemente
de la velocidad de flujo de agua del condensador o de alivio de temperatura del agua del condensador.

Todos los chillers deberan estar equipados con un sistema de balance de carga para el control de la
capacidad y asi mismo proveer estabilidad en el suministro de agua helada. Este sistema debe tener la
opcién de modo manual o automatico.

Todas las superficies pintadas deberan estar provistos de una pintura recubierta de zinc de dos capas
de esmalte y deberan de resistir la exposicion a la niebla y con proteccion salina segin ASTM 1500
horas B117.85 norma
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Cada compresor sera aislado eléctrica y mecanicamente, de manera que si un compresor falla, el
enfriador sera capaz de operar con el compresor restante.

El IPLV y NPLV del chiller debe ser igual o menor a los mostrados o indicados en las tablas con el
objetivo de que las eficiencia de consumo eléctrico no se vea afectadas. La diferencia entre ambos
indicadores de consumo eléctrico por tonelada no debe ser mayor al 0.3%.

El suministro de los equipos debe incluir aisladores de vibracion para lograr una operacion segura del
equipo. El proveedor debera enviar un plano con la ubicacion de los aisladores y elementos de anclaje
€en caso se requiera.

COMPRESORES

Los compresores seran del tipo piston o tornillo. Montado en una base metélica comin para el
compresor, motor y demas componentes, el equipamiento estandar incluye: Bloque compresor
completo con bomba de aceite y filtros, valvulas en la succion y descarga, valvula de seguridad, Valvula
de cambio de aceite, Filtro de succidn, Visor de nivel de aceite, Resistencia eléctrica de calefaccion de
carter, valvula de purga en el lado de alta del compresor, Separador de Aceite, Acoplamiento directo
entre Motor y Compresor. EI compresor es probado en fabrica y pintado con dos capas de pintura para
uso industrial, se incluye el sistema de enfriamiento de aceite por agua. Se debe incluir un set de
repuestos como son: Un filtro de succién, un filtro de aceite, solenoide de control de capacidad.

EVAPORADOR

Sera de carcaza y tubos, con el agua en los tubos y el refrigerante en la carcasa, los tubos seran de
cobre y tendran un espesor de pared de 0,025 pulgadas. Sera disefiado, probado y construido de
acuerdo a los requerimientos ASME seccion VII 1518-5. El circuito de agua debe estar disefiado para
trabajar como minimo a 145 PSI, el lado de refrigerante debe ser disefiado para trabajar a 250 PSI,
ademas sera configurado de tal manera que cada compresor sea conectado de manera independiente.

Las conexiones para agua helada deberan ser con bridas bajo norma ANSI. El lado agua sera probado
en fabrica a 1.1 veces la presion de trabajo, esta prueba nunca debera ser inferior a 100 PSI. El casco
debe incluir valvulas de seguridad doble conectadas a un maninfold.

Sera aislado térmicamente, el aislamiento debera tener un coeficiente de K de 0.28 a 75F, de igual
manera tendra un switch de flujo, que no permitird la operacion del enfriador sin agua. La caida de
presion o pérdidas por friccion en el serpentin del evaporador no podra ser mayor a los 10.0m de
columna de agua.

CONDENSASOR

Sera de carcaza y tubos, con el agua en los tubos y el refrigerante en la carcasa, los tubos seran de
cobre y tendran un espesor de pared de 0,025 pulgadas. Sera disefiado, probado y construido de
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acuerdo a los requerimientos ASME seccion VII 1518-5. El circuito de agua debe estar disefiado para
trabajar como minimo a 145 PSI, el lado de refrigérate debe ser disefiado para trabaja a 250 PSI.

Las conexiones para agua helada deberan ser con bridas bajo norma ANSI. También tendra sus
respectivos drenajes al igual que sus valvulas de venteo. El casco debe incluir valvulas de seguridad
doble conectadas a un maninfold.

El lado agua sera probado en fabrica a 1.1 veces la presion de trabajo, esta prueba nunca debera ser
inferior a 100 PSI., de igual manera tendra un switch de flujo, que no permitira la operacion del enfriador
sin agua. La caida de presién o pérdidas por friccién en el serpentin del condensador no podra ser
mayor a 10.0m de columna de agua

3.1.7.  SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control de la unidad sera operado por medio del microprocesador integrado a la misma,
montado en un gabinete metalico con proteccion minima NEMA 4X o similar, empleando un software
especialmente disefiado para esta aplicacion. Los valores de operacidn (operating status) de cada
sistema deben ser integrados al SCADA existente de ELECTROPERU, la C. H. de RESTITUCION es
operada a distancia, no existe personal permanente, solo de inspeccion. Las alarmas deben ser
replicadas en el SCADA de ELECTROPERU.

El operario también podrd acceder a la pantalla de control la cual es tactil de colores. Desde esta
pantalla se debera observar el estado de funcionamiento de los compresores y todos los pardmetros del
sistema incluyendo las alarmas de los compresores y las variables de temperatura.

Las caracteristicas de la unidad son las siguientes:

e Controlador Industrial basado en microprocesador.

e La pantalla debe ofrecer alto contraste, pantalla nitida y clara de la informacion y el estado del
compresor con un angulo de visién superior.

e Debera tener capacidad de recibir actualizaciones (I/O actualizaciones) de nuevas versiones
del software, la actualizacion se podra hacer via internet, USB o tarjeta de memoria.

o Circuit Breaker para proteccion del Sistema de control

e Dos puertos seriales de comunicaciones. Estos puertos seleccionables en campo le permiten
elegir entre una combinacion de Profibus. Modbus TCP, Ethernet, tanto para comunicacion
entre paneles y comunicaciones externas.

e Puerto Ethernet debe estar incluido

e Entradas analdgicas flexibles. Esta Configuracion debera ser faciimente cambiable en el
campo, deberd aceptar 0-5 voltios, 1.5V, 4-20mA o sensores de TIC para el desarrollo y
transmisores.

e Debera tener una bateria de larga vida para el respaldo de energia para el reloj de hora / fecha.
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EEProm Memoria de Setpoints. Todos los puntos de ajuste se deberan almacenar en un chip
EEPROM, que no requiere copia de seguridad de la bateria.

Mdédulos de entrada y salida reemplazables.

Certificacion UL, Cul.

Los valores por defecto “OPERATING STATUS” que se mostraran en la pantalla son:

Presion de succion y temperatura de succion

Presion de descarga y la temperatura de descarga
Presion y temperatura de aceite

Diferencial de presion del filtro de aceite

La temperatura del separador de aceite

Capacidad del Compresor

Posicion de la valvula de capacidad, el modo y el estado
Bomba de aceite de encendido / apagado (si procede)
Porcentaje de amperaje del motor a plena carga

El tiempo de funcionamiento transcurrido

Amperaje de motor

Consumo de energia eléctrica

Indicadores de Flujo

El modo de funcionamiento del compresor (remoto, auto, manual)
Temperatura interna del panel de control

Indicacién de alarma

A través de varias pantallas adicionales, el panel indica los puntos de ajuste y muestra continuamente
alarmas / paradas para con los siguientes parametros:

Pre alarma de baja presién de succion y apagado

Pre alarma presién de descarga alta y apagado

Alta presion diferencial en el filtro de Aceite, Pre alarma y apagado
Pre alarma de temperatura de descarga alta y apagado
Pre alarma de Baja presion de aceite y apagado

Alta temperatura de aceite, pre alarma y apagado

Pre alarma de temperatura de aceite bajo y apagado
Alarma de nivel bajo de aceite

Parada del compresor de alta vibracion (opcional)

Alta carga en el Motor y descarga forzada

Pre alarma para el motor y apagado
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Ademas del primer anuncio en la pantalla, el panel deberd almacenar las condiciones de
funcionamiento en el momento de la parada en el "Display Freeze", y también almacena el historial de
alarmas / paradas, con el evento més reciente en primer lugar.

Otras caracteristicas que se debe incluir son:

e |dioma: Espafiol

e Unidades: debera tener la posibilidad de cambiar las unidades

e Curvas de Tendencias, el procesador deberd poder mostrar en la pantalla las curvas de
tendencia de todas las variables

e Posibilidad de poder descargar los datos almacenados en la memoria del procesador en un
USB o tarjeta de memoria

e Posibilidad de programar el envio de mensajes, via correo, cuando ocurra fallas o alarmas

CUADRO DE EQUIPOS: CHILLER DE CASA DE MAQUINAS

Equipo CHILLER CH-3, CH-4
Cantidad de compresores 02
Capacidad Total 380.7 KW
Refrigerante Principal R 404 A o de mayor eficiencia
Fluido a enfriar en evaporador Agua
Fluido para enfriar condensador Agua
El consumo de potencia en el eje 917 KW
de cada compresor
Consumo de potencia estimada 96.5 KW
en el motor
Rotacion del compresor 1770 rpm
Tipo de Control de capacidad Automatico
COP (capacidad/potencia en el
. 4.15
eje)
CCM DE LA UNIDAD CHILLER
Panel Metalico, montado en la unidad
Tipo de Arranque del motor Independiente para cada motor, arranque por Soft Starter
Dimensiones Indicar
Grado de proteccion IP 54 o superior
Calentamiento por resistencia 100 W - 220 V
del motor del compresor
Calentador de aceite 500 W-220V
Sistema de lubricacion .
- Incluido
automatica
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EVAPORADOR R 404 A / AGUA

Cantidad de intercambiadores 01
Agua R 404 A

Capacidad unitaria 380.7 KW
Caudal Total: m3/h 58.8 m3/h
Temperatura de entrada: °C 12.2°C
Temperatura de salida: °C 6.6 °C
Numero de conexiones entrantes 1 2
Numero de conexiones salientes 1 2
Pérdida de carga 7.22 mca
Presion de disefio 16.0 kgf/cm? 21.0 kgf/cm?

CONDENSADOR R 404 A / AGUA
Cantidad de intercambiadores 02

R 404 A Agua

Capacidad unitaria / total 475.2 KW /950.4 KW
Caudal unitario / Total de agua 74.6 m3/h / 149.2 m3/h
Temperatura de entrada: °C 21.0°C
Temperatura de salida: °C 26.5 °C
Numero de conexiones entrantes 2 (01 por intercambiador) 2 (01 por intercambiador)
Numero de conexiones salientes 2 (01 por intercambiador) 2 (01 por intercambiador)
Pérdida de carga 2.64 mca
presion de disefio 25.0 kgf/cm? 16.0 kgf/cm?

CUADRO DE EQUIPOS: CHILLER DE CAVERNA DE TRANSFORMADORES

Equipo CHILLER CH-01, CH-02
Cantidad de compresores 02
Capacidad 190.8 KW
Refrigerante Principal R 404 A o de mayor eficiencia
Fluido a enfriar en evaporador Agua
Fluido para enfriar condensador Agua
fl:élcg(l)ﬁqlglljle(; gire potencia en el eje 46.0 KW
gr:)l;lsiln(l)(t)o(rle potencia estimada 48,5 KW
Rotacion del compresor 1770 rpm
Tipo de Control de capacidad Automatico
cop 4.13
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CCM DE LA UNIDAD CHILLER
Panel Metalico, montado en la unidad
Tipo de Arranque del motor Independiente para cada motor, arranque por Soft Starter
Dimensiones Indicar
Grado de proteccion IP 54 o superior
alentamiento por resistencia
gel motor del cgmpresor 100W- 220V
Calentador de aceite 500 W-220V
Sistema de lubricacion .
automatica Incluido
EVAPORADOR R 404 A / AGUA
Cantidad de intercambiadores 01
Agua R 404 A
Capacidad unitaria 190.8 KW
Caudal Total: m3/h 29.5 m3/h
Temperatura de entrada: °C 12.2°C
Temperatura de salida: °C 6.6 °C
Numero de conexiones entrantes 1 2
Numero de conexiones salientes 1 2
Pérdida de carga 5.86 mca
Presion de disefio 16.0 kgf/cm? 21.0 kgf/cm?
CONDENSADOR R 404 A/ AGUA
Cantidad de intercambiadores 02
R 404 A Agua
Capacidad unitaria / total 238.3 KW /476.6 KW
Caudal unitario / Total de agua 37.4 m3/h /74.8 m3/h
Temperatura de entrada: °C 21.0°C
Temperatura de salida: °C 26.5 °C
Numero de conexiones entrantes 2 (01 por intercambiador) 2 (01 por intercambiador)
Numero de conexiones salientes 2 (01 por intercambiador) 2 (01 por intercambiador)
Pérdida de carga 2.07 mca
presion de disefio 25.0 kgf/cm? 16.0 kgf/cm?
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DIAGRAMA P&ID DE LOS CHILLERS
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CUADRO DE EQUIPOS: CHILLERS CAVERNA DE TRANSFORMADORES

CHILLERs - CAVERNA DE TRANSFORMADORES

CHILLER COOLER CONDENSADOR POTENCIA Y CORRIENTE|
CAPACIDAD | cop TEMP. DEL AGUA TEMP. DELAGUA | TENSION
UNIDAD | = ai/h)  |(RANGO) PO CANTIDADDE | o o nTe| CAUDAL CAUDAL NOMINAL| pOTENCIA |CORRIENTE
COMPRESORES (m3/h) [ENTRADA| SALIDA | (m3/h) ENTRADA| saupa | (V) (kw) | (Amp.)
(°C) (°C) (°c) (°c)
COMPRESORES
CHILLER - 01| 164,058.00 | 3.8-4.2 |DELTIPO PISTON 2 ECOLOGICO | 295 | 122 6.6 37.4 21 265 |380/3F/60| 46.00 82.23
O TORNILLO
COMPRESORES
CHILLER - 02| 164,058.00 | 3.8-4.2 |DELTIPO PISTON 2 ECOLOGICO | 295 | 122 6.6 37.4 21 265 |380/3F/60| 46.00 82.23
O TORNILLO
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CUADRO DE EQUIPOS: CHILLERS CASA DE MAQUINAS

CHILLERs - CASA DE MAQUINAS

CAPACIDAD

cop

CHILLER

COOLER

CONDENSADOR

POTENCIA

TEMP. DELAGUA

TEMP. DELAGUA

TENSION

UNIDAD | i/h)  |(RANGO) PO CANTIDADDE | o o e CAUDAL CAUDAL NOMINAL| poTENCIA
COMPRESORES (m3/h) |ENTRADA| SALIDA | (m3/h) |ENTRADA| SALIDA V) (Kw)
a0 | o o | o
COMPRESORES
CHILLER - 03| 327,343.08 | 3.8-4.2 |DELTIPO PISTON 2 ECOLOGICO 58.8 12.2 6.6 74.6 21 26.5 380/3F/60 91.70
O TORNILLO
COMPRESORES
CHILLER - 04| 327,343.08 | 3.8-4.2 |DELTIPO PISTON 2 ECOLOGICO 58.8 12.2 6.6 74.6 21 26.5 380/3F/60 91.70
O TORNILLO
3.1.8. CONSIDERACIONES PARA LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS
Por limitaciones de espacio, el Contratista debera considerar la posibilidad de entregar los equipos en 02
0 mas partes si se requiere para el ingreso a su posicion final de trabajo. Los fabricantes deberan definir
cual es la mejor forma de entregar el equipo.
El armado del equipo debera ser hecho por personal de fabrica en las instalaciones del cliente.
3.1.9. CONSIDERACIONES PARA EL ARRANQUE Y LA PUESTA EN MARCHA DE LOS CHILLER

El contratista debera arrancar estas unidades, de acuerdo al manual de instrucciones donde indica la
instalacion y operacion de acuerdo a las especificaciones detalladas en esta documentacion y
considerando lo siguiente:

El contratista debe suministrar la informacion de fabrica tales como los dibujos de plantas y
cortes y los submitals.
Montar los Chiller sobre las bases o rieles de acuerdo con la ubicacion en los planos.

Instalar y arreglar las tuberias adecuadamente de tal manera que puedan hacerse revisiones a
los equipos y limpieza de los tubos de los mismos.
Coordinar la instalacion eléctrica con ELECTROPERU.
Coordinar la instalacion de controles y la interface BMS con ELECTROPERU.
Verificar el arranque de los chiller.
Verificar la secuencia de arranque de los chiller, segun la demanda térmica, y el parametro de
control que decidiré el arranque de segundo y tercer chiller segun sea el caso.
Suministrar todos los materiales requeridos para la correcta operacion de los chillers.

Las unidades enfriadoras deberan ser ajustadas en sitio con el refrigerante HFC-404 A.

La fabrica de enfriadores debe prestar los siguientes servicios: Asesorar directamente en el
desarrollo del servicio, con un supervisor en sitio, el arranque y puesta en marcha de los
enfriadores. Minimo durante dos (2) dias y asegurar el adecuado funcionamiento de los
mismos.
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e Se elaboraran registros de control de calidad (commissioning), documento que sera suscrito
por el Contratista y ELECTROPERU.

3.2. UNIDAD COMPACTA DE EXPANSION DIRECTA CON CONDENSACION ENFRIADORA POR
AGUA - GALERIA DE BARRAS

Seran suministrados para mejor las temperaturas de Galeria de Barras, con una capacidad de
enfriamiento de 12,099 Kcal/hr ; contara con un compresor tipo “Scroll” y condensador enfriado por agua
turbinada, adecuado para operar con refrigerante ecolégico R-410a 6 equivalente y suministro eléctrico a
380, 60Hz Y 3ph.

La ubicacion de la salida de aire y el respectivo retorno, sera la que se muestra en los planos.

El serpentin de evaporacién sera de tubos de cobre sin costura, con aletas de aluminio fijadas
mecanicamente.

El ventilador para la impulsién del aire a través del evaporador sera tipo “sirocco”, con alabes mdltiples
curvados hacia adelante, perfectamente balanceado estatica y dindmicamente, garantizandose una

operacion exenta de ruidos o vibraciones anormales.

El gabinete sera fabricado de plancha galvanizada, con proteccion anticorrosiva y acabado de pintura
electrostatica horneada.

Contaréa con valvulas de servicio tanto en la entrada como en la salida de refrigerante.

CUADRO DE EQUIPOS: EXPANSION DIRECTA CON CONDENSACION ENFRIADORA POR
AGUA - GALERIA DE BARRAS

UNIDAD COMPACTA DE EXPASION DIRECTA CON CONDENSACION ENFRADA POR AGUA - GALERIA DE BARRAS
AIRE MPRESOR
CAPACIDAD PRESION TEMP. | TEMP. = = COND'IFE’\:;I:DORTEMP TENSION
cODIGO | CANTIDAD | DESCRIPCION (TOTAL DE FRiO o CAUDAL : ) CAUDAL : * | POTENCIA
ESTATICA ENTRAD|SALIDA| TIPO (CANTIDAD ENTRADA (SALIDA NOMINAL
(kCal/hr) (m3/hr) ) . (m3/hr) . 3
(mm.CA.) ACS) | () o | o
EQUIPO
UAC-01 1 COMPACTO 12099 10.16 2550 | 27.78 | 12.22 |SCROLL 1 2.00 21 27 6 KW |380V/3F/60HZ
DX ENFRIADO
POR AGUA
EQUIPO
UAC-01 1 COMPACTO 12099 10.16 2550 | 27.78 | 12.22 [SCROLL, 1 2.00 21 27 6 KW |380V/3F/60HZ
DX ENFRIADO
POR AGUA
EQUIPO
UAC-03 1 COMPACTO 12099 10.16 2550 | 27.78 | 12.22 |SCROLL 1 2.00 21 27 6 KW |380V/3F/60HZ
DX ENFRIADO
POR AGUA
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3.3. ELECTROBOMBA CENTRIFUGA

CUADRO DE EQUIPOS: BOMBAS DE CASA DE MAQUINAS

BOMBAS - CASA DE MAQUINAS
CAUDAL CAIDA DE TENSION | POTENCIA Y CORRIENTE
UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION PRESION RPM NOMINAL
(m3/h) (m.CA) ) POTENCIA | CORRIENTE
(Kw) (Amp.)
BP-03 1 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 58.80 25.00 1750 380/3F/60 6.00
BP-04 1 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 58.80 25.00 1750 380/3F/60 6.00

CUADRO DE EQUIPOS: BOMBAS DE CAVERNA DE TRANSFORMADORES

BOMBAS - CAVERNA DE TRANSFORMADORES
CAUDAL CAIDA DE TENSION POTENCIA Y CORRIENTE
UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION PRESION RPM NOMINAL
(m3/h) POTENCIA | CORRIENTE
(m.C.A) (V)
(Kw) (Amp.)
BP - 01 1 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 29.5 24 1750 380/3F/60 5.00
BP - 02 1 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 29.5 24 1750 380/3F/60 5.00

3.3.1. DESCRIPCION

T Stainless simel pump shatt
2 Stardard sedl design alows far fledkilty of seal aptions.

£33 Pressurs tapging on suction and discharge.
For easy verification of purmp performance.
3 250 fanges swalable

) Casing drain

(8 Machived mourting surfsos with tapped hales
> Low cost replacegble optionsd wear ring awible
CE) High efficiency imp-slers stanclrd on i models

@ Suppart Stand

Las bombas para la recirculacion de agua helada, estard totalmente equipada y ensambladas en

fabrica.

El tipo sera electrobomba centrifuga flujo horizontal, con eje vertical de impelente rotativo, impulsada
por motor eléctrico siendo de volumen constante (Primaria). El liquido a bombear sera agua helada.
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El caudal y la altura dinédmica total serén de acuerdo a lo indicado al cuadro de capacidades para el de
volumen constante. EI CONTRATISTA presentara las pérdidas de friccion en razén a los chillers
seleccionados. La velocidad de la bomba debera ser de 1760 RPM maximo.

La bomba serd construida de acuerdo a las normas internacionales vigentes. Construccion de facil
reemplazo de las partes, debiéndose realizar pruebas estrictas en fabrica de acuerdo con las normas.

La voluta o carcasa de la bomba seré de fierro fundido, probado a 1.5 veces la presién de trabajo del
sistema. El impulsor sera de bronce del tipo que no se sobrecargan, debidamente balanceados, los ejes
y las mangas de los ejes deben ser de acero inoxidable.

Sello mecanico adecuados para el servicio y temperatura de trabajo, los sellos deben ser de limpieza
automatica, los sellos que van al interior de la caja de empaquetaduras deben tener dispositivos
especiales de limpieza.

Las bombas deberan tener puertos de ventilacion y purga en la parte superior e inferior de la voluta.

Los motores no se deberan sobrecargar al 25 % mas alla del punto especifico de rendimiento de la
bomba. Las bridas de las bombas deben ser de clase 125 segun ANSI, para 250°F.

Los rodamientos deben ser del tipo de bolas extra fuerte, clase L10, apropiados para lubricacion y
deben estar dentro de una envoltura a prueba de polvo y humedad (minimo tiempo de vida 60,000
horas de funcionamiento).

La bomba, el motor y la base deberan ser ensamblados y alineados en fabrica, con un acople flexible,
capaz de absorber la vibracion de torsion, se empleara entre la bomba y el motor y estara equipado con
un guarda acople, segun se requiera. El contratista nivelara cada unidad de acuerdo a las instrucciones
del fabricante.

El motor debera cumplir con las especificaciones NEMA Super E Premium Efficiency y sera del tamario,
medida indicado en los planos.

El motor sera del tipo TEFC, La bomba y el motor estaran alineados de fabrica y seran realineados por
el contratista después de su instalacion.

EI NPSH de las bombas no debera ser mayor de 20 pies de c.a., la eficiencia minima de las bombas de
agua esta indicada en planos.

La bomba debera poseer una placa de identificacién de acero inoxidable, fijada en un lugar visible y de
facil acceso, conteniendo los siguientes datos gravados de forma indeleble:

o Nombre del fabricante

e Tipo y Modelo

e Numero de serie
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e Fecha de fabricacion

e Caudal

¢ Altura dinamica total

¢ Rotacion

e Presion de test hidraulico

3.3.2. ACCESORIOS PARA LAS ELECTROBOMBAS

3.3.2.1. VALVULA MULTIPROPOSITO

Valvula para medicion del caudal de agua, sera del tipo para instalacion vertical o en angulo, el cuerpo
construido de fierro fundido, la glandula construida de bronce, vastago de acero inoxidable.

SUCTION
DIFFUSER |

PLUS TwWO
MULTI PURPOSE

VERTICAL IN-LINE PUMP

3.3.2.2. DIFUSOR DE SUCCION CON FILTRO COLADOR

El cuerpo construido de fierro fundido, con conexiones para brida, llevara tapa embridada para limpieza,

incluira malla de acero minimo mesh 20.

El fabricante debera proveer antes del inicio de la instalacion de los equipos, los catalogos y
manuales de operaciéon y mantenimiento de cada componente, disefio y recomendaciones de

montaje, catalogos de partes.
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3.3.3.

3.34.

3.4.

3.4.1.

El fabricante debera proveer luego de la aceptacion de la propuesta, catélogos y manuales de
operacion y mantenimiento de cada componente, disefio y recomendaciones de montaje, catalogos de
partes.

CONTROLES

El tablero de las bombas de presidn constante sera con Gabinete IP 55 cada una para funcionar en
conjunto con el Chiller. Con contactores, proteccién contra sobrecarga y bajo voltaje, botoneras,
ld&mparas indicadoras, selector para la bomba en stand by y borneras con contactos secos para el
control y supervision a distancia.

CONSIDERACIONES PARA EL ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA DE LAS BOMBAS DE
AGUA HELADA
El sistema antes del arranque y la puesta en marcha debera contar con lo siguiente:
¢ Las instalaciones de accesorios mecanicos descritas en los planos y especificaciones técnicas.
¢ Las instalaciones de accesorios de control descritas en los planos y especificaciones técnicas.
o Se debera verificar el montaje de las Bombas si esta de acuerdo a especificaciones técnicas y
a los manuales del fabricante.
o Verificar el funcionamiento de las bombas, simulando la falla de uno de ellos.
o Verificar los parametros de operacion de las bombas como son, presiones manométricas
temperaturas de agua helada, caudales de agua especificados.
o Se verificara la integridad del sistema de acuerdo a la especificacion técnica y los manuales y
lista de materiales proporcionados por la fabrica.

TANQUE DE COMPRESION CERRADO

DESCRIPCION
EQUIPMENT ROOM WITH CA TANK
L
- =} O ] O Ij]
TACO AIR VENT TACO PRESSURE REDUCING \ALVE
=
REMOVABLE STRAINER
I TACO AIR CONTROL
TACO CATAMK l |
TACO MULT-
PURPOSE VALVE
) 4
— {6-’ TACO PUMP
“CO SUCTION

El tanque de compresion correctamente dimensionado permite el aumento volumétrico del agua en el
sistema debido a los cambios de temperatura que puedan ocurrir. Debera ser compatible con el integro
del equipo, ademas de contener todos los accesorios correspondientes y caracteristicas técnicas
ideales.

Sera de forma cilindrica, construida de acero con accesorios eliminadores de aire, con certificacion
ASME.
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3.5. TANQUE SEPARADOR DE AIRE
3.51. DESCRIPCION

El tanque separador de aire correctamente dimensionado y con bridas, que permita manejar
correctamente el caudal requerido por el equipo. El cual debera ser compatible con el integro del equipo
de enfriamiento, ademas de contener todos los accesorios correspondientes y caracteristicas técnicas
ideales. Podra ser con o sin filtro dependiendo del estado del fluido.

3.6.  CERTIFICADOS DE CALIDAD:

CHILLER, COMPRESORES ELECTROVALVUAS, DISPOSITIVOS DE CONTROL,
TERMOSTATOS, BOMBAS, EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA ENTRE OTROS
Estas certificaciones deben incluir el certificado de control de calidad del fabricante como:

e ASME SECTION VI

e ETLLISTED

e ANSI UL 1995

e EN-12900

e ANS|

e AMCAO UL

e AHRI
Se podran presentar certificaciones equivalentes previa aprobacién de Electroperu, el fabricante debera
proveer luego de la aceptacion de la propuesta, catadlogos, manuales de operacion y mantenimiento de
cada componente, disefio y recomendaciones de montaje, catalogos de partes.

3.7. INSTALACION ELECTRICA

3.7.1. GENERALIDADES
Toda la informacién dada en estas especificaciones, memoria descriptiva o en los planos anexos,
tendra igual validez aun en el caso que dejen de mencionarse en uno de los documentos.

En este documento se especifican los requerimientos, procedimientos, calidades y Normas minimas
para el suministro e instalacion de los sistemas eléctricos para la construccion de acuerdo con los
planos.
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Los planos muestran la disposicion general de las instalaciones. EL CONTRATISTA debera examinar
cuidadosamente estos planos y serd el unico responsable de la calidad e instalacion apropiada de los
materiales y equipos en la forma indicada en los mismos.

Todos los materiales y equipos a utilizar seran de primera calidad, libres de imperfecciones, sin uso y
de manufactura reciente. Deberan estar marcados por el fabricante y tener impresa su capacidad. Estos
deben ser sometidos a revision por parte de ELECTROPERU.

EL CONTRATISTA debera suministrar una lista con la marca y tipo de material a utilizar durante el
desarrollo del servicio y ELECTROPERU los revisara y aprobara antes y durante la ejecucién del
servicio.

EL CONTRATISTA utilizara la misma Marca y tipo de materiales y equipos para la ejecucion de las
instalaciones similares, evitando siempre instalar marcas diferentes de materiales similares.

El CONTRATISTA presentara a satisfaccion de ELECTROPERU, los métodos y organizacion para la
ejecucion de los trabajos y el ritmo de avance previsto antes de ser iniciado.

El Contratista debera llevar al dia un CUADERNO DE OBRA legalizado, en donde se registrara todas
las ocurrencias que se presenten en el transcurso de las labores y se anotard bajo la firma las
instrucciones que imparta el ingeniero supervisor.

En general, los materiales estaran protegidos contra deterioro o dafio en forma permanente, antes y
durante su instalacion. Los materiales que resulten defectuosos o se dafien durante la instalacion, por
descuido de EL CONTRATISTA, seran reemplazados o reparados a satisfaccion de ELECTROPERU
sin ningun costo extra para ELECTROPERU.

EI CONTRATISTA para la ejecucion del servicio correspondiente a las Instalaciones Eléctricas, debera
verificar este proyecto con los proyectos de Arquitectura, Estructuras y las Instalaciones Sanitarias e
Instalaciones Mecanicas, con el objeto de evitar interferencias en la ejecucion de las mismas. En caso
de encontrar interferencias, deberd comunicar por escrito a ELECTROPERU, dado que su omision
significara al Contratista asumir el costo resultante de las modificaciones requeridas.

Si el CONTRATISTA durante la ejecucion de los servicios requiere usar energia eléctrica, debera
hacerlo asumiendo por su cuenta los riesgos y gastos que ocasionan su instalacion y empleo.

Para cumplir con el objeto de estas especificaciones, EL CONTRATISTA debe realizar las siguientes
actividades:
e Suministro y transporte al sitio de trabajo de materiales.
e Suministro de personal profesional y técnico.
e Suministro de herramienta y equipo necesarios para una correcta instalacion de los diferentes
items.
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3.7.2.

3.7.3.

e Instalacién completa de los sistemas eléctricos, en un todo, de acuerdo con los planos y
especificaciones.
e Pruebas finales de los materiales y equipos suministrados e instalados.

Al terminar los trabajos, EL CONTRATISTA debera entregar al ELECTROPERU un volumen donde
incluya los catélogos de los materiales utilizados, planos de detalle de la instalacién, tanto de control
como de fuerza, un manual con detalles de operacion de la misma, un juego de planos originales
actualizado, y las garantias correspondientes de los equipos instalados.

Una vez terminada el servicio todo el equipo y accesorios instalados deberan estar en perfectas
condiciones de funcionamiento y con el visto bueno de ELECTROPERU.

La aprobacion o modificacion por ELECTROPERU, no releva al Contratista de la responsabilidad de
una adecuada calidad de ejecucién y la terminacion del trabajo dentro del plazo acordado.

El CONTRATISTA tendra la obligacion de familiarizarse con las instrucciones de los distintos
proveedores de los equipos y de seguirlas para el cuidado, instalacion y prueba de los mismos.

Todos los equipos deberan ser tratados e instalados en forma cuidadosa, debiendo estar en las
distintas fases de la instalacion de acuerdo con las recomendaciones de los proveedores respectivos.

Todos los materiales, herramientas y equipos, etc., que se requieren en el sitio para la ejecucion del
trabajo seran mantenidos y operados enteramente por cuenta y riesgo del Contratista.

RESPONSABILIDAD

La ejecucion de los trabajos incluye las pruebas, ajuste y puesta en servicio de la totalidad de las
instalaciones eléctricas. Para los sistemas especiales, incluye la colocacion de tuberia rigida y tuberia
flexible metalica, ducto porta cables, zdcalos perimetrales, cajas para salidas herméticas y de paso de
acuerdo a especificaciones de cada sistema, todo esto debidamente anclado y soportado.

Los planos adjuntos a estas especificaciones son indicativos en cuanto se refiere a la localizacion de la
tuberia. Todos los trabajos deberan ser dirigidos por un ingeniero residente por parte de EL
CONTRATISTA, el cual, sera evaluado y aprobado por ELECTROPERU, la hoja de vida de la persona
responsable de la ejecucion de las instalaciones eléctricas y afines. EL CONTRATISTA debera
mantener en el lugar de trabajo el personal idéneo y necesario para el correcto desarrollo del servicio
en cada etapa.

DEFINICION DE TERMINOS
En las diferentes actividades de estas especificaciones, se encuentran algunos términos cuyas
definiciones se incluyen a continuacion:
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3.7.3.1.

3.7.3.2.

3.7.3.3.

3.7.3.4.

3.7.3.5.

3.74.

SALIDA

Punto de la instalacion de un alambrado de donde se toma energia para alimentar un equipo de
utilizacion o artefacto (bombilla, toma, motor o aparato). También incluye los elementos de comando y
control, aunque uno solo de estos sirva para varios dispositivos.

ALIMENTADOR
Es la porcion de un circuito eléctrico entre la caja de conexién o caja toma, u otra fuente de
alimentacion, y los dispositivos de sobre corriente del circuito o circuitos derivados.

Comprende el conjunto de elementos tales como conductores, material de empalme, terminales,
marquillas, prensaestopas, conduits, soportes, cajas de distribucién o de paso y los accesorios
necesarios para llevar alimentacién eléctrica a un tablero de distribucion, desde los bornes de
interruptores del (los) tablero(s) de servicios auxiliares o de otro tablero de distribucion.

INSTALACIONES EMBEBIDAS O EMPOTRADAS

Instalaciones embebidas o empotradas. Son todos los componentes, exceptuando los dispositivos
finales, que estan incrustados directamente en los muros, techos o pisos de la construccion y colocados
de tal manera que estén alineados en la direccién de los ejes 0 muros de la edificacion.

INSTALACION A LA VISTA ADOSADAS O COLGADAS

Instalaciones a la vista adosadas o colgadas. Son todos los conduits y cajas de pase cuadradas
herméticas y condulets que se instalen sobrepuestos a los muros, techos o estructuras, debidamente
centrados y fijados por medio de grapas y accesorios fabricados especialmente para esta aplicacion, de
manera que obtenga una instalacion segura, robusta, con apariencia estética y agradable a la vista y
colocados de tal manera que estén alineados en la direccion de los ejes 0 muros de la edificacion.

MONTAJE O INSTALACION

Comprende todas las actividades necesarias para la colocacién de un equipo o aparato en posicion
final y condiciones de servicio, tales como: adquisicion, transporte, almacenamiento y proteccién en las
instalaciones de ELECTROPERU, vigilancia, desempaque, revision, limpieza, colocacion en posicion de
servicio, fijacién, nivelacion, ensamble, ajuste, instalacion de conduits, cajas de empalme y accesorios,
instalacion y conexion de cables hacia otros equipos, revision general, pruebas individuales, pruebas de
conjunto, puesta en servicio de manera que cumplan el objetivo para el cual se han disefiado.

BANDEJAS PORTACABLES
Se deberan realizar todos los tendidos de bandejas portacables que se indican en planos de
instalaciones Eléctricas.

La bandeja a utilizar sera de chapa perforada, espesor minimo de 2 mm, zincado electroliticamente en
caliente por inmersion, tipo CINGRIP, con ala no inferior a 50mm para todos los casos, ademas incluir
pintura epoxica de color blanco o lo que indique el arquitecto.
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Todos los elementos seran cincados en caliente por inmersion. Las bandejas que se instalarén a la
intemperie seran galvanizadas seran Galvanizadas en caliente.

Cuando las bandejas sean suspendidas, la suspension se realizara mediante cable acerado y brocas
por expansién tipo IM 3/8 cada metro de distancia méaxima. En el extremo inferior de la varilla se
colocaran perfiles adecuados (Riel tipo UNISTRUT 44x44 6 44x28, zincado) para sujetar las bandejas y,
ademas, permitir el futuro agregado de tuberias suspendidas mediante grampas, salvo indicacion.

En los puntos de sujecion al riel se deberdn montar los correspondientes bulones de 1/4"x 1/2",
zincados, con arandelas planas y presion para todos los casos. No se admitira la suspension de
bandeja directamente desde la varilla roscada.

El contratista deberad contar en el lugar de trabajo con el personal y los elementos necesarios para
concretar las necesidades de montajes especiales que pudieran surgir.

Todos los cambios de direccion en los tendidos se deberan realizar utilizando los accesorios adecuados
(unién Te, curvas planas, curvas verticales) no admitiéndose el corte y solapamiento de bandejas. A fin
de asegurar el radio de curvatura adecuado a los conductores que ocupen las bandejas (actuales y
futuros) deberan preverse la cantidad necesaria de accesorios.

Los recorridos a seguir seran los indicados en los planos, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e En todos los cruces con vigas, la distancia minima entre fondo de viga y bandeja debe ser de
150 mm.

e Entodos los cruces con tuberias que transporten liquidos, siempre que sea posible la bandeja
debe pasar sobre los mismos, a una distancia minima de 100mm.

e Se evitard el paso de bandejas por debajo de cajas colectoras de cualquier instalacion que
transporte liquidos.

e Todos los tramos horizontales y verticales, sin excepcion, deberan llevar su correspondiente
tapa, sujeta con los accesorios correspondientes.

e Sobre bandejas, los cables se dispondrén en una sola capa y en forma de dejar espacio igual a
Ya del didmetro del cable adyacente de mayor dimensi6n a fin de facilitar la ventilacion.

e En todas las bandejas deberé existir como minimo un 25 % de reserva, una vez considerado el
espaciamiento entre cables. Dichas bandejas deberan estar rigidamente puesto a tierra
mediante un cable del tipo cable de CU temple blando desnudo, segun lo especificado en
plano. La posicion de todos los cables se mantendra mediante precintos de Nylon, cada 2
metros como maximo.

e Todas las tapas de las bandejas seran instaladas a presion a las bandejas

e Todas las bandejas seran puestos a tierra, segun lo siguiente:

o Energia : Conductor 35 mm2
Y estaran sujetas a las bandejas mediante pernos partidos de bronce.

La acometida a los Tableros Eléctricos se realizard mediante tuberias Conduit Metalica con tuerca y
contratuerca bushing en el extremo o parte lateral de la bandeja.
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3.7.5.  TUBERIAS SISTEMA ELECTRICO

3.7.5.1. TUBERIAS DE PLASTICO PESADO (PVC - SAP)
Las tuberias directamente enterrados o empotrados en piso o pared que se emplearan para proteccion
de los alimentadores, circuitos derivados y sistemas auxiliares (teléfono externo, interno, y terminales
de computadora) seran de policloruro de vinilo clase pesada, resistentes al impacto, al aplastamiento y
a las deformaciones producidas por el calor en las condiciones normales de servicio y ademéas deberan
ser resistentes a las bajas temperaturas de fabricacién: Vinduit, Forduit, Matusita, Plastica.

El diametro minimo de las tuberias de plastico pesado, sera de 20mm de diametro (3/4”) y 20mm de
diametro (3/4”) para teléfonos, servicios auxiliares; y 25mm de diametro (1) cémputo.

Para empalmar tubos PVC pesado, entre si, se emplearan uniones a presion. Las tuberias se uniran a
las cajas mediante conexiones a caja, se usara pegamento especial recomendado por los fabricantes.

3.7.5.2. TUBERIAS CONDUIT METALICO SEMIPESADO (CONDUIT TIPO IMC)
Los tubos conduit metalicos semipesado, se utilizaran como conductos para cables alimentadores,
subalimentadores o circuitos derivados en instalaciones eléctricas, esta Ultima segun indicacion en
diagramas unifilares. Su superficie sera protegida contra la corrosion mediante el proceso de
galvanizado permitiendo la introduccion de cables eléctricos sin riesgos de dafios o rotura de dichos
cables.

Se deberéan realizar todas las instalaciones que se indican en planos de instalaciones Eléctricas, seran
para adosar o colgar.

Los tubos conduit seran fabricados recubiertos de zinc por el proceso de inmersion en caliente (Hot-
Dip), con un espesor minimo de 45 micras.

Las condiciones de extremos y roscas son biseladas y roscadas en sus extremos de acuerdo a lo
establecido en ANSI B1.20.1, cumpliendo con las Normas ANSI C80.1/C80.6 y UL6/UL1242. Se
suministraran con acople en un extremo y con un protector pléstico en el otro extremo.

Los acoples suministrados por el fabricante, utilizados para establecer la union de dos tubos roscados
segun lo establecido por la Normas ANSI C80.1/ANSI C80.6.
En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas técnicas de la tuberia conduit metalico semipesado:
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3.7.5.3.

3.7.6.

3.7.6.1.

Diametro Nominal Diametro Espesor Peso por tubo

mm (pulg) Exterior mm (pulg) kg (Ib)
mm (pulg)
13 (1/27) 21.3 (0.84") 2.77 (0.109") 4.048 (8.92)
19 (3/47) 26.7 (1.05") 2.87 (0.113") 5.379 (11.85)
25 (1) 33.4 (1.3157) 3.38 (0.1137) 8.000 (17.63)
32 (1% 42.2 (1.66”) 3.56 (0.14") 10.827 (23.97)
38 (1% 48.3 (1.90”) 3.68 (0.145”) 13.000 (28.65)
50 (27) 60.3 (2.375") 3.91(0.154”) 17.523 (38.63)
64 (2%) 73.0 (2.875%) 5.16 (0.203") 27.715 (61.10)
76 (3") 88.9 (3.5”) 5.49 (0.216”) 36.285 (79.99)
102 (47) 114.3 (4.50”) 6.02 (0.237") 51.856 (114.32)
INSTALACIONES DE TUBERIAS

Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja 0 de accesorio a accesorio,
estableciéndose una adecuada continuidad en la red de electroductos.

Los electroductos deberan estar enteramente libres de contacto con tuberias de otras instalaciones,
siendo la distancia minima de 0.15 m. con las de agua caliente.

No se aceptara mas de dos curvas 90 grados o su equivalente entre cajas.

Las tuberias de los alimentadores, se uniran a las cajas de los tableros, de paso o derivacion mediante
conectores roscados de plasticos (adaptadores) con tuerca y contratuerca de fierro galvanizado.

Para tuberias enterradas o empotradas se utilizaran tubos de PVC pesado y para exteriores tuberias
metalicas conduit tipo IMC.

CABLES, CONDUCTORES Y EMPALMES

GENERALIDADES

La presente especificaciones técnicas se refieren al suministro e instalacion de los cables tipo LSOH
(Low Smoke Zero Halogen), compuesto con baja emision de humos y gases acidos, libre de halogenos
y retardante a la llama.

Cabe mencionar que, las especificaciones técnicas mencionadas se cumpliran tanto para el cableado
interno de los tableros autosoportados y adosados como a la salida de estos hasta su respectiva carga
a alimentar.
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3.7.6.2.

3.7.6.3.

3.7.6.4.

3.7.6.4.1.

3.7.6.4.2.

3.7.6.4.3.

3.7.6.4.4.

3.7.6.5.

UTILIZACION
e Instalacion en bandejas eléctricas o tuberias metalicas conduit pesado o PVC-P.
e Alimentadores.
e Subalimentadores
e Circuitos derivados

NORMA LEGAL

e R.M. N°175-2008-MEM/DM del 11 de Abril 2008:

e Modificacién del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion.

e (20-126 Requerimientos sobre propagacion del fuego para alambrado eléctrico y cables.

e Las instalaciones de alambrado y cables eléctricos deben cumplir con los minimos
requerimientos de propagacion de fuego de los materiales de la edificacion, y se debe cumplir
con lo que establece en el reglamento nacional de construcciones o en la normatividad
correspondiente.

e Todos los cables LSOH (Exentos de humo, no halégenos), seran de 600/1000V

e Temperatura maxima en el conductor:

o Servicio permanente: 90 °C

o En sobrecarga: 130 °C

o En cortocircuito: 250 °C.

Conforme al uso de los conductores segun NTP 370.301

CONSTRUCCION

CONDUCTOR
Hilos de cobre recocido, flexible. Formacion en haz. Clase 5. IEC 60228.

AISLAMIENTO
Compuesto termofijo con doble capa de caucho HEPR (EPR/B-Auto médulo).

RELLENO
Compuesto poliolefinico, cero halégenos.

CUBIERTA
Compuesto especial termoplastico con base poliolefinica, cero halégenos.

CARACTERISTICAS

Los cables N2XOH, ademas de sus caracteristicas de no propagacion de la llama y auto extincién del
fuego demostradas en los ensayos de indice de oxigeno y quema vertical, deben presentar
propiedades exclusivas como la baja emision de humos, gases toxicos y corrosivos.
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e |EC 60332-3 Categoria C.  No propagacion del Incendio.

e |EC61034-1y61034-2 Baja emision de humos opacos.

e |EC60754-1-2 Reducida emision de gases toxicos y corrosivos.
e |EC60754-1-2 Libre de halégenos.

No se usaran conductores de seccion inferior a 2.5 mm?, salvo indicacion hecha en el plano.

3.7.6.6. IDENTIFICACION DE FASES
e |dentificacion de fases para conductores de baja tension, sistema 380/220V, 5 conductores,
3F+N (neutro conectado a tierra) +T (Tierra).
Linea 1: Rojo

Linea 2: Negro
Linea 3: Azul
Neutro: blanco
Tierra proteccién: Verde con franjas amarilla
Tierra estabilizada: Verde
¢ Identificacion de fases para conductores de baja tension, sistema 440V, 4 conductores, 3F+T

(Tierra)
Linea 1: Rojo

Linea 2: Negro
Linea 3: Azul
Tierra proteccién: Verde con franjas amarilla
¢ Identificacion de fases para conductores de baja tension, sistema 220V, 4 conductores, 3F+T

(Tierra)
Linea 1: Rojo

Linea 2: Negro
Linea 3: Azul
Tierra proteccion: Verde con franjas amarilla
¢ Identificacion de fases para conductores de baja tension, sistema 220V, 3 conductores, 2F+T

(Tierra)
Linea 1: Rojo

Linea 2: Negro
Tierra proteccién: Verde con franjas amarilla.

Se sefializaran identificando con cintas de color segun el codigo de colores indicado.

Las derivaciones a los artefactos de alumbrado en camaras de almacén seran mediante tuberia tipo
liquid tight, especificado para bajas temperaturas, calibre 2x1.5mm? o 3x1.5mm?. Los empalmes serén
con manguitos a compresion y aislados con tubos compresibles Raychem.
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En la tabla adjunta se indica las caracteristicas de los cables N2XOH:

CABLES N2XOH LIBRES DE HALOGENOS

Voltaje: 0,6/1kV

Servicio permanente

Sobrecarga

Cortocircuito

90°C

130°C

250°C

e Construccion:

o Conductor: Hils de cobre recocido, flexible,

formacion en haz. Clase 5,
o Aislamiento: Compuesto termofijo con doble capa de caucho
HEPR (EPR/B-Auto modulo).
o Relleno: Compuesto poliolefinico,

cero haldgenos.

o Cubierta: Compuesto especial termoplastico con base
poliolefinica, cero halégenos.

e Caracteristicas:

o IEC 60332-3 Categoria C: No propagacidn del incendio.
o IEC 61034-1y 61034-2: Baja emision de humos opacos.
o |EC 60754-1-2: Reducida emisién de gases toxicos y corrosivos.
o |EC 60754-1-2: Libre de Haldégenos.

o
connd o inal Espesor nominal gexterior- | Peso | Embalaje | Corriente en tuberia, Corriente en bandeja
- nomina
seccion (mm) nominal neto carrete A perforada, A
4 9 6 mas

. . . o oo 1 circuito A

(mm2) (mm) | Aislamiento | Cubierta (mm) (kg/km) (m) Monofasico | Trifasico | . _ . circuitos
circuito | agrupa d
dos | 29rupados
1x1,5 1,50 0,70 1,40 6,00 51 2000 23 20,00 23 18 17
1x2,5 1,90 0,70 1,40 6,40 63 1500 31 28,00 32 25 23
1x4 2,40 0,70 1,40 7,00 80 2600 42 37,00 42 32 30
1x6 3,00 0,70 1,40 7,50 101 2250 54 48,00 54 42 39

1x10 3,90 0,70 2,40 10,10 183 2000 75 66,00 75 58 54
1x16 5,50 0,70 2,10 11,10 236 1500 100 88,00 100 77 72
1x25 6,90 0,90 1,70 12,10 317 2000 133 117,00 127 98 91
1x35 8,20 0,90 1,80 13,60 420 1750 164 144,00 158 122 114
1x50 9,80 1,00 2,00 15,80 592 2000 198 175,00 192 148 138
1x70 11,60 1,10 1,70 17,20 768 1000 253 222,00 246 189 177
1x95 13,40 1,10 1,70 19,00 964 1000 306 269,00 298 229 215
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1x120 15,30 1,20 1,70 21,10 1220 1000 354 312,00 346 266 249
1X150 | 17,10 1,40 1,70 2340 | 1503 | 1000 407 358,00 | 399 307 287
1x185 18,80 1,60 2,20 26,40 1852 500 464 408,00 456 351 328
1x240 | 21,80 1,70 2,20 2960 | 2401 500 546 481,00 | 538 414 387
3.7.6.7. INSTALACION DE CONDUCTORES
Los conductores correspondientes a los circuitos secundarios, no seran instalados en los conductos
antes de haberse terminado el enlucido de las paredes y el cielo raso.
No se pasard ningin conductor por los electroductos antes de que las juntas hayan sido
herméticamente ajustadas y todo el tramo haya sido asegurado en su lugar.
A todos los conductores se les dejaran extremos suficientemente largos para las conexiones.
Todos los empalmes se ejecutaran en las cajas y seran eléctrica y mecanicamente seguros,
protegiéndose con cinta aislante 3M, de jebe en el espesor igual al original terminado con cinta de
plastico.
Antes de proceder al alambrado, se limpiarén y secaran los tubos y se barnizaran las cajas.
Antes de proceder al alambrado, se empleara talco en polvo o estearina.
No debiéndose usar grasas o aceites.
3.7.6.8. CONDUCTORES DE PROTECCION DE PUESTA A TIERRA
Seré de cobre electrolitico de 99.9% de conductibilidad temple blando, con aislamiento termoplastico
tipo LSOH-70°C, salvo indicacion, de las secciones indicadas en plano.
En la puesta a tierra se usara el siguiente codigo de colores:
Circuito de energia : Color verde con franjas amarillas.
Circuito de computo : Color verde.
3.7.7. CAJAS
3.7.7.1. CIRCUITOS DERIVADOS

Las cajas seran cuadradas del tipo fierro fundido o aluminio y condulets.
Las cajas seran a prueba de polvo y agua, con proteccién |P65.

Todas las cajas deberan estar provistas en sus cuatro laterales con entradas pretroqueladas para
recibir los diametros de las tuberias proyectadas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

50




) EXPEDIENTE TECNICO PARA LA “ADQUISICION E 7N
9 ' <
& INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE V CLVR
electropery CLIMATIZACION, VENTILACION DE LA CENTRAL Consuling SAC
7 TR e e perenes HIDROELECTRICA RESTITUCION”

Las orejas para fijacion del accesorio estardn mecanicamente aseguradas a la misma o mejor aun sera
de una sola pieza con el cuerpo de la caja, no se aceptaran orejas soldadas, cajas redondas, ni de una
profundidad menor de 50mm.

e (Cuadrada: Caja de paso herméticas IP65
e Condulets: Cajas tipo L, LB LXB

3.7.8. ACCESORIOS DE CONEXION

3.7.8.1. MEDIDOR MULTIFUNCION
Se instalard medidores multifuncién en las salidas de tableros generales los cuales deben ir indicados
en diagramas unifilares.
Las caracteristicas de los medidores seran las siguientes:

e Lecturas en tiempo real

o Intensidad (por fase, residual, trifasica)
Tension (L-L, L-N, trifasica)
Potencia activa (por fase, trifasica)
Potencia reactiva (por fase, trifasica)
Potencia aparente (por fase, trifasica)
Frecuencia
THD (intensidad y tension)

O O O O O O

e Lecturas de la energia

o Energia acumulada, activa
Energia acumulada, reactiva.
Energia acumulada, aparente
Lecturas bidireccionales.
Energia reactiva por cuadrante.
Energia incremental.
Energia condicionada.

O O O 0O O O

e Andlisis de la potencia
o Factor de potencia de desplazamiento (por fase, trifasica)
Tensiones fundamentales (por fase)
Intensidades fundamentales (por fase)
Potencia activa fundamental (por fase)
Potencia reactiva fundamental (por fase)
Desequilibrio (intensidad y tension)
Rotacion de fases
Angulos y magnitudes arménicos (por fase)
Componentes de secuencia.

0O O O O O O O O
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e Lecturas de la demanda
o Demanda de intensidad (por fase presente, medida trifasica)
o Media de factor de potencia (total trifasico)
o Demanda de la potencia activa (por fase presente, punta)
o Demanda de la potencia reactiva (por fase presente, punta)
o Demanda de la potencia aparente (por fase presente, punta)
o Lecturas coincidentes.
o Demandas de potencia pronosticadas.
e Ademas, contaran con:
o Puerto RS-485
o Conector de moédulos opcionales.
o Capacidad de interactuar con la opcion de control centralizado mediante
software de fabricante.

3.7.9.  TABLEROS ELECTRICOS 380 - 220V EN BAJA TENSION
En general, el tablerista debera considerar los siguientes:

e El cableado interno de todos los tableros eléctricos seré respetando el cddigo de colores del
CNE

e Grado de proteccion IP65

e Debera considerar selectividad y filiacion del sistema, de alta calidad para los interruptores y
elementos a considerar segun diagramas unifilares. (Utilizar software para las selecciones
respectivas)

e La procura de los tableros de Baja Tension debe incluir la medicidn y monitoreo de la calidad de
energia durante los 30 dias posteriores de terminado los trabajos.

e Elinforme que se emita debera contener parte literal y grafica para un mejor entendimiento del
mismo.

e Los pardmetros de medicion en todos los tableros seran los siguientes:

o Desbalance de tension.

Presencia de armonicos hasta el orden 13.

Direccionalidad de armonicos.

Factor de potencia.

Consumo de Energia Eléctrica (energia activa, reactiva y aparente)

Presencia de transitorios.

Presencia de Flicker.

Factor de Utilizacion del transformador

Mediciones Termograficas

O 0O O 0O O O O O

El tablerista debera presentar al cliente con 30 dias de anticipacién a la iniciacion de los trabajos 3
(tres) juegos de la siguiente documentacidn para su aprobacion:

e Ubicacion de equipos en planta en escala 1:25.

e Esquemas unifilares.
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3.7.9.1.

3.7.9.1.1.

3.7.9.1.2.

e (Calculos de barras segun NEC.

e Esquemas trifilares.

e Esquemas funcionales.

e Esquema de cableado.

o Constructivos de tableros en escala 1:10

e Cortes de tableros en escala 1:5

e Detalles constructivos en escala 1:1

e Detalle de anclaje y/o fijacion de los tableros al piso o pared.

o Distribucion interna, montaje y acceso, de elementos que contienen los tableros.

e Especificaciones de marca, modelo y técnicas de los elementos de maniobra, comando,
medicidn y proyeccidn utilizados en los tableros.

e Planillas de borneras.

e Planillas de tendido y conexionado de cables de potencia.

e Planillas de tendido y conexionado de cables de comando, medicion y proteccion.

e Estudio de Coordinacion de Proteccion y Selectividad de los Tableros Eléctricos, curvas
catélogos, etc.

TABLEROS DE FUERZA'Y CONTROL (TFE-C1584 / TFE-C1569)

GENERALIDADES
Esta especificacion técnica se refiere a la provision del Tablero Eléctrico de Fuerza y control 380 -
220V. para cambio del existente.
Este tablero estara compuesto por:

e Tablero General 380-220 V, Grado de proteccion IP65
Los equipos y aparatos suministrados deben ser apropiados para que su operaciéon cumpla con todos
los requerimientos en el lugar de su instalacion, ver planos eléctricos.

DESCRIPCION
Tablero Eléctrico General de 380-220 V en Baja Tension seréa totalmente equipado por sus fabricantes,
listo para funcionar una vez instalados.

El tablero serd autosoportado, para uso interior, inspeccién y mantenimiento frontal, metélico de
concepto modular, con interruptores automaticos, construccion IEC.

Caracteristicas de la alimentacién y distribucion eléctrica: 380-220 VAC., 60 Hz., 3 fases, Neutro, 4
hilos.

Los disefios, fabricacién y pruebas deberan cefiirse a las normas especificadas en las Ultimas ediciones
por ITINTEC, Comité Electrotécnico Internacional (IEC), R.N.C., AN.S.l, N.E.M.A., Underwriters
Laboratories, etc.
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Entre las pruebas se puede mencionar:

e Pruebas de resistencia dieléctrica a 60 Hz., de toda la celda y sus componentes.

e Continuidad eléctrica de todas las conexiones de las puestas a tierra de los equipos y de los
armazones de todos los elementos.

e Pruebas de funcionamiento a tension plena bajo condiciones de servicio simuladas para
asegurar la perfecta operacién de todo el equipo y elementos, asi como el funcionamiento
adecuado de las partes mecanicas.

El tablero general comprenderé basicamente:

e (Gabinete metalico

e Interruptores principales

e Barras, soportes, conexiones y accesorios

¢ Interruptores derivados, y elementos de control (relés, contactores,etc...)
o Sistema de medicion

e Materiales anexos

3.7.9.1.3. GABINETE METALICO

Para uso interior, autosoportado, de frente muerto, acceso frontal, de concepto modular, formado por
secciones verticales de las siguientes dimensiones aproximadamente:

e Ancho :0.60 m.
e Alto :2.00 m.
e Profundidad :0.60 m.

Visto transversalmente tiene 2 zonas claramente definidas: la delantera alojara los interruptores e
instrumentos de medida y la posterior alojara los aisladores, barras de cobre, etc. Comprendera:
e Estructura de perfiles de acero de 1.1/2" x 1.1/2" x 1/8" y en la base de 2.1/2" x 1.1/2" x 1/8"
minimos, electrosoldados entre si.
e Paneles de proteccion laterales, superiores y posteriores desmontables de plancha de acero al
carbono de 2 mm. de espesor minimo con refuerzos, empernadas a la estructura.
e (Cada seccion vertical tendréa frontalmente puertas abisagradas una para cada compartimento.
e Las puertas seran del mismo material que los paneles laterales y tendrén la bisagra interior al
gabinete, la cerradura seréd manual para llave tipo dado o similar.
e Todas las superficies metélicas con tratamiento de fosfatizado por inmersion, acabado con
pintura electrostatica en polvo, color gris claro.

3.7.9.1.4. INTERRUPTORES PRINCIPALES

En aire y de ejecucion fija, automaticos, termomagnéticos, de disparo comun interno que permitira la
desconexion de todas las fases del circuito al sobrecargarse o cortocircuitarse una sola linea.
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3.7.9.1.5.

3.7.9.1.6.

Caja moldeada de material aislante no higroscdpico, con camara apaga chispas, con contactos de
aleacion de plata endurecida, con relé de disparo por bajo voltaje.

Con las siguientes caracteristicas:
e Corriente nominal : SIR de Disefio
e Tension nominal 380 V.
e Corriente de Cortocircuito Simétrico: Valor a Calcular.

El interruptor general serd del tipo bastidor abierto similar al modelo MASTERPACT de la marca
Schneider o similar aprobado.

Nota: Para los valores de Corriente de Cortocircuito se debe hacer un nuevo célculo con las nuevas
cargas considerando los nuevos equipos a instalar.

INTERRUPTORES DERIVADOS

En aire de ejecucidn fija, automaticos, termomagnéticos del tipo de disparo comun interno, que permitira
la desconexién de todas las fases del circuito al sobrecargarse o cortocircuitarse una sola linea. De
caja moldeada, camara apaga chispas de material aislante no higroscopico, con capacidades de
interrupcion en kA segun se indica mas adelante.

Tension de aislamiento 600 VAC, con contactos de aleacion de plata endurecida, operacién manual en
estado estable y desenganche automatico térmico por sobrecarga y electromagnético por cortocircuito.
Corriente de cortocircuito simétrico: Valor a Calcular.

Nota: Para los valores de Corriente de Cortocircuito se debe hacer un nuevo célculo con las nuevas
cargas considerando los nuevos equipos a instalar.

BARRAS, SOPORTES, CONEXIONES Y ACCESORIOS
e Barras principales:

o Las barras principales seran para la corriente minima que se indican en el esquema de
principio, de cobre electrolitico de 99.9% de conductibilidad, seccion rectangular, con
resistencia mecanica y térmica capaz de soportar la corriente de choque de la misma
magnitud que la correspondiente al interruptor principal.

o Barra de Neutro:
o Se extendera en toda su longitud una barra de tierra con capacidad minima igual al
100% de la capacidad de las barras principales en el tablero eléctrico, de cobre
electrolitico de 99.9% de conductibilidad, seccion rectangular, directamente empernado
al gabinete con 2 aguijeros, uno en cada extremo para conexion al sistema de tierras,
esta barra estara aislada.
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o Barra de tierra:
o Se extendera en toda su longitud una barra de tierra con capacidad minima igual al
50% de la capacidad de las barras principales en el tablero eléctrico, de cobre
electrolitico de 99.9% de conductibilidad, seccion rectangular, directamente empernado
al gabinete con 2 agujeros, uno en cada extremo para conexién al sistema de tierras.

e Soportes de barras:
o De porcelana o de resina sintética epdxica adecuada para las condiciones
especificadas en generalidades, con resistencia mecanica capaz de soportar los
efectos electrodinamicos de la corriente de choque, aislamiento de 1 kV. Minimo.

e Bornes de Fuerza.
o Se instalaran en la parte superior e inferior del tablero para la conexion con los
alimentadores y los conductores de tablero desde el interruptor de derivacién.

3.710. PLACADE DATOS
Para cada panel de instrumentos y cada interruptor, asi como instrumentos, se suministraran placas de
datos de baquelita, fenol o plastico laminado 3 mm. de espesor en fondo negro y letras blancas, estas
placas se fijaran con tornillos con tuercas del tipo cabeza avellanada, no se aceptara la utilizacion de
pegamento.

3.7.11.  SISTEMA DE MEDICION

El Tablero General de 380-220 V poseera un sistema de medicion el cual estard equipado con un
equipo de medicion multifuncién, mencionado en el item 8.3, que medira como minimo los siguientes
parametros:

e Tension

e Corriente

e Energia activa

e Energia reactiva

e Maxima Demanda

e Factor de potencia

e Armonicos de tension y corriente

e Dos fusibles de proteccion.

El equipo de medicion multifuncion sera similar al modelo PM 820/710 de Schneider Electric.

Los transformadores de corriente seran del tipo encapsulado, de arreglo toroidal. Seran adecuados
para instrumentos de medida y de relacion de transformacion (Corriente primario indicado en planos)
corriente secundario 5A, 25 VA, clase de precision 0.5 y aislamiento para 600 V.
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3.712.

El alambrado de control se hara usando conductor cableado de 7 hilos, de calibre no inferior a 2.5 mm2,
con aislamiento termoplastico, para una tension nominal de 600 V. El alambrado para puertas y otras
partes moviles sera con conductor extraflexible.

MATERIALES ANEXOS
e Piso de jebe 0.6 m. de ancho, de longitud minima de 1/2 pulgada de espesor, y de una sola
pieza.

e Dos juegos de avisos de peligro, en plancha metalica de 1.6 mm. de espesor apta para ser
colocada en pared; comprendera simbolos de presencia de corriente y muerte y la leyenda
"PELIGRO, SOLO PARA PERSONAL AUTORIZADQO" segun dibujos.

e Una cartilla escrita en idioma castellano de primeros auxilios en caso de accidentes por
contacto eléctrico. De dimensiones no menor de 1.00 x 0.80 m.

3.7.13. PRUEBAS DEL EQUIPO

3.7.131.

GENERALIDADES
Las pruebas del equipo eléctrico deberan realizarse con el fin de dejar en correcto estado de
funcionamiento las Instalaciones eléctricas.

3.7.13.2. SIMBOLO

3.7.13.3.

3.713.3.1.

Los simbolos que se emplearan, corresponden a los indicados en la Norma DGE “Simbolos Graficos en
Electricidad”, segun R.M. N° 091-2002-EM/VME, los cuales estan descritos en la leyenda respectiva.

PRUEBAS
Antes de la colocacién de los artefactos de alumbrado y demas equipo se efectuaran pruebas de
resistencia de aislamiento en toda la instalacion.

Valores de aislamiento aceptables.

MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
En el Cddigo Nacional de Electricidad vigente, se indica las Verificaciones y pruebas de las
Instalaciones Eléctricas.

Las prescripciones y pruebas tienen por objeto el de controlar que las instalaciones eléctricas sean
ejecutadas de acuerdo a lo indicado en el C.N.E.

Las instalaciones eléctricas deben ser verificadas antes de su puesta en servicio, con ocasion de
modificaciones importantes y posteriormente a intervalos convenientes.
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3.7.13.3.2. RESISTENCIA MINIMA DE AISLAMIENTO

La Resistencia de aislamiento de los tramos de la instalacién eléctrica ubicados entre dos dispositivos
de proteccidn contra sobrecorriente, o a partir del ultimo dispositivo de proteccion, desconectando todos
los artefactos que consuman corriente, debera ser no mayor de 100 Q/V (p.e. 220 kQ2 a 220 V); es
decir, la corriente de fuga no debera ser menor de 1 mA a la tension de 220 V. Si estos tramos tienen
una longitud mayor a 100 m, la corriente de fuga se podra incrementar en 1 mA por a cada 100 m de
longitud o fraccién adicionales.

En areas que posean dispositivos y equipos a prueba de lluvia aprobados, no se requerira cumplir con
el parrafo anterior, pero la resistencia de aislamiento no debera ser menor de 500 Q/V.

3.7.13.3.3. PRUEBAS A EFECTUARSE

Las pruebas a llevarse a cabo son los siguientes:

e Entre cada uno de los conductores activos y tierra.

e Entre cada uno de los conductores activos y la chaqueta de aislamiento del conductor.
Estas pruebas son necesarias sélo para los conductores situados entre los interruptores, dispositivos de
proteccidn y otros puntos en los cuales el circuito puede ser interrumpido.

Durante las pruebas, la instalaciéon debera ser puesta fuera de servicio por la desconexién en el origen
de todos los conductores activos y del neutro.

Las pruebas deberan efectuarse con tension directa por lo menos igual a la tension nominal. Para
tensiones nominales menores de 500 V la tensién de prueba debe ser por lo menos de 500 V.

3.7.13.3.4. CODIGOS Y REGLAMENTOS

Para todo lo no indicado en planos y/o especificaciones el instalador deberd observar durante la
ejecucion del trabajo las prescripciones del Cadigo Nacional de Electricidad - Utilizacion, Reglamento
Nacional de Construcciones en su edicion vigente.
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3.714.  CIRCUITOS DERIVADOS DE FUERZA INSTALADOS A LA INTEMPERIE

3.714.1. CONDUCTOS
Todos los electroductos empotrados en muros, techos y pisos seran tubos plasticos del tipo pesado.
Los accesorios del tubo deberén ser de fabrica.
Los tubos se uniran a las cajas mediante conectores del mismo material del tubo.

3.714.2. CONDUCTORES
Seran del tipo N2XOH y de los cuales deberan de tener las caracteristicas antes especificadas.

3.7.14.3. CAJAS DE PASO
Todas las cajas seran cuadradas en Fierro Fundido Hermeticas o tipo condulet.

3.7144. CAJA CONDULET
Caracteristicas de la caja condulet con certificacion UL.

e Material: pieza moldeada (aluminio)

3.7.14.5. OTROS PRODUCTOS

¢ Niple de tuberia/conducto oblicuo con certificacion UL.
Aplicaciones del niple de tuberia/conducto oblicuo:
o Se aplica a los equipos que adoptan una conexion eléctrica, tales como cable, caja de
conexién y caja de control.
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e Camisa de eje/Manguito de eje
Caracteristicas de la camisa eje/manguito de eje:
Material: Zinc/Cinc.
Rosca para tuberia rigida y IMC.
con certificacion UL.

e Conector para cajas:
Caracteristicas del conector para cajas:

Forma: uniforme
Material: Zinc/Cinc
Técnica: fundicion
Tamario desde 1/2" to 4"
Con certificacion UL.

0 O O O O

Aplicaciones del conector para cajas:
o Se aplica a los equipos que adoptan una conexion eléctrica, tales como cable,caja de
conexion y caja de control.

Especificaciones del conector para cajas

Tamaro d1 d2 L

6 G1/4" 8 26
8 G3/8" 10 26
10 G3/8" 10 30
12 G1/2" 15 33
15 G1/2" 20 36
20 G3/4 24 39
25 G1" 31 41
32 G11/4" 37 45
38 G11/2" 45 49
51 G2" 58 54
64 G21/2" 72 62
75 G3" 88 65
100 G4" 115 72
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e Conector recto impermeable/a prueba de agua Material: Zinc/Cinc
o Técnica: fundicion.
o Junta de estanqueidad: amarillo o azul.
o Tamafo: desde 1/2" hasta 4"
o Con certificacion UL.

e Tubo /Conducto impermeable Material: cinta de acero galvanizada, liquido hermético en PVC,
resistente a la corrosion, hay color gris y negro para elegir.
Producido para varias mangas.
Con certificacion UL.

e Conector para tubos

Caracteristicas del conector para tubos:

o Forma: uniforme.

Material: Zinc/Zinc.
Técnica: fundicion.
Tamario desde 1/2" hasta 4".
Embalaje: embalaje estandar en carton.
Con certificacion UL.

o O O O O
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Especificaciones del conector para tubos

Tamario d1 d2 L

12 15 18 31
15 19 22 34
20 24 274 38
25 31 34.2 42
32 37 43 46
38 45 48.8 48
51 56 60.6 53
64 72 76 62
75 88 92 65
100 115 117 72

e Conector impermeable/a prueba de agua en angulo 90° Aplicaciones del conector
impermeable/a prueba de agua en angulo 90°
Con certificacion UL.
Se aplica a los equipos que adoptan una conexion eléctrica, tales como cable, caja de conexion

y caja de control.

e Tubo/Conduit flexible en PVC Material: cinta de acero galvanizada, en pvc, hay color amarillo,
gris, negro para elegir.
Con certificacion UL.
Peso ligero, muy suave, intensidad ligera de conexion y tiene caracter eléctrico.

e Conector para tubos (rosca interior)

Caracteristicas del conector para tubos(rosca interior):
O Forma: uniforme.
O Material: Zinc/Cinc.
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Técnica: fundicion.

Tamafio desde 1/2" hasta 4"

Embalaje: embalaje estandar en cartdn.
Con certificacion UL.

o O O O

Aplicaciones del conector para tubos(rosca interior)
El conector se aplica para conectar a conductos flexibles con conductos deacero, que tiene un
tornillo de rosca.

Tamano d1 d2 L

6 8 G1/4" 26
8 10 G3/8" 26
10 10 G3/8" 30
12 15 G1/2" 33
15 15 G1/2" 36
20 24 G3/4" 39
25 31 G1" 44
32 37 G11/4" 48
38 45 G11/2" 50
51 56 G2" 55
64 72 G21/2" 62
75 88 G3" 65
100 115 G4" 72

e Conector recto de tipo squeeze Pieza moldeada (Zinc/Cinc), Tornillo (Metal).
Recto, tubo flexible combinado (metal) o cable armado encaja o cercamiento.
Fabricado de acuerdo a la especificacion UL 514B.

e Tubo /Conducto galvanizado Caracteristicas del tubo/conducto galvanizado:
o Material: alvanizado.
o Tamafio disponible desde 3/8" hasta 4".
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e Union IMC Caracteristicas de union IMC
o Material acero, electro galvanizado.

P

"
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e Conector en angulo de 45°

Caracteristicas del conector en angulo de45°
o Forma: angulo, 45 grados.
Material: Zinc/Cinc.
Técnica: fundicion.
Tamafio desde 1/2" hasta 4".
Embalaje: embalaje estandar en carton.

o O O ©O

Aplicaciones del conector en angulo de 45°
o Se aplica a los equipos que adoptan una conexion eléctrica, tales como cable, caja de
conexién y caja de control.

tamario d d1 d2 h
12 M24*1.5 19 G1/2" 46
15 M28*1.5 20 G1/2" 56
20 M34*1.5 25 G3/4" 65
25 M41*1.5 31 G1" 72
32 M51*2 40 G11/4" 81
38 M57*2 45 G11/2" 92
51 M70*2 57 G2" 115
64 M87*2 75 G21/2" 128
75 M104*2 90 G3" 135
100 M112*2 116 G4" 170

e Conector flexible angular Pieza moldeada (Zinc/Cinc), Tornillo (Metal).
90 grados, tubo flexible combinado (metal) o cable armado a la caja o cercamiento.
e Fabricado de acuerdo a la especificacién UL 514B

ESPECIFICACIONES TECNICAS 66



/(aa EXPEDIENTE TECNICO PARA LA “ADQUISICION E E» \

k,,) INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE §) t‘_Vl‘\
electroperu CLIMATIZACION, VENTILACION DE LA CENTRAL Consulting S.A.C
7 TR e e perenes HIDROELECTRICA RESTITUCION”

e Separador de caja Pieza moldeada (Zinc/Cinc)
o Contratuerca reversible.
o Esté disefiado para prueba de perforacion, equipado con cercamiento para asegurar un
terreno continuo.

e (Caja condulet Material: pieza moldeada (aluminio)
o Con certificacion UL.

e Conector en angulo de 90°/Conector de angulo recto
o Con certificacion UL.

s

P —

l

'H

Caracteristicas del conector en angulo de90°/ conector de angulo recto:
o Forma: éngulo, 90 grados.

Material: Zinc/Cinc.

Técnica: fundicion.

Tamaro desde 1/2" hasta 4".

Embalaje: embalaje estandar en carton.

o O O O

Aplicaciones del conector en angulo de90°/ conector de angulo recto:
o Se aplica a los equipos que adoptan una conexion eléctrica, tales como cable, caja de
conexién y caja de control.
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o Especificaciones del conector de angulo de 90°/ conector de angulo recto

Tamario d1 d2 h h2
12 19.5 G1/2" 25 28
15 22.5 G1/2" 28 32
20 28.5 G3/4" 36 41
25 35 G1" 40 44
32 44 G11/4" 50 55
38 50 G11/2" 54 59
51 63 G2" 64 66
64 78 G21/2 70 77
75 90 G3" 84 94
100 116 G4" 100 110

111

3.7.14.6. CIERRES O SELLOS HERMETICOS
Se colocaran cierres ¢ sellos herméticos para evitar el paso de agua de una a otra parte de la
instalacion eléctrica a través del conducto y de una a otra parte del mismo conducto, utilizando
compuesto sellador apropiado para las condiciones de uso.
En caso se requiera se utilizaran sellos contrafuegos.

3.8. INSTALACION DE DRENAJE
Seran de PVC de la clase 10, normalizada, del tipo de empalmes a presion, para sellarse con pegamento
PVC del mismo fabricante. Los accesorios finales de cada salida seran de PVC roscado, del tipo pesado,
con adaptadores union rosca de PVC. Todas las uniones roscadas se sellaran con cinta de teflon.

3.8.1. BASES DE LOS EQUIPOS DE CHILLER
Serén construidas conformando una losa de concreto flotante sobre una base de tecnopor con la
finalidad de absorber las vibraciones provenientes del funcionamiento de los equipos. Su detalle
constructivo se demuestra claramente en planos.

La base de tecnopor sera colocada sobre la losa de piso existente, y sobre ella estara la losa de
concreto que servira de apoyo a los equipos. El tecnopor seran de densidad 20 kg/cm3 y de espesor 2”
tanto en los laterales como en las bases (ver detalle plano IM-13). La losa de concreto sera de
resistencia 210 Kg/cm2 y seré reforzada con acero de esfuerzo de carga de fluencia de 4,200 Kg/cm2
(corrugaciones de acuerdo a la norma ASTM A 615, carga de rotura minima 5.9000 Kh/cm2, elongacién
en 20 cm. minimo 8%) conforme a las dimensiones y didmetros especificados en los planos.
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Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion y acabados de
los concretos utilizados para la construccion de estructuras en general, de acuerdo con los planos del
proyecto y las especificaciones.

El cemento utilizado sera Portland, el cual debera cumplir lo especificado en la Norma Técnica Peruana
NTP 334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150. Si los documentos del proyecto o una
especificacion particular no sefialan algo diferente, se empleara el denominado Tipo | o Cemento
Portland Normal.

La colocacion de la armadura de acero sera efectuada con precision y de acuerdo con los planos. Se
colocara y sera apoyado adecuadamente sobre soportes de concreto, metal u otro material aprobado,
se asegurara contra cualquier desplazamiento con alambres de hierro adecuados en las intersecciones.
El recubrimiento de la armadura se lograré por medio de espaciadores o estribos tipo anillo u otra forma
que tenga un area minima de contacto con el encofrado.

Los agregados gruesos son los materiales granulares que quedan retenidos en el tamiz 4.75 mm (N°
4). Sera grava natural o provendra de la trituracidn de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte
satisfactorio, a juicio del Supervisor. Esos agregados deberan estar libres de sustancias perjudiciales
como terrones de arcilla y particulas deleznables, contenido de carbdn lignito, cantidad de particulas
livianas, contenido de sulfatos, contenido de cloruros, conforme a las normas MTC E 212, MTC E 215,
MTC E 202.

El agua por emplear en las mezclas de concreto deberé estar limpia y libre de impurezas perjudiciales,
tales como aceite, &cidos, alcalis y materia orgénica. Se considera adecuada el agua que sea apta para
consumo humano, debiendo ser analizado segun norma MTC E 716.

Se podran usar aditivos de reconocida calidad que cumplan con la norma ASTM C-494, para modificar
las propiedades del concreto, con el fin de que sea mas adecuado para las condiciones particulares de
la estructura por construir

Los principales elementos requeridos para la elaboracion de concretos son los siguientes:

e Equipo para la produccion de agregados y la fabricacion del concreto: Se permitira el empleo
de mezcladoras portatiles en el lugar de trabajo. La mezcla manual solo se podra efectuar,
previa autorizacion del Supervisor, para estructuras pequefias de muy baja resistencia. En tal
caso, las tandas no podran ser mayores de un cuarto de metro cubico (0,25 m?).

e La utilizacién de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto debera contar
con la aprobacion del Supervisor. Dicha aprobacion no debera ser considerada como definitiva
por el Contratista y se da bajo la condicién de que el uso del sistema de conduccién o
transporte se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la segregacién de la mezcla
exceden los limites especificados en el Proyecto.
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3.9.

3.9.1.

3.9.2.

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al Supervisor muestras de los
materiales que se propone utilizar y el disefio de la mezcla, avaladas por los resultados de ensayos que
demuestren la conveniencia de utilizarlos para su verificacion. Si a juicio del Supervisor los materiales o
el disefio de la mezcla resultan objetables, el contratista debera efectuar las modificaciones necesarias
para corregir las deficiencias.

Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor podré verificar el estado y funcionamiento de todo el
equipo empleado por el Contratista, efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla, tomar
de manera cotidiana muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia y realizar medidas
para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la uniformidad y acabado de la superficie.

TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA HELADA Y AISLAMIENTO TERMICO

GENERALIDADES
Debera suministrarse e instalarse todas las tuberias indicadas en los planos y detallada en las
presentes especificaciones.

Toda la tuberia y conexiones deberan instalarse a una distancia de por lo menos 4” de otros trabajos,
incluyendo el aislamiento.

La tuberia debera instalarse en forma tal que asegure la circulacién del fluido sin restricciones,
eliminando las bolsas de aire.

Deberan proveerse tuberias con valvulas de 11/2” de didametro en los puntos mas bajos de la red de
agua helada para permitir la evacuacion del agua en caso de reparaciones.
Deberan de proveerse los purgadores de aire automaticos en los puntos mas altos de las tuberias.

Todas las tuberias contenidas en el interior de las salas de maquinas o a la vista se pintaran
exteriormente con pintura de color diferente para identificar los siguientes usos.

Suministro de agua helada = Azul oscuro.
Retorno de agua helada = Azul claro.

MATERIALES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
e Todas las tuberias seran de acero al carbono negro sin costura, ASTM — A53, grado B o
ASTM - A106, grado B, cedula 40, con accesorios de acero de 150 psig
e Diametros hasta 2” con extremos con rosca NPT
e Diametros de 2-1/2 (inclusive) y mayores con extremos biselados para soldar
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3.9.2.1. CODOS Y CURVAS DE 90° Y 45°

e Diametros de 1/2" hasta 2" (inclusive), debera ser ejecutado en fierro maleable,
galvanizado, clase 10, ABNT-NBR-6943, con rosca NPT.

e Diametros de 2 1/2" (inclusive) y mayores, deberd ser ejecutada en tubo de acero al
carbono, sin costura, ASTM-A-53 o/lu ASTM-A-106 (conforme ASTM-A- 234), dimensiones
segun ANSI-B.16.7, radio largo, con extremos biselados para soldar.

3.9.2.2. TEESY TEES DE REDUCCION

e Diametros de 1/2" hasta 2" (inclusive), deberan ser ejecutados en fierro maleable,

e galvanizado, clase 10, ABNT-NBR-6943, con rosca NPT.

e Diametros de 2 1/2" (inclusive) y mayores, deberd ser ejecutada en tubo de acero al
carbono, sin costura, ASTM-A-53 o/u ASTM-A-106 (conforme ASTM-A- 234), dimensiones
segun ANSI-B.16.7, radio largo, con extremos biselados para soldar.

3.9.2.3. REDUCCIONES CONCENTRICAS O EXCENTRICAS, ACCESORIOS
e Diametros de 1/2" hasta 2" (inclusive), deberan ser ejecutados en fierro maleable,
galvanizado, clase 10, ABNT-NBR-6943, con rosca NPT.
e Diametros de 2 1/2" (inclusive) y mayores debera ser ejecutada en tubo de acero al
carbono, sin costura, ASTM-A-53 ou ASTM-A-106 (conforme ASTM-A- 234), dimensiones
segun ANSI-B.16.7, radio largo, con extremos biselados para soldar.

3.9.3. UNIONES (COPLAS) ROSCADAS
Diametros de 1/2" hasta 2" (inclusive), debera ser ejecutada en acero al carbono negro, SAE-1010 o
SAE-1020, sin costura, clase 200 libras, extremos soldados x tuerca NPT (ABNT-NBR8133).

3.9.4. BRIDAS

e Diametros de 2 1/2" (inclusive) y mayores deberan ser de acero al carbono, ASTM-A-181,
clase150, tipo cuello saldable (welding neck) de cara saliente, segin ANSI-B.16.5.

e Las bridas deberan ser suministradas con empaquetaduras no metélicas preferentemente
de hoja de asbesto de 1.5 mm de espesor.

e Los tornillos seran con cabeza hexagonal de acero al carbono segun ASTM -A- 325, Las
tuercas seran del tipo pesado de acuerdo con ASTM —A- 194, grado 211, de diametro
segun las normas correspondientes.

3.9.5. SOPORTES
Todas las tuberias seran soportadas de la estructura del edificio y cuando sea posible los recorridos
horizontales paralelos de tuberias agrupadas en soportes tipo trapecio.

Los tramos verticales seran soportados en cada piso con abrazaderas de acero, no se permitira las
tuberias de otras tuberias.
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Toda la tuberia debera ser soportada, asegurada y guiada de forma apropiada, de modo de no
presentar flexiones y evitar transmision de vibraciones para pisos o paredes, utilizandose antivibratorios
de goma.

Durante el montaje deben ser provistos por el contratista, soportes provisionales, de modo que la linea
no sufra tensiones exageradas ni que esfuerzos apreciables sean transmitidos a los equipamientos, ni
por poco tiempo.

Los puntos de fijacion seran hechos después del montaje total de la linea.

Las superficies del soporte en contacto con el tubo, deberan ser pintadas antes de la colocacion de la
linea.

Las lineas podran ser probadas, solamente después y colocadas todos los soportes, guias y anclajes.
3.9.6. SOLDADURA

3.9.6.1. METALES DE RELLENO
e Los electrodos para soldadura por arco eléctrico obedeceran a la especificacion ASTM A-
233.
e Los electrodos y varillas deberan estar siempre libres de herrumbre, aceites, grasa, tinta,
tierra, o cualquier otro material que pueda comprometer el resultado de la soldadura.
¢ No se permitira el uso de soldadura oxiacetileno.

3.9.6.2. PROCEDIMIENTO PREVIO A LA SOLDADURA

3.9.6.2.1. PREPARACION DE LOS LADOS
e Los bordes de los tubos que vayan a ser soldados se biselaran a un minimo de 60° y a un
méaximo de 45°, por maquinado o esmeril.
o No sera permitido el corte por soplete.
e En caso de imperfeccion en el corte se eliminaran las irregularidades y escorias que seran
removidas con esmeril o lima.

3.9.6.2.2.LIMPIEZA
Antes del inicio de soldadura, las areas de soldadura y las areas adyacentes deberan estar limpias, de
modo que estén extintas de dxidos, tintas, herrumbre, escorias, rebordes, humedad, o cualquier otro
material que pueda afectar la soldadura.

3.9.6.2.3. SOLDADURA
Una vez que se haga la limpieza del tubo biselado se aplicara el primer cordén de soldadura, de alli en
adelante se aplicara los cordones adicionales, con un minimo de dos en total, hasta llenar el espacio
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3.9.7.

3.9.8.

biselado, después de aplicar cada corddn se debe proceder a limpiarlo perfectamente antes de aplicar
el siguiente.

Toda soldadura que no se ejecute de acuerdo con estas normas o que resulte defectuosa sera
rechazada y debera eliminarse mediante corte en el tubo para iniciarla de nuevo.

PINTURA
Antes de ser pintadas las tuberias se procedera a limpiar la superficie por solventes y antioxidantes.

Se aplicara primero la pintura de base de zinc en dos capas de 40 micras cada una, el tiempo de
secado entre capas debe ser de 24 horas.

Pintura de acabado sera del tipo esmalte sintético en dos capas de 40 micras cada una, el tiempo de
secado entre capas debe ser de 24 horas.

PRUEBAS

Todas las tuberias de agua instaladas en este proyecto seran probadas hidraulicamente antes de la
instalacion del aislamiento, debiendo estar las soldaduras expuestas sin pintura.

Para las pruebas hidraulicas no se podra usar cualquier tipo de agua dafina para la tuberia, solo se
usara agua potable de la red local.

La contratista suministrara todos los equipos requeridos para hacer las pruebas.

3.9.8.1. SECCIONALIZACION
e Las tuberias podrén ser probadas por secciones utilizando tapones o bridas ciegas, para
facilitar
¢ lainstalacion, cada seccion sera probada a una misma presion.

3.9.8.2. PRUEBA A REALIZAR
e La contratista llenara de agua la seccion que se quiera probar eliminando totalmente el aire
de las tuberias, luego subird la presién con una bomba de prueba, las pruebas se
realizaran en presencia del supervisor.
¢ Los manémetros usados en las pruebas deberan ser de reciente calibracion y certificados

3.9.8.3. DURACION DE LAS PRUEBAS
Todas las pruebas deberan tener una duracion minima de veinticuatro (24) horas con la presion
de prueba, mas el tiempo durante el cual la tuberia debera ser cuidadosamente examinada
para la verificacion del escape de agua.

3.9.84. PRESIONES
Todas las pruebas se haran a la presion de uno y media (1.5) veces la presion de trabajo de las
tuberias instaladas. Para tuberia Schedule 40, la presion no sera mayor de 2500PSI.
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3.9.8.5. ESCAPE DE AGUA
Cuando la presion de prueba pierda mas de un cinco (5%) por ciento durante el periodo de 24
horas, se debe buscar el punto de escape, hacer la reparacién y repetir la prueba. Se seguira
este procedimiento hasta que se logre una tuberia absolutamente estanca.

3.9.8.6. CONTROLES DELICADOS
Cuando haya mecanismos de control delicados instalados en la tuberia, se quitaran durante las
pruebas, esto no se aplicara a las valvulas de control.

3.9.9. LIMPIEZA Y ENJUAGUE DE LAS TUBERIAS DE CIRCULACION DE AGUA
Las tuberias de circulacién de agua seran limpiadas completamente antes de ponerlos en operacion para
quitarles mugre, escoria, aceite, lodo y cualquier otro material extrafio al agua que se va a circular.

3.9.9.1. CUIDADOS PREVIOS
Debera tenerse un cuidado extremo durante la instalacion para prevenir la entrada de
materiales extranos a la tuberia, la tuberia almacenada en el lugar de trabajo debera taponarse
en los extremos y el equipo debera tener todas las aperturas completamente protegidas.

Antes de su instalacién cada tramo de tuberias, accesorios o valvulas debera ser examinado
visualmente por el inspector y toda suciedad debera ser removida.

3.99.2. PURGAS Y DRENAJES
Se colocaran valvulas de drenaje en todas las partes bajas de la tuberia y valvulas de purga
automatica en todas las partes altas de la red o en aquellos puntos donde se acumule el aire.
La contratista presentara propuesta de ubicacién de purgas y drenajes en los planos del
servicio con el fin de ser evaluados y aprobados por la supervision.

3.9.10. VALVULAS Y ACCESORIOS
3.9.10.1. VALVULAS

3.9.10.1.1. DIAMETROS HASTA 2” (INCLUSIVE)
Deberan ser cuerpo de bronce para conexion de rosca.

3.9.10.1.2. DIAMETROS ENCIMA DE 2 1/2" (INCLUSIVE)
Deberan ser de tipo con conexiones bridadas, segin ANSI-B.16.5, clase 250, cara plana, cuerpo en
fierro fundido modular ASTM-A-534.25.45.12,asiento en EPDM, disco en fierro nodular ASTM-A
534.25.45.12, vastago y tornillos de fijacion de disco en acero inoxidable; para 250 psi,
accionamiento por palanca manual, con memoria.
Para diametros encima de 8" (inclusive), deberan tener accionamiento con volante y caja de
reduccion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS 74




A EXPEDIENTE TECNICO PARA LA “ADQUISICION E :
9 ' <
& INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE V CLVR
electropery CLIMATIZACION, VENTILACION DE LA CENTRAL Consuiting S.AC
7 TR e e perenes HIDROELECTRICA RESTITUCION”

3.9.10.2. ELIMINADORAS DE AIRE
Deberan ser de tipo automatico, con cuerpo en semi-acero ASTM-A-278, clase 300, internos en acero
inoxidable, conexiones con rosca NPT.

3.9.10.3. MANOMETROS Y VACUOMETROS
Deberan ser en caja de acero pintado, @ 100 mm, con anillo de metal, de conexién 1/2" NPT, escalas
compatibles con la aplicacion, escritas en "kgf/cm2y Ibs/pulg2".

3.9.10.4. TERMOMETROS
Deberan ser en caja de acero pintado, @ 100 mm, tipo bimetalico, con asta recta o angular, conexién de
1/2" NPT, con escalas compatibles con la aplicacion, escritas en "oC".

3.9.10.5. POZOS PARA TERMOMETROS
Deberan ser ejecutados en metal, con rosca interna @1/2", y rosca externa @ 3/4" ambas NPT, con
extension de la distancia conforme diametro del tubo en que fuera aplicado.

3.10. AISLAMIENTO DE LAS TUBERIAS PARA EL AGUA HELADA (SE CAMBIARAN Y
ENCHAQUETARA)
Todas las superficies de las tuberias deberan estar perfectamente limpias y secas antes de colocarse el
aislamiento; previo al aislamiento de la red de agua debe haber sido sometido a pruebas de presion.

Las tuberias de agua helada seran aisladas con espuma elastomérica de células cerradas marca
Thermaflex, o similar de 2” de espesor con una densidad de menor a 3 Ib/pie3, segin norma ASTM D 1667
y una conductividad térmica de 0,26 BTU - pulg/pie2 - °F - hr medida a una temperatura de 75° F, de
acuerdo al Standard ASTM C 177 (DIN 52612/DIN 52613), certificado.

La celda de su composicion debe ser cerrada, a fin de evitar la condensacion en toda su estructura, esta
debera ser de resistencia a la difusion de vapor superior a u>10000 segun la norma (DIN 52615).
El indice de inflamabilidad y generacién de humo cumple con las exigencias de las normas UL - 94

(ClaseHF-1) y con la norma ASTM E 84 (FSI25/SD115) Certificado.

Deberan cumplir con bajas emisiones de toxicidad, cuyo humo no genere gases cianuros, ni gases toxicos
que en caso de incendios generen riesgo a la salud humana.

Las juntas seran adheridas mediante pegamento de contacto fabricado especialmente para este fin.

Con el fin de proteger el aislamiento térmico las tuberias de la salas de maquinas se deben proteger
mecanicamente con chaqueta de planchas de acero inoxidable 304-2B de 0,5” de espesor de plancha
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3.11. SISTEMA DE MONITOREO PARA EL SISTEMA DE CLIMATIZACION ( CHILLERS )

3.11.1.

3.11.2.

OBJETIVO

Tener el sistema de climatizacion, ventilacion e hidronico de la central Hidroeléctrica Restitucion
monitoreado y controlador centralizado en situ y remotamente, el cual también pueda enviar informacion
via Protocolo a la central, para tener un mejor desempefio en cuanto al mantenimiento, operatividad y
optimizacion del sistema.

ALCANCES

El contratista de los sistemas de Aire Acondicionado deberé suministrar, instalar y realizar la puesta en
marcha de un sistema de control y monitoreo para los equipos instalados en campo.

Debera proveer los diferentes sensores y controles indicados en la lista indicados en los planos de
concepcion del proyecto.

El contratista debera programar la logica de funcionamiento de todo el proceso en el controlador de
cada sistema y realizar la puesta en marcha.

3.11.3. JUSTIFICACION

3.11.3.1.

3.11.3.2.

3.11.3.3.

OPTIMIZACION DE OPERATIVIDAD

El control Automatico y monitoreo de los equipos dara a los operadores una mayor maniobrabilidad
para prender y apagar los equipos de manera mas segura y/o remato en caso se requiera. AL igual que
monitorear los estados de alarma, comportamiento del sistema y variables importantes de este.

MANTENIMIENTO

El monitoreo proporcionara informaciéon como horas de funcionamiento de los equipos chiller, tiempo
de rotacion de equipos, historial de alarmas, etc. con los cuales se tendra una mayor eficiencia en
cuanto a la fechas de mantenimientos y anélisis de fallas.

DESCRIPCION
Cada uno de las cavernas, de maquinas y de transformadores contendra un tablero de control
centralizado incluido en los chiller en el cual llegaran las sefiales de los diferentes sensores y variables.

El tablero de control de los chiller controlara la operacion y arranque automatico de estos equipos en
caso uno falle y alternancia de equipos.

El tablero contendra selectores de manual/automatico y pulsadores de arranque manual para casos de
falla del sistema automatico.

El tablero enviara la informacion de todos los sensores, alarmas y registros a la central del cliente via
protocolo MODBUS RTU.
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3.11.3.4. MODO MANUAL
Los equipos de aire acondicionado como chiller y demas actuadores se prenden/ apagan son
pulsadores ubicados en el tablero de fuerza y control. Se utilizara en caso el sistema de monitoreo esta
en mantenimiento o tengo un problema.

3.11.3.5. MODO AUTOMATICO
Esta operacion es la normal, donde los equipos de aire acondicionado, ventilacién, damperes y demés
se prenden via remota por el usuario.

ESQUEMA DE COMUNICACION DE TABLEROS DE CONTROL HVAC CON RTU EXISTENTE

I Tee
i TABLERO DE CAVERNA DE LOS MAQUINAS
o CONTROL A/A
CHILLERA | llmndm
RTU
|
|
Sefiales de |
[ ] e
__UMA E |
|
|
! RTU CLIENTE
| HIDROELECTRICA
|
e e
et i st i ORI
|
|
— . | coTAs84
e ESQUEMA DE TABLEROS DE CONTROL
2 B
// \ I
N |
/ \ [Modaas
| _ “. CHILLER1 CHILLER 2 fTy
( UMA i : TRANFORMADOR | TRANFORMADOR TRANFORMADQR TRANFORMADOR
) ] 1
\ | TCE
\ / | crsee
T | CAVERNA DE LOS TRANSFORMADORES
& / ales de
sl TABLERO DE
CONTROL A/A

3.12. PRUEBAS Y ARRANQUE DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema antes del arranque debera contar con lo siguiente:
eLas instalaciones de materiales y equipos totalmente terminados.
¢ Los controles precalibrados (0 mantenidos segun fabrica).
¢ Se probara el sentido de rotacidn de los motores.
¢ Se verificara la limpieza del sistema.
¢ Se verificaran tensiones de las fajas y evaluacion en general del sistema de ventilacion.
¢ Se limpiara integralmente en las instalaciones mecanicas y en todas las areas comprometidas.
¢ Se dejara en dptimo estado la operacion del sistema.
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o Se verificara la integridad del sistema de acuerdo a la especificacion técnica y los manuales y
lista de materiales proporcionados por la fabrica.

3.13. ETAPA DE MONTAJE DE LOS NUEVOS CHILLERS

En el presente cuadro se muestran las etapas de montaje de los nuevos chillers, los detalles del tiempo se
muestran en el Gantt que forma parte del expediente.

ETAPA DESCRIPCION TIEMPO
( Dias calendarios )
01 Desarrollo de Ingenieria de Detalle y Preparacién de Data Sheets 90
de Equipos.
02 Importacién de Equipos Nuevos. 224
03 Transporte de los equipos a la central 15
04 Instalacién de Equipos Nuevos en Caverna de Transformadores 47
05 Instalacién de Equipos Nuevos en Caverna de Maquinas 59
06 Instalacion de Sistema de interconexién para monitoreo de los 40
chillers a switch existente de Electroperu
07 Pruebas y puesta en marcha. 10

3.14. EVALUACION DE RIESGOS
e Veranexos N° 01.

3.15. PRUEBAS Y BALANCEO DE AIRE
Al finalizar la ejecucién de las instalaciones, el contratista estd obligado a regular y equilibrar todos los
circuitos, asi mismo a realizar las pruebas de funcionamiento, rendimiento y seguridad de los diferentes

equipos de la instalacion.

El contratista elaborara las fichas para los protocolos de pruebas de todos los equipos (una ficha para cada
equipo del sistema).
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Las pruebas y ajustes de los equipos propuestos seran supervisados personalmente por el Ingeniero
responsable de las instalaciones, para las pruebas y regulaciones se cefiird a las instrucciones de los
fabricantes.

Una vez informado de que el sistema se encuentra balanceado, deberan verificarse todas aquellas pruebas
sobre las cuales se exija comprobacion.

3.16. CATALOGOS Y MANUALES
Los equipos de Aire Acondicionado deberan tener una eficiencia segun los cuadros de equipos para
garantizar un bajo consumo de energia eléctrica. La eficiencia y calidad del equipo se certificaran por
Instituciones de reconocido prestigio mundial, tales como: U.L., ISO 9002, ARI 210, CSA o similar, verificar
las certificaciones solicitadas por cada tipo de equipo en este documento.

El equipador, presentara al final de la instalacion un manual de operacién y mantenimiento de los equipos
suministrados, asi como también las marcas y modelos de los componentes principales, entre éstos la
moto- compresor, motores eléctricos, termostato y de los controles de proteccion.
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electroperu

la energia de los peruanos

EXPEDIENTE TECNICO PARA LA “ADQUISICION E
INSTALACION DE UN NUEVO SISTEMA DE
CLIMATIZACION, VENTILACION DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA RESTITUCION”

OEVR

Consulting S.A.C

Ver anexo N° 01.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION CAUDALES Y TEMPERATURA

CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

Se adjuntan las hojas de calculo en el Anexo N° 02 y hoja de resumen del calculo de las cargas en las
distintas zonas objeto del presente proyecto en el Anexo N° 05.

MEMORIA DE CALCULO DE CAUDALES DE AIRE Y TEMPERATURAS DE LOS AMBIENTES

ACONDICIONADOS DE LA CASA DE MAQUINAS Y CAVERNA DE TRANSFORMADORES DE LA
CENTRAL HIDROELECTRICA RESTITUCION

Ver anexo N° 03.

Ver anexo N° 04.

DATOS PSICROMETRICOS DE LAS MANEJADORAS DE AIRE

MEMORIA DE CALCULO
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Consulting S.A.C.
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION CAUDALES Y TEMPERATURAS

CASA DE MAQUINAS

1 Sala de maquinas 45463.00 21.50 27.00
1% Sala de méquinas (Patio Montaje) 17015.00 21.00 25.00
2 Sala de servicios auxiliares 1898.00 21.50 27.00
3 Equipos de corriente de baja T 919.00 22.70 26.00
S5a |Transformadores auxiliares 756.00 21.50 32.00
5b Transformadores auxiliares 980.00 21.50 33.00
5¢c Transformadores auxiliares 853.00 21.60 32.00
5d Transformadores auxiliares 811.00 31.90 32.00
Cuarto de Limpieza 32.00 21.60 26.00
Bafio 558.00 20.00 22.00
Taller 1135.00 21.90 23.00
10 [Sala de soldadura 1117.00 21.40 23.00
11  |Sala de baterias 421.00 21.00 23.00
12 Sala de rectificadores 611.00 19.50 23.10
13  |Sala de compresores 1286.00 16.50 19.70
14 Enfermeria 105.00 22.10 23.00
16 Bafio 335.00 22.40 22.00
18 |Sala de climatizacion 1596.00 18.00 24.00
19 Sala de unid. Refrigeracion-chillers 116.00 21.00 23.00
20 Almacén materiales pesados 278.50 21.00 22.00
21  |Almacén de taller electrico 155.00 21.30 25.00
22  |Almacén de aceite 304.00 21.50 30.00
23 |Compresor 912.00 18.20 35.00
24 |Pasilloy pozo de bombas 632.00 18.00 30.00
25 Sala de bombas de agua servida 304.00 18.30 32.00
30 Pasillo 554.00 21.50 24.00
31 Sala Servicios Aux. del grupo 6859.00 21.50 29.00
32 Equipos 13.8kW del Generador 903.00 19.00 29.00
34 Piso de la turbina 4688.00 21.80 26.50
36 Pozo de la valvula esférica 1400.00 18.50 22.00
B.- CAVERNA DE TRANSFORMADORES

40 |Sala de Climatizacién 2221.00 21.50 26.00
41 |Caverna de los Transformadores 6012.00 22.00 25.00
42  |Celda de los Transformadores 23881.00 21.50 36.50
43  |Botellas de CO2 310.00 21.50 27.00
44 Galeria de tubos de agua 2500.00 21.60 25.00
45  |Galeria de Cables 1500.00 21.30 3.00
46  |Pasillo 200.00 21.50 30.00
47  |Sala de Bombas 10102.00 21.70 30.00
52 Galerias de cables interior 4520.00 21.50 30.00
Email: proyectos@evrconsulting.com.pe
Direccion: Cal. Cerro Blanco Nro. 116 Dpto. 301 adminiStraCion@evrconsuIting'com'pe
Urb. San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco 1 05 Telf: 987765316
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MEMORIA DE CALCULO DE CAUDALES DE AIRE Y TEMPERATURAS DE LOS AMBIENTES
ACONDICIONADOS DE LA CAVERNA DE MAQUINAS Y DE TRANFORMADORES DE LA CENTRAL

HIDROELECTRICA "RESTITUCION"

Se han desarrollado los calculos en los diferentes ambientes, que ya cuentan con un sistema de acondicionamiento de

aire, pero que se encuentra algo ajustado, y previniendo que la central aumentara en 20% su capacidad operativa.

Las condiciones exteriores que se han tomado en cuenta, son las siguientes:
Localidad: Campo Armifo-Huancavelica-Peru.

Altura: 1569.50 metros sobre el nivel del mar.

Temperatura Maxima: + 35°C

Humedad Relativa: 50%

Clima: Tropical.

Datos referentes para los célculos de las temperaturas y caudales de los ambientes:

1.- El Peso especifico del aire, es 0.98kg/m3 a la temperatura y a la altura de la localidad.

2.- El calor especifico del aire, es 0.237 kCal/gr-°C a la temperatura y a la altura de la localidad.

3.- El producto de EL calor especifico x El peso especifico del aire es : 0.98 x 0.237 = 0.232.

4.- Para cambio de unidades, en la formulas a utilizar con Potencia calorifica expresada en kW, las temperaturas en °Cy
caudal en m3/Hr: se utilizara el Factor de conversion de unidades : 859.845.

5.- Se considera que los ductos existentes serdan en su mayoria reutilizados, por lo cual se tratardn de mantener los
caudales actuales en dichos ductos, a fin de no generar demasiada perdida de presion estatica al aire acondicionado.

Pesos especifico x Cp aire = 0.232
Factor de conversion = 859.845

1.- Calculos para el ambiente N° 31

3 o o
kW 5 = m/hr guasumas X ( °C 3 - °C yuazjumag)
0.232/859.845

Donde,
a) kW 3; , esla potencia que se genera en calor en el area 31, la cual es:

kW 3 = 63.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 3, = 75.60 kw
b) °C umas/umas - €5 la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 3 y 4.
°C uma3/UMAS = 15.0°C

c) °C 3; , eslatemperatura del ambiente 31, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos:

°C3, = 27.83 °C,conlocualelcaudal ainyectar al drea 31, seria:
d) M/ mooves = 75.60 kw = 21,840 m’/hr
( 27.83 - 15.00 )x 0.232/859.845

e) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 31:
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VolumendelareaN° 31 = 429 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;

Renovaciones/hr 5; = 21,840 ma/hr = 50.91 Renovaciones/hr.

429 m®

2.- Calculos para el ambiente N° 33

3 o o
kW 33 = m/hr 333 x ( °Cg33 - °Cy )
0.232/859.845

Donde,
a) kW 33 , esla potencia que se genera en calor en el area 33, la cual es:

kW 33

3.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

3.60 kw

kW 33

b) °C ;; , eslatemperatura del aire que ingresa desde el ambiente N° 31, calculada anteriormente;

°C4 = 27.83 °C
c) m*/hr 31-33 ,es el caudal que ingresa al area 33, proveniente del area 31 .
m’/hr 31-33 = 21,840 m’/hr , debido a que todo el caudal del area 31 ingresa al area 33.

d) °C 35 , eslatemperatura del ambiente 33, la se calcula por:

°Cay = 3.60 kw + 2783 °C
( 21,840 m’/hr)x 0.232/859.845

°C 33 = 28.44 °C ,conlocualel caudal ainyectar al drea 33, seria:

e) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 33:

VolumendelareaN° 33 = 240 m® correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
Renovaciones/hr 53 = 21,840 m3/hr = 91.00 Renovaciones/hr.
240 m®

3.- Calculos para el ambiente N° 32

3 ° ° 3 ° °
kW 5, = m*/hr UMA3/UMAA- 32 x(°Cy - °C UMA3/UMA4 )+ m/hr 33-32 X(°C3 - °Cg3)
0.232/859.845

Donde,
a) kW 3, , esla potencia que se genera en calor en el area 32, la cual es:

kW 3, = 1.50 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 3, = 180 kw
b) °C umasjumas €5 la temperatura del aire que ingresa desde el ambiente N° 32
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°C UMA3/UMA4 = 15.00 °C

c) m’/hr 33-32 , es el caudal que ingresa al area 32, proveniente del area 33.
m’/hr 3.3 = 10,800 m®/hr , asumimos que casi el 50% del caudal del area 33 ingresa al area 32.
d) °C 35 , es latemperatura del ambiente 33, calculada anteriormente = 28.44 °C

e) °C 3, , esla Temperatura del Area 32, la cual no debe ser mayor a 25°C, asumimos un valor de 24.92°C

f)  mM/hr Uuazuwass  Es el caudal que ingresara desde la UMA3/UMAA4 al Ambiente N° 32, se calcula por:
180 kw - 10,800 m/hr  x( 2492 - 2844 )°C
m’/hr UMA3/UMAS-32 = 0.232/859.845
( 2492 - 1500 )°C
m®/hr UMA3/UMA4-32 = 4500 m>/hr

g) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 33:

VolumendelareaN° 32 = 660 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
Renovaciones/hr 5, = 4,500 m’/hr = 6.82 Renovaciones/hr.

660 m’
Lo cual esta aceptable, para la temperatura °C3, = 2492 °C,considerada.

4.- Calculos para el ambiente N° 36

3 ° o
kW 36 = m*/hr umazumas - X °Cz = °C ymasumaa)
0.232/859.845

Donde,
a) kW 3¢ , esla potencia que se genera en calor en el area 36, la cual es:

kW 36 1.50 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW 36

1.80 kw
b) °C umasjumasa €5 la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 3y 4.
°C UmA3/UMAS = 15.0°C

c) °C 35 , es latemperatura del ambiente 36, la cual no debe ser mayor a 22°C, asumimos:

°C3; = 20.56 °C,conlocualel caudal ainyectar al drea 36, seria:
d) M/ v = 1.80 kW = 1,200 m’/hr
( 20.56 - 15.00 )x 0.232/859.845

~

e) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 36:

Volumen delareaN° 36 = 1080 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
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Renovaciones/hr 5 = 1,200 m’/hr = 1.11 Renovaciones/hr.

1080 m*
5.- Calculos para el ambiente N° 34
3 ° ° 3 o o
kW 34 = mM/Ar yvazumas-aa X(°C3a - °C ymazumaa )+ M/Dr 365 x(°C 3y - °C 5 )
0.232/859.845

Donde,
a) kW 3, , es la potencia que se genera en calor en el area 34, la cual es:

kW 3, = 24.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW, = 2880 kw

b) °C umas/umas €S la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/UMA4

°C umas/umaa = 15.00 °C
c) m’/hr 36-34 , es el caudal que ingresa al area 34, proveniente del area 36 .
m3/hr 36-38 = 1,200 m3/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 36, desde la UMA3/UMAA4.
d) °C 35 , es latemperatura del ambiente 36, calculada anteriormente = 20.56 °C

e) °C 3, , eslaTemperatura del Area 34, la cual no debe ser mayor a 27°C, asumimos un valor de 26.42°C

f) m/hr umazumas-34  » Es el caudal que ingresara desde la UMA3/UMA4 al Ambiente N° 34, se calcula por:
28.80 kw - 1,200 mg/hr X ( 26.42 - 20.56 ) °C
m’/hr UMA3/UMA4-34 = 0.232/859.845
( 2642 - 1500 )°C
m’/hr UMA3/UMA4-34 = 8730 m>/hr

g) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 33:

Volumen delareaN° 34 = 3030 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
Renovaciones/hr 5, = 8,730 m*/hr = 2.88 Renovaciones/hr.

3030 m®
Lo cual esta aceptable, para la temperatura °C3, = 26.42 °C,considerada.

6.- Calculos para el ambiente N° 35

Debido a que en esta area no se produce carga termica, la temperatura es la misma que la del area 34, y el

caudal a inyectar es de: 480 m3/hr , con lo cual las Ren/hr son:

VolumendelareaN° 35 = 4 m’ correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
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3
Renovaciones/hr 55 = 480 m°/hr = 120.00 Renovaciones/hr, Lo cual es mas que suficiente.

4 m
7.- Calculos para el ambiente N° 30
_ kWao_ = m®/hr umaziumas-3a X (°C 30 = °C umaz/umas ) + m’/hr 3a-30 X(C3 - °C 3 )
0.232/859.845
Donde,
a) kW ;4 , es la potencia que se genera en calor en el area 30, la cual es:
kW 35 = 0.90 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 5, = 1.08 kW
b) °C umas/umas - €S la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/UMA4
°C UMA3/UMA4 = 15.00 °C
c) m*/hr 34-30 , es el caudal que ingresa al area 30, proveniente del area 34.
m3/hr 34.30 = 3,000 m3/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 36, desde la UMA3/UMAA4.
d) °C 3, , eslatemperatura del ambiente 34, calculada anteriormente = 26.42 °C

e) °C 3, , esla Temperatura del Area 30, la cual no debe ser mayor a 25°C, asumimos un valor de 24.81°C

f) m’/hr UMA3/UMAA- 30 , Es el caudal que ingresara desde la UMA3/UMA4 al Ambiente N° 30, se calcula por:
1.08 kW - 3,000 mg/hr X ( 2481 - 26.42 ) °C
m’/hr UMA3/UMA4-34 = 0.232/859.845
( 2481 - 15.00 )°C
m’/hr UMA3/UMA4-34 = 900 m’/hr

g) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 33:

Volumen delareaN° 30 = 1560 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
Renovaciones/hr 55 = 900 m*/hr = 0.58 Renovaciones/hr.
1560 m*

Lo cual esta aceptable, para la temperatura °C 39 24.81 °C, considerada y teniendo en cuenta que

es un pasillo de circulacidn.

8.- Calculos para el ambiente N° 25

3 o °
kw 25 = m*/hr UMA3/UMA4 x (°C s - °C UMA3/UMA4)
0.232/859.845
Donde,
a) W 25 , €s la potencia que se genera en calor en el area 25, la cual es:
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10.-

kW 55 = 1.06 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW 3¢ = 1.27 kW
b) °C umas/umas - €5 la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 3 y 4.
°C umaz/umAa = 15.0°C

c) °C ,5 , eslatemperatura del ambiente 36, la cual no debe ser mayor a 35°C, asumimos:

°C3; = 33.86 °C,conlocualelcaudal ainyectar al drea 25, seria:
d) M uoves = 127 kW = 250 m’/hr
( 33.86 - 15.00 )x 0.232/859.845

e) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 25:

VolumendelareaN° 25 = 31 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
3
Renovaciones/hr 5 = 250 m°/hr = 8.06 Renovaciones/hr, la cual es aceptable por
31m? ser sala de bombas.

Calculos para el ambiente N° 19

3 o o
kW 14 = m/hr ywas X ( °Ci9 - °Cywas )
0.232/859.845

Donde,
a) kW ;4 , es la potencia que se genera en calor en el area 19, la cual es:
kW 14 = 0.12 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kWi = 014 kw
b) °C ymas , es la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 5;
°C umas = 19.0°C

c) °C 14 , eslatemperatura del ambiente 19, la cual no debe ser mayor a 24°C, asumimos:

°C 9 = 23.45 °C,conlocual el caudal ainyectar al drea 19, seria:
d) M/hr s = 014 kw = 120 m’/hr
( 2345 - 19.00 )x 0.232/859.845

Calculos para el ambiente N° 20

3 ° °
kW 2 = m/hr yuas X ( °C o - °Cymas )
0.232/859.845
Donde,
a) kW ,, , es la potencia que se genera en calor en el area 20, la cual es:
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kW 59 = 0.12  kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW, = 014 kw
b) °C ymas , es la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 5;
°C umas = 19.0°C

c) °C 5, , eslatemperatura del ambiente 20, la cual no debe ser mayor a 22°C, asumimos:

°C 0 = 21.95 °C,conlocualelcaudal ainyectar al drea 20, seria:
d) mM/hr s = 014 kw = 180 m/hr
( 2195 - 19.00 )x 0.232/859.845

11.- Clculos para el ambiente N° 21

3 ° o
kW 5, = m/hr gmas X ( °Co - °Cywas )
0.232/859.845
Donde,
a) kW ,; , es la potencia que se genera en calor en el area 21, la cual es:
kW ,;, = 0.30 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 036 kw
b) °C ymas , es la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 5;
°C UMAS = 19.0 DC

c) °C ,; , eslatemperatura del ambiente 21, la cual no debe ser mayor a 26°C, asumimos:

°C, = 26.03 °C,conlocualelcaudal ainyectar al drea 21, seria:
A mMAr s = 0.36 kw = 190 m/hr
( 26.03 - 19.00 )x 0.232/859.845

12.- Calculos para el ambiente N° 23

3 o o
kW 23 = m/hr guas X ( °Co3 - °C ymaza )
0.232/859.845

Donde,
a) kW ,; , esla potencia que se genera en calor en el area 23, la cual es:
kW 53 = 4.12  kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 494  kw
b) °C umas/a , es la temperatura del aire que entrega la Unidad Manejadora 5;
°C umaz/a = 15.0°C
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c) °C ,3 , eslatemperatura del ambiente 23, la cual no debe ser mayor a 30°C, asumimos:

°C 5,3 = 29.09 °C,conlocualelcaudal ainyectar al drea 23, seria:
d) mY/hr Guaa = 494  kw = 1,300 m’/hr
( 29.09 - 15.00 )x 0.232/859.845

e) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 23:

VolumendelareaN° 23 = 34 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;
Renovaciones/hr ,; = 1,300 m’/hr = 38.24 Renovaciones/hr.
34 m’

13.- Cdlculos para el ambiente N° 24

3 ° ° 3 ° °
kW 54 = m~/hr UMA3/UMAA- 24 x(°C,y - °C UMA3/UMA4 )+ m/hr 19-24 X(°Cpq - °C g9 )+
0.232/859.845

3 ° ° 3 ° °
+ m/hr 55 x(°Cy - Cyp )+ m/hr 5104 X(°Co - °C o )+

+ |’1’13/hr 23-24 X(°C o - °C o3 ).

Donde,

a) kW ,, , es la potencia que se genera en calor en el area 24, la cual es:
kW 5, = 3.66 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW ,, = 439 kw

b) °C ymasjumas - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/UMA4

°C umA3/UMAS = 1500 °C

c) m’/hr 19-24 , es el caudal que ingresa al area 24, proveniente del area 19.

m’/hr 19-24 = 120 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 19, desde la UMAS.
d) °C 14 , eslatemperatura del ambiente 34, calculada anteriormente = 23.45 °C
e) m’/hr 20-24 , es el caudal que ingresa al area 24, proveniente del area 20.

m/hr .0 = 180 m’/hr | que es el 100% del caudal que ingresa al area 20, desde la UMAS.
f) °C 5 ,eslatemperatura del ambiente 34, calculada anteriormente = 2195 °C
g) m’/hr 21-24 , es el caudal que ingresa al area 24, proveniente del area 21.

m®/hr 21-24 = 190 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 21, desde la UMAS.
h) °C ,; , eslatemperatura del ambiente 21, calculada anteriormente = 26.03 °C
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i) m>/hr 23-24 , es el caudal que ingresa al area 24, proveniente del area 23.
m’/hr 23-24 = 1,300 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 23, desde la UMA3/4.

j) °C ,3 ,eslatemperatura del ambiente 23, calculada anteriormente = 29.09 °C
k) °C ,, ,esla Temperatura del Area 24, la cual no debe ser mayor a 31°C, asumimos un valor de 30.65°C

) m*/hr UMA3/UMA4- 24 , Es el caudal que ingresara desde la UMA3/UMA4 al Ambiente N° 24, se calcula por:

4.39 m’/hr Gwmasjumasze X( 3065 - 1500 )+ 120 x( 3065 - 23.45

0.232/859.845

+ 180 x( 30.65 - 2195 )+ 190 x( 30.65 - 26.03 )+

+ 1,300 x( 3065 - 29.09 ).
Despejando, el valor del caudal que ingresa al ambiente 24 sera:
3 3
M /hr yviassumas- 24 = 700 m°/hr

m) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 24:

Volumen delareaN° 24 = 200 m’
Renovaciones/hr ,, = 700 m’/hr = 3.50 Renovaciones/hr, lo cual esta aceptable para
200 m® este Pasillo y Pozo de bombas (24)

14.- Calculos para el ambiente N° 22

3 ° ° 3 ° °
kW 5, = m/hr guas X(°C 5 - °C ywas )+ m/hr g5 x(°Cyp - °Co )
0.232/859.845

Donde,
a) kW ,, , esla potencia que se genera en calor en el area 22, la cual es:
kW 5, = 0.12  kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 014 kW
b) °C ymas , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C umas = 19.00 °C
c) m’/hr 24-20 , es el caudal que ingresa al area 20, proveniente del area 24.

3 . .
1,290 m*/hr  caudal asumido para ver si es que las temperaturas no se elevan.

3
m>/hr 54 5

d) °C ,4 , eslatemperatura del ambiente 24, calculada anteriormente = 30.65 °C

e) °C ,, , esla Temperatura del Area 22, la cual no debe ser mayor a 30°C, asumimos un valor de 29.30 °C
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f) m®/hr UMAS

0.14 kw - 1,200 m’/hr  x( 2930 - 3065 )°C
m*/hr s = 0.232/859.845
( 2930 - 19.00 )°C
3 3
m /hr yuas = 220 m’/hr

g) Calculando el nimero de Renovaciones/hr del area 33:

Volumen delareaN° 22 = 108 m’ , correspondiente a la suma de 3 ambientes iguales;

Renovaciones/hr 5, = 220 m’/hr = 2.04 Renovaciones/hr.

108 m’
Lo cual esta aceptable, para la temperatura °C, = 29.30 °C,consideraday teniendo en cuenta que
es un Almacén de Aceites.
15.- Clculos para el ambiente N° 18
3 ° °
kW 1 = mM/hr yvaza X (°C 1g = °C ymaza )

0.232/859.845
Donde,
a) kW ;5 , es la potencia que se genera en calor en el area 18, la cual es:

kW 14 = 5.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW,s = 600 kw

b) °C umas/a , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/4

°C umaz/a = 15.00 °C

, Es el caudal que ingresara desde la UMAS5, al Ambiente N° 22, se calcula por:

c) °C 15 , eslaTemperatura del Area 18, la cual no debe ser mayor a 27°C, asumimos un valor de 26.12 °C

d) m’/hr umas/a1s - €S el caudal que ingresa al area 18, proveniente de la UMA3/4

3
m /hr UMA3/4-18

3
M/Nr yvasjats

6.00 kw
= 0.232/859.845
( 2612 - 15.00 )°C

= 2000 m’/hr

16.- Calculos para el ambiente N° 14

kW 1,
0.232/859.845

Donde,

3 o o
m/hr yyasaa X(°C1a - °Cywas )
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a) kW 1, , es la potencia que se genera en calor en el area 14, la cual es:

kW 4, = 0.06 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 007 kw
b) °C ymas-14 , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C yvasaa = 19.00 °C

c) °C 14 ,eslaTemperatura del Area 14, la cual no debe ser mayor a 24°C, asumimos un valor de 21.23 °C

d) m’/hr umas-14-18 + €S €l caudal que ingresa al area 18, proveniente de la UMA3/4

0.07 kw
m/hr uasie1s = 0.232/859.845
( 2123 - 19.00 )°C
3 3
m/hr yuas-14.18 = 120 m/hr
17.- Calculos para el ambiente N° 13
3 ° °
kW (5 = m/hr gvasaas X(°Caz = °C gz )
0.232/859.845

Donde,

a) kW ;3 , es la potencia que se genera en calor en el area 13, la cual es:
kW 43 = 8.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 960 kw

b) °C umas/a13 , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/4

°C umA3/2-13 = 1500 °C

c) °C 13 , eslaTemperatura del Area 13, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos un valor de 27.23 °C

d) ma/hl’ umas/aas €S el caudal que ingresa al area 13, proveniente de la UMA3/4

9.60 kw
M/ guazaas = 0.232/859.845
( 27.23 - 15.00 )°C
m’/hr UMA3/4-13 = 2910 m’/hr
18.- Calculos para el ambiente N° 12
3 o °
kW 4, = m/Ar Guazaaz X(°C 12 - °C yuazsa )
0.232/859.845

Donde,
a) kW 1, , esla potencia que se genera en calor en el area 12, la cual es:
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kW 4, = 5.20 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 4, = 6.24 kW
b) °C umas/a12 , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/4
°C umaz/a12 = 15.00 °C

c) °C 1, , eslaTemperatura del Area 12, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos un valor de 27.50 °C

d) m’/hr umasz/a12 » €s el caudal que ingresa al area 12, proveniente de la UMA3/4

6.24  kw/hr
m?/hr UMA3/4-12 = 0.232/859.845
( 27.50 - 15.00 )°C

1850 m’/hr

3
mM/hr Gvaz/as
19.- Calculos para el ambiente N° 9

3 o o
kW o m/hr ymass X(°Co - °Cywas )

0.232/859.845

Donde,

a) kW 4 , esla potencia que se genera en calor en el area 9, la cual es:
kW4 = 0.54 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kWy = 065 kw

b) °C ymas-o , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS5

°C umAs-9 = 19.00 °C

c) °C 4 ,eslaTemperatura del Area 9, la cual no debe ser mayor a 24°C, asumimos un valor de 23.81 °C

d) m’/hr umas.s s el caudal que ingresa al area 9, proveniente de la UMAS
0.65 kw
LW TV = 0.232/859.845
( 2381 - 19.00 )°C
3 3
m7/hr yvias.o = 500 m’/hr

20.- Calculos para el ambiente N° 11

3 o ° 3 ° o
kW 4 = m/hr yvas X(°C 1 - °C ywas )+ mi/hr g4 x(°Cy - °Cy
0.232/859.845
Donde,
a) kW ;; , esla potencia que se genera en calor en el area 11, la cual es:
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kW 4, = 0.15 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW ;; = 0.18 kw
b) °C ymas , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C umas = 19.00 °C
c) ms/hr 9-11 , es el caudal que ingresa al area 9, proveniente del area 11.
m’/hr 911 = 100 m’/hr , caudal asumido para ver si es que las temperaturas no se elevan.

d) °C 4 , eslatemperatura del ambiente 24, calculada anteriormente = 23.81 °C
e) °C 4; , eslaTemperatura del Area 11, la cual no debe ser mayor a 21°C, asumimos un valor de 20.92 °C

f) m*/hr umas , Es el caudal que ingresara desde la UMAS, al Ambiente N° 11, se calcula por:

0.18 kW ; 100 m’/hr  x( 2092 - 23.81 )°C
m*/hr s = 0.232/859.845
( 2092 - 19.00 )°C
3 3
m/hr yuas = 500  m/hr
21.- Calculos para el ambiente N° 6
3 ° °
kW ¢ = m/Ar yuas x(°Cg - °Cuymas )
0.232/859.845
Donde,
a) kW ¢ , es la potencia que se genera en calor en el area 6, la cual es:
kW = 0.03 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 0.04 kw/hr
b) °C ymase , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C yvass = 19.00 °C

c) °C ¢ ,eslaTemperatura del Area 6, la cual no debe ser mayor a 27°C, asumimos un valor de 26.18 °C

d) m3/hr UMAS-6 , es el caudal que ingresa al area 6, proveniente de la UMA5
0.04 kw
m*/hr UMAS-6 = 0.232/859.845
( 26.18 - 19.00 )°C
m’/hr UMAS-6 = 20 m*/hr

22.- Calculos para el ambiente N° 7
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kw = m’/hr umas X(°C7 - °C yuas )+ m*/hr &7 Xx(°C; - °Cg
0.232/859.845

Donde,
a) kW ; , esla potencia que se genera en calor en el area 11, la cual es:
kW, = 0.03 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 004 kw
b) °C ymas , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C uwmas = 19.00 °C
c) m’/hr 6.7 , es el caudal que ingresa al area 7, proveniente del area 6.
m’/hr 67 = 20 m’/hr , que es todo el aire que sale de 6.
d) °C ¢ , eslatemperatura del ambiente 6, calculada anteriormente = 26.18 °C

e) °C ; ,eslaTemperatura del Area 11, la cual no debe ser mayor a 22°C, asumimos un valor de 21.87 °C

f) mB/hr umas -, Es el caudal que ingresara desde la UMAS, al Ambiente N° 7, se calcula por:

0.04 kw - 20 m’/hr x( 2187 - 2618 )°C
m*/hr s = 0.232/859.845
( 2187 - 19.00 )°C
3 3
m/hr s = 80 m°/hr

23.- Calculos para el ambiente N° 5d

3 o o
kW 54 = m/Ar yuassa X(°Csg - °Cymas )
0.232/859.845

Donde,

a) kW 54 , es la potencia que se genera en calor en el area 5d, la cual es:
kW ;4 = 20.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW4 = 24.00 kw

b) °C ymas-sd , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMA5

°C UmA5-5d = 19.00 °C

c) °C 54 , esla Temperatura del Area 5d, la cual no debe ser mayor a 31°C, asumimos un valor de 30.86 °C

d) m’/hr umassd  » €S el caudal que ingresa al area 5d, proveniente de la UMAS

24.00 kw
m’/hr UMAS-5d = 0.232/859.845
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( 30.86 - 19.00 )°C

m’/hr UMAS-5d = 7500 m’/hr

24.- Calculos para el ambiente N° 5¢c

3 o °
kW 5 = m/hr guasse X(°Csc - °C ywas )
0.232/859.845

Donde,
a) kW 5. , es la potencia que se genera en calor en el area 5, la cual es:
kW ¢, = 4.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW = 480 kw
b) °C ymas-sc , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMA5
°C umas.se = 19.00 °C

c) °C 5. ,eslaTemperatura del Area 5c, la cual no debe ser mayor a 32°C, asumimos un valor de 31.71 °C

d) m’/hr umas-se  » €s el caudal que ingresa al area 5c¢, proveniente de la UMA5S

480 kw
M /hr Gyasse = 0.232/859.845
( 3171 - 19.00 )°C

1400 m>/hr

3
m/hr yviassc
25.. Calculos para el ambiente N° 5b

3 o o
kW g, = m/hr yuass, X(°Csp - °C ymas )
0.232/859.845

Donde,
a) kW 5, , esla potencia que se genera en calor en el area 5b, la cual es:

kW 5 = 4.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 5 = 480 kw
b) °C ymas-sb , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C Umas-5b = 19.00 °C

c) °C g, , esla Temperatura del Area 5b, la cual no debe ser mayor a 32°C, asumimos un valor de 31.71 °C

d) m’/hr umass  » €S el caudal que ingresa al area 5b, proveniente de la UMAS

480 kw
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3
m/Ar Guas.s =

0.232/859.845

3
mM/Ar Guas.sp =
26.- Calculos para el ambiente N°

kW s, =
0.232/859.845

Donde,
a)

4.00

kW s,

KW s, 4.80

b) °C UMAS-5a

°C umas-5a = 19.00

( 3171 - 19.00 )°C
1400  m’/hr
5a
m’/hr umassa X (°C s °C umas )

kW ¢, , esla potencia que se genera en calor en el area 5b, la cual es:

kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kw

, es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS

°C

c) °C 5, ,eslaTemperatura del Area 5a, la cual no debe ser mayor a 32°C, asumimos un valor de 31.71 °C

d)

3
m7/hr yuas.sa

, es el caudal que ingresa al area 5b, proveniente de la UMA5S

4.80 kw
M’/hr Gyns.sa = 0.232/859.845
( 31.71 - 19.00 )°C
m’/hr uas.sa = 1400  m’/hr
27.- Calculos para el ambiente N° 4
kW, = m’/hr sd-a X(°Cy, - °Cosy )+ m’/hr sa-a X(°Cy °Cs, )4
0.232/859.845
+ m’/hr so-a X(°Cy - °Cog )+ m®/hr sc.a X(°Cy - °Cos )
Donde,
a) kW, ,esla potencia que se genera en calor en el area 24, la cual es:
kw, = 0.80 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kw, = 0.96 kw
b) °C g4 , es la temperatura del aire que ingresa desde el area 5d;
°C o = 30.86 °C
c) m3/hr 5d-4 , es el caudal que ingresa al area 4, proveniente del area 5d.
ma/hr sd.a = 7,500 ma/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 4, desde el area 5d.
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d) °C s, , eslatemperatura del ambiente 53, calculada anteriormente = 31.71 °C

e) m’/hr 5a-4 , es el caudal que ingresa al area 4, proveniente del area 5a.

ma/hr sa-4 = 1,400 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 4, desde el area 5a.
f) °C s, ,eslatemperatura del ambiente 5b, calculada anteriormente = 31.71 °C
g) m’/hr Sh-4 , es el caudal que ingresa al area 4, proveniente del area 5b.

m’/hr sp-a = 1,400 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 4, desde el area 5b.
h) °C 5. , eslatemperatura del ambiente 5c, calculada anteriormente = 31.71 °C
i) ma/hr Sc-a , es el caudal que ingresa al area 4, proveniente del area 5c.

m3/hr scq = 1,400 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 4, desde el area 5c.

j) °C, ,Eslatemperaturaa la cual llegara el ambiente 4, productos del aire que ingresa de los demdas ambientes;

Reemplazando los demas datos en la ecuacion incial, tenemos:

0.96 = 7,500 x(°C, . 30.86 )+ 1,400 x(°C, - 32 )+
0.232/859.845

+ 1,400 x(°C, . 3171 )+ 1,400 x(°C, - 32 ).

De la cual, despejando °C, , tenemos:

°C, = 3147 °C,queesmenora32°C.
.- Calculos para el ambiente N° 3
3 o °
kW ; = m/hr ymass X(°Cs - °Cywas )

0.232/859.845

Donde,

a) kW ; , esla potencia que se genera en calor en el area 5b, la cual es:
kW, = 2.00 kw + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 240 kw

b) °C ymas3 , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS

°C umas.s = 19.00 °C

c) °C ;3 ,eslaTemperatura del Area 3, la cual no debe ser mayor a 26°C, asumimos un valor de 25.35 °C

d) m3/hr UMAS-3 , es el caudal que ingresa al area 3, proveniente de la UMAS;

2.40 kw
0.232/859.845

3
m/hr yuas-3

124



( 2535 - 19.00 )°C

m®/hr UMAS-3 = 1400 m’/hr

29.- Calculos para el ambiente N° 2

3 o o
kW 2 = m/hr ywas: X(°Co - °Cymas )
0.232/859.845

Donde,

a) kW , , esla potencia que se genera en calor en el area 5b, la cual es:
kw, = 3.50 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 420 kw

b) °C ymas-2 , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS

°C ymas-2 = 19.00 °C

c) °C, ,eslaTemperatura del Area 2, la cual no debe ser mayor a 27°C, asumimos un valor de 26.78 °C

d) m*/hr UMAS-2 , es el caudal que ingresa al area 3, proveniente de la UMAS;
420 kw
M°/Nr s = 0.232/859.845
( 2678 - 19.00 )°C

m>/hr UMAS-2 2000 m>/hr

Para el calculo del resto de areas, de la Caverna de Maquinas, se requiere tener los datos del ambiente 53, que pertenece a
la Caverna de Transformadores, la cual se calcula de la siguiente forma:

* Para calcular el ambiente 53, se requeire calcular previamente el ambiente 47, seguln:

30.- Calculos para el ambiente N° 47

3 o o
kW 47 = m/hr yvayumaz X (°C a7 - °C umarumaz )
0.232/859.845

Donde,

a) kw 47 ,€sla potencia que se genera en calor en el area 47, la cual es:
kw 457 = 30.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 4, = 3600 kw

b) °C umarumaz €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2

°C UMA1/UMA2 = 19.00 °C
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31.

32.

c) °C 4 ,eslaTemperatura del Area 47, |a cual no debe ser mayor a 33°C, asumimos un valor de 32.48 °C

d) m’/hr umaz/umaz  + €S el caudal que ingresa al area 47, proveniente de la UMA1/UMA2;

36.00 kW
m’/hr = 0.232/859.845
( 3248 - 19.00 )°C
m3/hr UMAL/UMA2 = 9900 m3/hr

- Calculos para el ambiente N° 53

Debido a que la potencia generada en este ambiente es despreciable, la temperatura es la misma que del aire que ingresa
desde el area 47;

Cs3 = Cyy
Es Decir, °Cs3 = 3248 °C
Calculos para el ambiente N° 40

3 R o
kW 4 = m*/hr umarjumaz X(°Ca - °C ymarumaz )
0.232/859.845

Donde,

a) kW ,, , es la potencia que se genera en calor en el area 40, la cual es:
kW 4o = 4.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 480  kw

b) °C ymajumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2
°C UMA1/UMA2 = 19.00 °C

c) °C 4 ,eslaTemperatura del Area 40, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos un valor de 27.89 °C

d) m’/hr umaz/umaz  + €S el caudal que ingresa al area 40, proveniente de la UMA1/UMAZ2;

480 kw
m’/hr = 0.232/859.845
( 2789 - 19.00 )°C
M/ aovae = 2000 m’/hr

33.- Calculos para el ambiente N° 42

3 o o
kW 4, m/hr guayumaz X(°Caz - °C yvaumaz )

0.232/859.845

Donde,
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a) kW 4, , esla potencia que se genera en calor en el area 42, la cual es:

kW, = 121.50 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

KW 4, 145.80 kW

b) °C ymayumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2

°C UMA1/UMA2 = 19.00 °C

c) °C 4, ,eslaTemperatura del Area 42, la cual no debe ser mayor a 34°C, asumimos un valor de 33.36 °C

d) m’/hr umal/umaz -+ €S el caudal que ingresa al area 42, proveniente de la UMA1/UMA2;
145.80 kw
0.232/859.845

( 3336 - 19.00 )°C

m3/hr )

m’/hr UMA1/UMA2 = 37620 m3/hr

34.- Calculos para el ambiente N° 43

3 o °
kW 43 = m°/hr UMA1/UMA2 x(°Cy - °C UMA1/UMA2 )

0.232/859.845

Donde,

a) kW ,3 , esla potencia que se genera en calor en el area 43, la cual es:
kW 43 = 0.90 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 1.08  kw

b) °C ymaryumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2

°C UMA1/UMA2 = 19.00 °C

c) °C 43 ,eslaTemperatura del Area 43, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos un valor de 27.34 °C

d) m’/hr umayumaz €S el caudal que ingresa al area 43, proveniente de la UMA1/UMA2;

1.08 kw

m’/hr = 0.232/859.845

( 2734 - 19.00 )°C
3 3
m*/hr UMA1/UMA2 = 480 m*/hr
35.- Calculos para el ambiente N° 45
3 o o
kKW 45 = m/hr guaumaz - X(°Cas - °C yvayumaz )

0.232/859.845

Donde,

a) kW 45 , es la potencia que se genera en calor en el area 45, la cual es:
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4.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW 45

KW, = 480 kw

b) °C ymajumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2

°C UMA1/UMA2 = 19.00 °C

c) °C 45 ,eslaTemperatura del Area 45, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos un valor de 27.89 °C

d) m’/hr umaz/umaz -+ €S el caudal que ingresa al area 45, proveniente de la UMA1/UMAZ2;

4.80 kw
m’/hr = 0.232/859.845
( 2789 - 19.00 )°C
m?/hr UMALUMAZ = 2000 m*/hr
36.- Calculos para el ambiente N° 46
3 ° o
kW 46 = m/hr guaumaz X(°Cas - °C yvaumaz )

0.232/859.845

Donde,

a) kW ,¢ , es la potencia que se genera en calor en el area 46, la cual es:
kW 46 = 1.00 kw +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 46 = 1.20 kW

b) °C ymajumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2

= 19.00 °C

°
C UMA1/UMA2

c) °C 4 ,eslaTemperatura del Area 46, la cual no debe ser mayor a 28°C, asumimos un valor de 27.89 °C

d) m’/hr umaz/umaz - €S el caudal que ingresa al area 46, proveniente de la UMA1/UMA2;

1.20 kW
m’/hr = 0.232/859.845
( 2789 - 19.00 )°C

3 3

m*/hr UMA1/UMA2 = 500 m*/hr
37.- Calculos para el ambiente N° 52
3 ° ° 3 ° °
kW s, = m/hr UMA1/UMA2 x(°Cs, - °C UMA1/UMA2 )+ m/hr ass2 X(°Cs - °C oy )

0.232/859.845

Donde,

a) kW 5, , esla potencia que se genera en calor en el area 52, la cual es:
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kW, = 14.00 kW +20% de ampliacion de capacidad para la Central:

kW = 16.80 kw
b) °C ymayumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2

°C uma1/umA2 = 19.00 °C
c) m’/hr 4552 , es el caudal que ingresa al area 52, proveniente del area 45.
3 3 . .
m'/hr 4o, = 2,000 m/hr  queestodo el aire que ingresa a 45

d) °C 45 , eslatemperatura del ambiente 45, calculada anteriormente = 27.89 °C

e) °C 5, , esla Temperatura del Area 52, la cual no debe ser mayor a 31°C, asumimos un valor de 30.77 °C

f) m*/hr umazumaz  » ES el caudal que ingresard desde la UMA1/UMA2, al Ambiente N° 52, se calcula por:
16.80 kW - 2,000 m/hr x( 3077 - 27.89 )°C
M’/hr guayowse = 0.232/859.845
( 30.77 - 19.00 )°C

m’/hr yuaye = 4800 m’/hr
.- Calculos para el ambiente N° 44

3 ° o 3 o °
kw 44 = m /hl’ UMA1/UMA2 X( C 44 - C UMA1/UMA2 )+ m /hr 47 -44 X( C 44 " C 47 )+

0.232/859.845

3 o o
+ m/hr gea x(°Caq - °Coys )

Donde,
a) kW ,, , esla potencia que se genera en calor en el area 44, la cual es:
kW 4, = 0.20 kW + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 024  kw
b) °C ymajumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2
°C umaz/uMA2 = 19.00 °C
c) m’/hr 47 -44 , es el caudal que ingresa al area 44, proveniente del area 47.

m’/hr 4744 3,400 m®/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones

entre las dos areas.

d) °C ,; ,eslatemperatura del ambiente 47, calculada anteriormente = 3248 °C
e) m’/hr 46-44 , es el caudal que ingresa al area 44, proveniente del area 46.
3
m’/hr 4644 = 320 m’/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones

entre las dos areas.
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f) °C 4 ,eslatemperatura del ambiente 46, calculada anteriormente = 27.89 °C

g) °C 4 , Eslatemperatura a la cual llegard el ambiente 44, producto del aire que ingresa de los demas

ambientes; Este lo podemos estimar inicialmente como: 28.49 °C

h) m’/hr umaz/umaz -+ €S el caudal que ingresa al area 44, proveniente de la UMA1/UMA2; el cual reemplazando

en las formulas seria:

0.24 = m3/hr  yuayuwaz X( 2849 - 19.00 )°C+ 3,400 x|
0.232/859.845

+ 320 x( 2849 - 2789 )°C

De la cual, despejando m3/hryya1umaz » tenemos:

m3/hr  ymazuma = 1500 m3/hr

39.- Calculos para el ambiente N° 41

28.49 - 32.48 )°C+

kW 44 = m3/hr UMA1/UMA2 x(°Cqy - °C UMA1/UMA2 )+ m3/hr aa-a1 X(°Cqp - °C oy )+
0.232/859.845
+ mg/hr w341 X(°Cyg - °Cy3 )+ ms/hr awa1 X(°C gy °Cuye )+
Donde,
a) kW ,; , es la potencia que se genera en calor en el area 41, la cual es:
kW 4 = 1.50 kW + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 1.80 kw/hr
b) °C ymajumaz - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA1/UMA2
°C umaz/UMA2 = 19.00 °C
c) m’/hr 44-01 , es el caudal que ingresa al area 41, proveniente del area 44.
m3/hr 44 = 3,460 m3/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones
entre las dos areas.
d) °C 4 , eslatemperatura del ambiente 44, calculada anteriormente = 28.49 °C
e) m’/hr 43 .41 , es el caudal que ingresa al area 44, proveniente del area 43.
m>/hr 4341 = 480 m’/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones
entre las dos areas.
f) °C 45 ,eslatemperatura del ambiente 43, calculada anteriormente = 27.34 °C
g) m®/hr 46-41 , es el caudal que ingresa al area 41, proveniente del area 46.
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3 3 . . ) . . .
m/hr 4o, = 180 m’/hr  que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones
entre las dos areas.

h) °C 4 , eslatemperatura del ambiente 46, calculada anteriormente = 27.89 °C

i) °C 4 ,Eslatemperaturaa la cual llegard el ambiente 41, producto del aire que ingresa de los demas

ambientes; Este lo podemos estimar inicialmente como: 22.88 °C , que es menor de 23°C

j) m’/hr umaz/umaz -+ €s el caudal que ingresa al area 41, proveniente de la UMA1/UMAZ; el cual reemplazando

en las formulas seria:

1.80 = m3/hr  ywayowaz X( 22.88 - 19.00 )°C+ 3,460 x( 22.88 - 28.49 )°C+
0.232/859.845

+ 480 x( 22.88 - 2734 )°C+ 180 x( 22.88 - 27.89 )°C.

De la cual, despejando m3/hryya1umaz » tenemos:

m3/hr  mazjumaz = 7500 m3/hr
40.- Calculos para el ambiente N° 51

3 o °
kW 5 = m/hr 45 x(°Csy - °Cyy )
0.232/859.845

Donde,
a) kW ¢, , esla potencia que se genera en calor en el area 51, la cual es:
kW g = 0.60 kW + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kWs, = 072 kW
b) °C 4 , es la temperatura del aire que ingresa desde el area 41, calculado anteriormente:
°Cy = 2288 °C

c) °C 5, , eslaTemperatura del Area 51, la cual no debe ser mayor a 24°C, asumimos un valor de 23.11 °C

d) m*/hr a1-51 , es el caudal que ingresa al area 51, proveniente del area 41, el cual podemos calcularlo:
0.72 kW
m’/hr = 0.232/859.845
( 2311 - 2288 )°C
m’/hr g - 11620  m’/hr

Retomando los Calculos de la Caverna de Maquinas:
41.- Calculos para el ambiente N° 17

3 ° o 3 o o
kw4, = m/hr 5o, x(°Cyy - °C g5)+ M/hro 0 x(°Cyy - °Cgy )+
0.232/859.845
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3 ° ° 3 ° °
+ m/hr g4 x(°Cy; - Cy )+ m/hr 447 X(°Cyy - °Coqq )+

Donde,
a) kW 15 , esla potencia que se genera en calor en el area 17, la cual es:
kw 4, = 0.00 kW +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW 5, = 000 kw
b) °C 5 , es la temperatura del aire que ingresa desde el area 53 calculada anteriormente;
°C 53 = 3248 °C
c) m’/hr 53.17 , es el caudal que ingresa al area 17, proveniente del area 53;

m’/hr o 6,500 M’/hr , que es todo el flujo que sale del area 53.

d) °C ,, , eslatemperatura del ambiente 24, calculada anteriormente = 30.65 °C
e) m’/hr 2417 , es el caudal que ingresa al area 17, proveniente del area 24.
3
m’/hr sa17 = 1,200 m/hr que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones

entre las dos areas.

f) °C 4 ,eslatemperatura del ambiente 9, calculada anteriormente = 23.81 °C
g) m’/hr 917 , es el caudal que ingresa al area 17, proveniente del area 9.
3
m’/hr 917 = 120 m’/hr que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones

entre las dos areas.

h) °C 14 , eslatemperatura del ambiente 14, calculada anteriormente = 21.23 °C
i) m>/hr 1417 , es el caudal que ingresa al area 17, proveniente del area 14.
3
m’/hr 1417 = 120 m*/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones

entre las dos areas.
j) °C 17 , Eslatemperatura a la cual llegara el ambiente 17, producto del aire que ingresa de los demas ambientes

Este lo podemos calcular de la ecuacion presentada al inicio y reemplazando los datos dados:

0.00 = 6500 x(°C,, - 3248 )°C+ 120000 x( °C,, - 30.65 )°C+
0.232/859.845

+ 120 x(°C,;, - 2381 )°C+ 120 x(°C,;, - 21.23 )°C.
De la cual, despejando °C,;, tenemos:
°C,, = 3190 °C
42.- Calculos para el ambiente N° 10

3 ° ° 3 ° o
ST = m/hr yuas X(°Cio - °Cuywas )+ m/hr x(°Cyp - °Cy )

0.232/859.845
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43..

Donde,

a) kW 44 , esla potencia que se genera en calor en el area 10, la cual es:
kW 39 = 0.30 kW + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kW, = 036 kw
b) °C ymas , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS
°C umias = 19.00 °C
c) m’/hr 17-10 , es el caudal que ingresa al area 17, proveniente del area 10.
m’/hr 1710 = 210 m’/hr , que es un flujo estimado para balancear las presiones entre areas.

d) °C ,; , eslatemperatura del ambiente 45, calculada anteriormente = 31.90

°C

e) °C 45 , eslaTemperatura del Area 10, la cual no debe ser mayor a 22°C, asumimos un valor de 21.68 °C

f) m’/hr UMAS

, Es el caudal que ingresarda desde la UMAGS, al Ambiente N° 10, se calcula por:

036 kw ; 210 m’/hr  x( 2168 - 3190 )°C
mM*/hr s = 0.232/859.845
( 2168 - 19.00 )°C

3 3

m /hr yuas = 1300 m>/hr
Calculos para el ambiente N° 16

3
kW 46 = m3/hr umas X(°Cg - °Cyumas )+ m’/hr 17-16 x(°C g6 °Cyy

0.232/859.845

Donde,
a) kW 35 , esla potencia que se genera en calor en el area 16, la cual es:

kW 16 = 0.03 kW + 20% de ampliacion de capacidad para la Central:

KW, = 004 kw
b) °C ywas , es la temperatura del aire que ingresa desde la UMAS

°C uwias = 19.00 °C
c) m’/hr 17-16 , es el caudal que ingresa al area 16, proveniente del area 17.
m’/hr 17.16 = 30 m’/hr , que es un flujo estimado para balancear las presiones entre areas.

d) °C ,; , eslatemperatura del ambiente 45, calculada anteriormente = 3190 °C

e) °C ¢ , esla Temperatura del Area 16, la cual no debe ser mayor a 23°C, asumimos un valor de 22.47 °C
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f) m’/hr UMAS , Es el caudal que ingresard desde la UMAS, al Ambiente N° 10, se calcula por:

0.04 kw - 30 m/hr x( 2247 - 3190 )°C
m*/hr s = 0.232/859.845
( 2247 - 1900 )°C
3 3
m/hr s = 120 m>/hr

44.- Calculos para el ambiente N° 8

kW g = m/hr 17-8 x(°Cg - °Cyy )+ m’/hr 3.8 X(°Cg - °C5 )+
0.232/859.845

+ m’/hr 28 X(°Cg - °Cy )
Donde,
a) kW ¢ , esla potencia que se genera en calor en el area 44, la cual es:
kWg = 0.63 kW +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kWg = 076 kW
b) °C 4, , es la temperatura del aire que ingresa desde el area 17 calculada anteriormente:
°C 7 = 3190 °C
c) m’/hr 3.8 , es el caudal que ingresa al area 8, proveniente del area 3.
m’/hr ;.g = 1,400 m’/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones
entre las dos areas.
d) °C ; , eslatemperatura del ambiente 3, calculada anteriormente = 25.35 °C
e) ma/hl’ 2.8 , es el caudal que ingresa al area 8, proveniente del area 2.
m’/hr 28 = 2,000 m’/hr , que es un flujo estimado a fin de mantener la diefrencia de presiones
entre las dos areas.
f) °C, ,eslatemperatura del ambiente 2, calculada anteriormente = 26.78 °C

g) °C 3 , Eslatemperatura a la cual llegard el ambiente 8, producto del aire que ingresa de los demas

ambientes; Este lo podemos estimar inicialmente como: 30.13 °C

3 . .
h) m’/hr ¢ , es el caudal que ingresa al area 8, proveniente del area 17
en las formulas seria:

0.76 = m3/hr ;.5 x( 3013 - 3190 )°C+ 1,400 x( 30.13 - 2535)°C+
0.232/859.845

+ 2,000 x( 3013 - 26.78 )°C.

De la cual, despejando m3/hr;;.5 , tenemos:
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m3/hr 455 = 6000 m3/hr
45.- Calculos para el ambiente N° 1

3 ° ° 3 ° °
kw4 = m°/hr omazumas-1 X(°C 1 = °C ymazumas )+ M /A 0.1 x(°Cy - °C g )+
0.232/859.845

+ m/hr umas1 X(°C 1 = "Cywas )+ m*/hr si.1 X(°Cyp - “Cgp )+
+ m’/hr g1 x(°Cy - °Cyg )+ m’/hr sa.1 X(°Cyp - °Cg )
Donde,
a) kW ; ,eslapotencia que se genera en calor en el area 1, la cual es:
kW ; = 171.00 kW +20% de ampliacion de capacidad para la Central:
kw , = 205.20 kw
b) °C ymasjumas - €s la temperatura del aire que ingresa desde la UMA3/UMA4
°C umaz/umaa = 15.00 °C
c) m’/hr 30-1 , es el caudal que ingresa al area 1, proveniente del area 30.
I”ng/hr 0.1 = 3,900 m’/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 30, desde la UMA3/UMAA4.
d) °C 3, , eslatemperatura del ambiente 30, calculada anteriormente = 2481 °C
e) m’/hr umas.1 - €s el caudal que ingresa al area 1, proveniente de la UMA5
m’/hr umas1 = 5,000 m’/hr , que es un caudal asumido para ver si con esto no se eleva demasiado la
temperatura en 1.
f) °C ymas ., eslatemperatura de la UMAS = 19.00 °C
g) m’/hr 51-1 , es el caudal que ingresa al area 1, proveniente del area 51.
m3/hr 5.1 = 11,620 m3/hr , que es el 100% del caudal que ingresa al area 1, desde la Caverna de
Transformadores.
h) °C 5; , esla temperatura del ambiente 51, calculada anteriormente = 23.11 °C
i) ma/hr 8.1 , es el caudal que ingresa al area 1, proveniente del area 8.
m’/hr g.1 = 6,000 m’/hr , que es el 64% aprox. del caudal retorna del area 8 a la Manejadora.
j) °C g ,eslatemperatura del ambiente 8, calculada anteriormente = 30.13 °C

) , es la Temperatura del Area 51, la cual es la misma que la del area 1, porque en el area 51 se considera

despreciable la carga termica pr equipos.

‘Cs; = °Cy
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I) °C, ,eslaTemperaturadel Area 1, la cual no debe ser mayor a 27°C, asumimos un valor de 26.77 °C
m’/hr UMA3/UMA4- 1 , Es el caudal que ingresara desde la UMA3/UMA4 al Ambiente N° 1, se calcula por:

205.20 = m’/hr yvasumas2e X( 2677 - 1500 )+ 3,900 x( 2677 - 2481 )+
0.232/859.845

+ 5000 x( 2677 - 19.00 )+ 11,620 x( 2677 - 2311 )+

+ 6,000 x( 2677 - 30.13 )+ m’hr o, x( 2677 - 2677 ).
Despejando, el valor del caudal que ingresa al ambiente 1, sera:

m*/hr umasumas-1 = 58800 m3/hr
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Consulting S.A.C.

RESUMEN DE CALCULO DE CAPACIDADES DE LAS UMAS Y CHILLERS CON NUEVOS CAUDALES
DE AIRE RECOMENDADOS, Y TEMPERATURAS DE SUMINISTRO DE MANEJADORAS DE 19°CY
DE 15°C

PARAMETROS DE DISENO Y / O CONSIDERACIONES PARA EL DISENO:

1.- Temperatura Bulbo Seco Exterior =35°C
2.- Humedad Relativa Exterior =50%

3.- Altura de la Central Hidroelectrica = 1570 msnm.

4.- Datos de calculo, ver anexo 2, 3y 4 de la memoria de calculo.

A) SELECCION DE EQUIPOS EN LA CAVERNA DE TRANSFORMADORES

A.1.- UMA 01 : PARA LA CAVERNA DE TRANSFORMADORES

Caudal de suministro de la UMA =

Temp. Suministro de la UMA =

Entalpia salida del sepentin de la UMA =
Temp. Ingreso al serpentin de la UMA =
Entalpia entrada al serpentin de la UMA =
Densidad del aire a 1570msnm, Promedio =
Capacidad Total UMA 01 =

A.2.- UMA 02 : PARA LA CAVERNA DE TRANSFORMADORES

Caudal de suministro de la UMA =

Temp. Suministro de la UMA =

Entalpia salida del sepentin de la UMA =
Temp. Ingreso al serpentin de la UMA =
Entalpia entrada al serpentin de la UMA =
Densidad del aire a 1570msnm, Promedio =
Capacidad Total UMA 02 =

33,150.00

19.00
14.32
33.47
19.27
0.9843

161,432.02

33,150.00

19.00
14.32
14.04
19.27
0.9843

161,432.02

m3/hr =
°C
kcal/kg =
°C
kcal/kg =
kg/m3
kCal/hr =

m3/hr =
°C
kcal/kg =
°C
kcal/kg =
kg/m3
kCal/hr =

552.50 m3/min

59.93 kj/kg

80.63 kj/kg

645,728.09 Btu/hr= 53.81 Ton de Refrig.

552.50 m3/min

59.93 ki/kg

80.63 kj/kg

645,728.09 Btu/hr= 53.81 Ton de Refrig.

A.3.- DATOS DEL AIRE DE RETORNO COMPARTIDO PARA LAS UMAS 01, UMA 02. Y SELECCION DEL CHILLER

Caudal de Retorno =

Temp. Retorno =

Caudal de Aire Exterior =

Temp. de Aire exterior =

Caudal Mezcla ingresando al serpentin
Temp. Mezcla ingresando al serpentin

TOTAL CAPACIDAD CHILLERS CAVERVA DE TRANSFORMADORES = Cap UMAO1 + Cap. UMAOQ2 =

56,680.00

33.21

9,620.00

35.00

66,300.00

33.47

m3/hr =
°C
m3/hr =
°C
m3/hr =
°C

944.67 m3/min

160.33 m3/min

1,105.00 m3/min

107.62 Ton de Refrig.

B) SELECCION DE EQUIPOS EN LA CASA DE MAQUINAS

B.1.- UMA 05 : PARA CASA DE MAQUINAS

Caudal de suministro de la UMA =

Temp. Suministro de la UMA =

Entalpia salida del sepentin de la UMA =
Temp. Ingreso al serpentin de la UMA =
Entalpia entrada al serpentin de la UMA =
Densidad del aire a 1570msnm, promedio =
Capacidad Total UMA 05 =

B.2.- UMA 03 : PARA CASA DE MAQUINAS

Direccién: Cal. Cerro Blanco Nro. 116 Dpto. 301
Urb. San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco

23,450
19.00
14.04
28.98
16.52

0.9843

57,153

149

m3/hr =
°C
kcal/kg =
°C
kcal/kg =
kg/m3
kCal/hr =

390.83 m3/min

58.74 ki/kg

69.10 kj/kg

228,611.67 Btu/hr= 19.1 Ton de Refrig.

Email: proyectos@evrconsulting.com.pe
administracion@evrconsulting.com.pe
Telf: 987765316



Consulting S.A.C.

Caudal de suministro de la UMA =

Temp. Suministro de la UMA =

Entalpia salida del sepentin de la UMA =
Temp. Ingreso al serpentin de la UMA =
Entalpia entrada al serpentin de la UMA =
Densidad del aire a 1570msnm Promedio =

Capacidad Total UMA 03 =

B.3.- UMA 04 : PARA CASA DE MAQUINAS

Caudal de suministro de la UMA =

Temp. Suministro de la UMA =

Entalpia salida del sepentin de la UMA =
Temp. Ingreso al serpentin de la UMA =
Entalpia entrada al serpentin de la UMA =
Densidad del aire a 1570msnm Promedio =

Capacidad Total UMA 04 =

52,490
15.00
11.11
28.98
16.52

0.9843

279,075

52,490
15.00
11.11
28.98
16.52

0.9843

279,075

m3/hr = 874.83
°C

kcal/kg = 46.50
°C

kcal/kg = 69.10
kg/m3
kCal/hr=1,116,299.71
m3/hr = 874.83
°C

kcal/kg = 46.50
°C

kcal/kg = 69.10
kg/m3
kCal/hr=1,116,299.71

m3/min
ki/ke
ki/ke

Btu/hr = 93.0 Ton de Refrig.

m3/min

ki/kg

ki/kg

Btu/hr = 93.0 Ton de Refrig.

B.4.- DATOS DEL AIRE DE RETORNO COMPARTIDO PARA LAS UMAS 03, 04, 05. Y SELECCION DEL CHILLER

Caudal de Retorno =

Temp. Retorno =

Caudal de Aire Exterior =

Temp. de Aire exterior =

Caudal Mezcla ingresando al serpentin
Temp. Mezcla ingresando al serpentin

TOTAL CAPACIDAD CHILLER DE CASA DE MAQUINAS = Cap. UMAQ5 + UMAO3 + UMA04 =

105,010
27.64
23,420
35.00
128,430
28.98

m3/hr = 1,750.17
°C
m3/hr = 390.33
°C
m3/hr = 2,140.50
°C

Notas:
* 1 frigoria = 1 kCal = 3.97 Btu
* Altitud = 1570 m.s.n.m.

* ELABORADO POR: EVR CONSULTING S.A.C.

Direccién: Cal. Cerro Blanco Nro. 116 Dpto. 301
Urb. San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco

150

m3/min
m3/min
m3/min

205.1 Ton de Refrig.

Email: proyectos@evrconsulting.com.pe

administracion@evrconsulting.com.pe

Telf: 987765316
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