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1. TANQUE DE AGUA POTABLE SAN JUAN DE CALDERON ALTO

1.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de San Juan de Calderén Alto, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma, con una capacidad de 2000m3, se encuentra situado en la parte
alta de Calderén, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2848msnm

Tabla 1.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

SAN JUAN DE CALDERON ALTO 785794.96 9995124.84
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderon.

1.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque San Juan de
Calderon Alto

1.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque San Juan de Calderon Alto, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

1.4. Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

1.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de San Juan de Calderén Alto, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma, con una capacidad de 2000m3, se encuentra ubicado en la calle
Félix de Azara S/N en la parte alta de Calderdn, que se denomina San Juan de Calderén
Alto de la ciudad de Quito a una altura de 2848msnm y en las coordenadas UTM-WGS84
ZONA 17. Este 785794.96, Norte 9995124.84.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidrulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.

Para lo que se requiere realizar el cambio del transformador monofasico de 10KVA
existente con niumero 169060-C, en medio voltaje, por un transformador monofésico de
25KVA, con todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al nuevo
estudio de cargas realizado.
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1.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestién, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-1.

Del anexo A-1, tenemos el siguiente resumen:

CIR =49.12 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1 +DD2 +DD3 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 25.41 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 22.87 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

1.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Actualmente existe una red aérea monofasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, de propiedad de la
EEQ, desde donde se alimenta al transformador monofasico convencional de 10 kVA
existente, con N° 169060-C, que brinda servicio a la propiedad en mencién. Se proyecta
realizar el aumento de potencia del centro de transformacion, por lo cual, se proyecta
realizar el reemplazo del transformador mencionado anteriormente por un transformador
monofasico convencional de 25kVA.

Se realizara el cambio de: seccionador portafusible unipolar de 27kVA, 100A, pararrayos
poliméricos con descargador de 18kV y se cambiara la cruceta de seccionamiento.

El poste existente se encuentra en buenas condiciones, por lo que se mantiene, el detalle
de la red de medio voltaje se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1001-A.

1.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-1, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:

Se instalara en el poste existente Pel.

Tipo: Convencional monofasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

1.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
aluminio, calibre 1/0 AWG, para las fases y para el neutro, soterrados a través de un pozo
tipo B, mediante ductos de 110 mm de didmetro, de PVC pesado, como se indica en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1001-A, desde el pozo Pz-1, se alimentara al tablero de
medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-1.
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1.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

1.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ira ubicado en
el poste Pel, existente, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1001-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

1.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razén por la que se instalar4 una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldr& el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 1/0 AWG, de aluminio, para las
fases y para el neutro.

1.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y ser4 menor
a 25 Q, para lo cual el constructor colocara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicién.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

1.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1001829893. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1008-A.

1.4.9. MATERIALES
En el anexo C-1, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

1.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

1.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
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apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de protecciéon principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servird como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta este tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucién principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “San Juan de Calderén Alto”, y
dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilta un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucién Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como méaximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propdsito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

1.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.
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1.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentar& al Tablero de Distribucién
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1002-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1001-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-1, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-1. En la Tabla 1.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “San Juan de Calderon Alto”. La
acometida de bajo voltaje se instalard de manera soterrada utilizando la canalizacion de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las camaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-1001-A.

Tabla 1.2 Alimentadores principales

Acometida BV 22.87 2x1/0(1/0) AWG, TTU, Aluminio. 95.29 2Px100A

Circuito TDP 22.87 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 95.29 2Px100A

1.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1002-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-1, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la Tabla 1.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 1.3 Alimentadores secundarios

=)

MONORIEL 3.00 2x8(1x8), AWG THHW, Cu 12.50 15.63 2Px20A

Ccc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A
CC-02 7.59 4x8 AWG, Concéntrico 31.63 39.53 2Px50A
STD-CG 7.59 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 31.63 39.53 2Px50A
cc-03 1.00 4x8 AWG, Concéntrico 4.17 5.21 2Px16A
STD-EH 1.00 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 4.17 5.21 2Px16A
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1.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1004-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1009-A

1.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

1.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “San Juan de Calderon Alto”. En la Tabla 1.4 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 1.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 22.87 et [ o el

propiedad
L, - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 22.87 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 22.87 Cuarto de Valvulas

15.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:
En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
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especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1002-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1009-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacién Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacion perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio
e) Subtablero de distribucion de la Casa del Guardia
f) Subtablero de distribucién de la estacién meteoroldgica.
g) Monorriel con puente grda

1.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribuciéon
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

15.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacién y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-1.

1.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

1.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminaciéon y luces de emergencia
Seréan todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ira de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1005-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectard directamente al circuito de iluminacion mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:
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e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser hermeéticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

1.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seréan todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1005-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una protecciéon IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

1.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

1.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. P :
Tipo de distribucion; directo simétrico. —
Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato color blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6

000K

Apto para lugares humedos.

YV VVVVVVYY
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1.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:

» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

1.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VYV

1.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigon de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

YVVVYYYVY

1.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

Carcaza; termoplastica, color blanco —— —
Cabezales; cuadrados ajustables con S e SoF NSRS
4 Y¥Y¥ B
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. | s | hedv2
Lamparas tipo: LED - s o AL

i
-

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con botén de
prueba e indicador de carga.

Tension de operacion 120V- 277 Vac,
Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVYV VYVV VY
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1.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexion por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

N g
i ey

1.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

1.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto méas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicién PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1007-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1008-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

1.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberédn tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit diametro 1" en
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adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexion y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

1.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacion y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

1.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietilieno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacién, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

1.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.

¢ Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1006-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1006-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1008-
A

1.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendrd una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.
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Tabla 1.5 Medicién De Resistencia — San Juan de Calderdon Alto

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
11 4 276.32

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacion topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1003-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1009-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida Util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener humedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

1.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 18 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalard un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccion contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1010-A, se indica claramente las areas de proteccién
y nos hemos concentrado en el &rea de equipos. En este caso se encontro que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el &rea de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de hormigén
circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1010-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefializacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.
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Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unird el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-1010-A.

1.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1007-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

1.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE SAN
JUAN DE CALDERON ALTO

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV
DIAGRAMA UNIFILAR

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1000-A

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1001-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1002-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1003-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1004-A

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1005-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1006-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1007-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1008-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1009-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1010-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE

DETALLES)

En el ANEXO H-1, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de San Juan de calderén Alto.

1.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-1, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno, con
sus cantidades, en lo que se refiere a:

e Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.
Instalaciones interiores de la edificacion.
Sistema de mallas a tierra
Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.
Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

1.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque San Juan de Calderdn Alto se
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encuentra en el Anexo G-1. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

1.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

1.11. ANEXOS

ANEXO A-1: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-1: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-1: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-1: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-1: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-1: PLANOS
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ANEXO “A-1”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-1”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-1”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-1”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-1”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-1”

PLANOS
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2. TANQUE DE AGUA POTABLE SAN JUAN DE CALDERON BAJO

2.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de San Juan de Calderén Bajo, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma, con una capacidad de 2000m?3, en dos tanques; el tanque No-1
se encuentra dividido por dos secciones de 500m3 cada una, el tanque No-2 con una
capacidad de 1000m3.

A una altura de 2809.40 msnm

Tabla 2.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17

Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. ESTE NORTE
San Juan de Calderén Bajo No-1 786037.46 9992295.18
San Juan de Calderén Bajo No-2 786032.56 9992274.01

Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de
Control (EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las
comunicaciones, este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia
eléctrica y nuevas instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de
Calderon.

2.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque San Juan de
Calderdn Bajo

2.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque San Juan de Calderén Bajo, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

2.4. Parte |: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

2.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de San Juan de Calderén Bajo, forma parte del sistema de
distribucion Collaloma, con una capacidad de 2000m3, se encuentra ubicado en la calle
Madrid S/N y Transversal B en la parte baja de Calderén, que se denomina San Juan
de Calder6n Bajo de la ciudad de Quito a una altura de 2809.40 msnm y en las
coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 786037.46, Norte 9992295.18.
La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.
Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.
Para lo que se requiere realizar el cambio del poste existente por uno de 12m, en donde
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se va a instalar un transformador de 25kVA, con todos sus accesorios de proteccion
primario y secundario de acuerdo al estudio de cargas realizado. Para este
requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de cambio de servicio a la
Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

2.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-2.
Del anexo A-2, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 40.85 kw

DDt = Demanda de Disefio total = DD1 +DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.47 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 20.22 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

2.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE

Actualmente existe una red aérea trifasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, que es de propiedad de
la EEQ, en la misma direccién que el Tanque San Juan de Calderdén Bajo, en la misma
vereda. Se proyecta reemplazar el poste existente por un poste circular de hormigén de
12m P1, debido a que el poste existente no se encuentra en buenas condiciones. En el
poste a reemplazar P1 se instalara el transformador monofasico de 25 kVA, y el
seccionador portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1101-A.

También se proyecta reemplazar las estructuras de medio y bajo voltaje existentes.

2.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-2, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:

Se instalara en el poste proyectado P1.

Tipo: Convencional monofasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

2.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE

Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de dos pozos tipo B, mediante ductos de 110 mm de didmetro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1101-A, desde el pozo
Pz-2, se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-2.
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2.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

2.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ira ubicado en
el poste proyectado P1, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1101-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

2.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razén por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldr& el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

2.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

2.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1008412. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1108-A.

2.4.9. MATERIALES
En el anexo C-2, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

2.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

2.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos més importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
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apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de protecciéon principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servird como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucién principal (TDP): Seré el sistema principal de interrupcion y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “San Juan de Calderén Bajo”, y
dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitird
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucién Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como méaximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

2.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.
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2.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1102-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1101-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-2, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-2. En la tabla 2.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “San Juan de Calderén Bajo”. La
acometida de bajo voltaje se instalard de manera soterrada utilizando la canalizacion de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las cAmaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-1101-A.

Tabla 2.2 Alimentadores principales

Acometida BV 20.22 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 84.25 2Px100A

Circuito TDP 20.22 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.25 2Px100A

2.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1102-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-2, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 2.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 2.3 Alimentadores secundarios

CC-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67
STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67

STD 7.50 4x8 AWG, Concéntrico 31.25 39.06
TCP-2 7.50 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 31.25 39.06

2.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:
e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

1Px50A

1Px50A
2Px50A
2Px50A
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¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacion y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1104-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1109-A

2.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

2.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “San Juan de Calderén Bajo”. En la tabla 2.4 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 2.4 Tableros Eléctricos.

Fachada, ingreso de la

™ Tablero de Medidor 20.22 .
propiedad
L, L Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccidn principal 20.22 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 20.22 Cuarto de Valvulas

2.55.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1102-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1109-A.
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Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacion Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
c) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio
e) Subtablero de distribucion de la cuarto de control 2.

2.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

2.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-2.

2.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

2.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1105-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalara un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningln tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:
e En el cuarto de vélvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara

tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
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dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

2.5.8.2.  Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1105-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una protecciéon IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

2.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION
2.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,

su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. S e A e

Tipo de distribucién; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

VVYVY VV VVYV
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2.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:
> Potencia: 70 Watt

» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

2.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVYVY VYV

2.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los
edificios en las vias y en el perimetro del predio, se
instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura
con brazo de 1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVYVYVY

2.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

!

i . !

< LA
Carcaza; termoplastica, color blanco ‘ :;; ¥ W } | ‘:r, S,
Cabezales; cuadrados ajustables con w:f,(’; e

dos ldmparas de 1.6 Watt cada uno. i
Lamparas tipo: LED
Distribucion; Simétrica dirigible.
Control: automatico con botén de prueba e indicador de carga.
Tension de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

VVVVVVVY VYV
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» Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

2.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

2.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

2.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto mas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los sétanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicién PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
haran con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1107-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1108-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

2.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.
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Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Ser4 utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

2.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Serd utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

2.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietilieno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

2.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.

¢ Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grda, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1106-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automaético, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1106-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1108-
A.

2.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.
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Tabla 2.5 Medicién De Resistencia - San Juan de Calder6n Bajo

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
3 4 75.36

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1103-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1109-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta

del anexo D.

El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

Todas las sueldas son exotérmicas.

Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un

problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carbén mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener humedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

a s

N o

2.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1110-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos. En este caso se encontr6 que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el &rea de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicard sobre un poste de fibra de
vidrio circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-
P-P-1110-A.
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En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afos.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-1110-A.

2.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1107-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

2.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE SAN
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1100-A | JUAN DE CALDERON BAJO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1101-A | RED DE MV Y CANALIZACION DE BV
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1102-A | DIAGRAMA UNIFILAR
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1103-A | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1104-A | UBICACION DE EQUIPOS
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1105-A | ILUMINACION INTERNA Y FUERZA
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1106-A | ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1107-A | RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1108-A | DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1109-A | DETALLES MALLAS DE TIERRAY TABLEROS
PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1110-A | DETALLES)

En el ANEXO H-2, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de San Juan de calder6n Bajo.

2.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-2, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno, con
sus cantidades, en lo que se refiere a:

e Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.
Instalaciones interiores de la edificacion.
Sistema de mallas a tierra
Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.
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e Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

2.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque San Juan de Calderén Bajo se
encuentra en el Anexo G-2. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

2.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

2.11. ANEXOS

ANEXO A-2: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-2: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-2: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-2: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-2: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-2: PLANOS
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ANEXO “A-2”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 85



m DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

' -
hd TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
INGECONSULT N L]

ANEXO “B-2”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-2”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-2”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-2”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-2”

PLANOS
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3. TANQUE DE AGUA POTABLE MARIANA DE JESUS 1

3.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Mariana de JeslUs No-1, forma parte del sistema de
distribucién Bellavista - Collaloma, con una capacidad de 2875m3, se encuentra situado
en la parte alta de Calderoén, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2769 msnm.

Tabla 3.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

MARIANA DE JESUS 1 785711.37 9991408.33
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

3.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Mariana de
Jesus 1.

3.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Mariana de Jesus 1, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

3.4. Parte |: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

3.4.1. ANTECEDENTES

El tanque de agua potable de Mariana de Jesus 1, forma parte del sistema de distribucion
Bellavista - Collaloma, con una capacidad de 2875m3, se encuentra ubicado en la calle El
centenario S/N en la parte alta de Calderdn, que se denomina Mariana de Jesus 1 de la
ciudad de Quito a una altura de 2769msnm y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17.
Este 785711.37, Norte 9991408.33,

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidrulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.

Para lo que se requiere realizar el cambio del transformador trifasico de 75KVA existente
con numero 70351-C, por un transformador nuevo de las mismas caracteristicas, con todos
sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio de cargas
realizado.
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3.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-3.
Del anexo A-3, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 91.83 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2+DD3+DD4 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 78.77 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD =70.89 kvA

Por lo que se instalara un transformador de 75 kVA.

3.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Actualmente existe una red aérea trifasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, que es de propiedad de
la EEQ y desde donde se esta alimentando al transformador trifasico convencional de 75
KVA existente con N° 70351-C, que da servicio a la propiedad en mencién. Se proyecta
realizar el cambio de transformador, por uno nuevo de la misma potencia.

Se realizara el cambio de: seccionadores portafusibles unipolares de 27kVA, 100A,
pararrayos poliméricos con descargador de 18kV y se cambiara la cruceta de
seccionamiento, el poste existente se encuentra en buenas condiciones, por lo que se
mantiene; el detalle de la red de medio voltaje se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-
P-P-1201-A.

3.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-3, el centro de transformacion proyectado sera,
trifasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformacién CT-1:
Se instalara en el poste existente Pel.

Tipo: Convencional Trifasico
Potencia: 75 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 220/127V

Conexion: Dyn5

Tap: +1/-3x2.5%

3.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 4/0 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 3/0 AWG
para el neutro, soterrado, a través de un pozo tipo B, mediante ductos de 110 mm, de
diametro de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1201-A,
desde el pozo Pz-1, se alimentard al tablero de medidor ubicado en el interior del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-3.
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3.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

3.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar tres
seccionadores fusibles unipolares tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusibles de 5 A, tipo H,
gue ira ubicado en el poste Pel, existente, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-
P-P-1201-A. Su derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2
AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se preve tres pararrayos de 18 kV, que se
fijaran en el transformador de 75 kVA.

3.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razon por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran tres cartuchos fusible tipo NH1, de 160 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldr& el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidores, con cable tipo TTU, 4/0 AWG, de cobre, para las
fases.

3.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

3.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 90000574. Debido a la
remodelacion, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a la
propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1208-A.

3.4.9. MATERIALES
En el anexo C-3, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

3.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.
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3.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Cdodigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de bombas (TB): Sera el sistema principal de interrupcion y proteccién de
las bombas existentes en el tanque “Mariana de Jesus 17, y dispondra de todas las
protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la prevision del
mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal funcionamiento de las
demas areas del tanque de agua.

e Tablero de distribucién principal (TDP): Serd el sistema principal de interrupcion y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de véalvulas principal y los diferentes
subtableros de distribuciéon (STD-X) del tanque “Mariana de Jesus 1”, y dispondra
de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la
prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal
funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de
fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

¢ Alimentadores principales de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara a dos tableros. Un circuito alimentara al Tablero de Bombas (TB).
El otro circuito alimentara al Tablero de Distribucion Principal (TDP); de éste se
derivaran los alimentadores de la red secundaria que alimentaran a los centros de
carga o Subtableros de Distribucion (STD-X).

e El presente proyecto contempla como méaximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propdsito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de véalvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizara tuneria eléctrica metalica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.
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3.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

o Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucion Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de véalvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

3.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 75 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccién principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Bombas
(TB) mediante el circuito denominado Circuito-TB y al Tablero de Distribucion Principal
(TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el diagrama
unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1202-A, asi como en la red
de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1201-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-3, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-3. En la tabla 3.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje, el circuito-TB y el circuito-TDP,
considerando que este Ultimo tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Mariana
de Jesus 17, excepto las bombas existentes. La acometida de bajo voltaje se instalara de
manera soterrada utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo
voltaje tipo B; por su parte el circuito-TB y circuito-TDP se instalaran utilizando la
canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las camaras eléctricas
de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1201-A.

Tabla 3.2 Alimentadores principales

Demanda

Descripcion (kVA) Conductores In(A) Proteccion
Acometida BV 70.89 SR TTS:E:: EHDALE, E 186.04 3Px250A

Circuito TB 63.19 3x3/0(1x2/0), AWG, TTU, Cu. 165.84 3Px250A

Circuito TDP 15.58 3x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 40.89 3Px50A

3.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1202-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-3, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 3.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.
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Tabla 3.3 Alimentadores secundarios

MONORIEL 3.00 2x8(1x8), AWG THHW, Cu 12.50 15.63
CC-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 31.50 39.37
STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 31.50 39.37
CC-02 7.59 4x8 AWG, Concéntrico 31.85 39.77

STD-CG 7.59 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 31.85 39.77
CCc-03 1.00 4x8 AWG, Concéntrico 4,55 5.68
STD-EH 1.00 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 4.55 5.68

3.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucién principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

e Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacién interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1204-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1209-A

3.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

3.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere

2Px20A

1Px50A

1Px50A
2Px50A
2Px50A
2Px16A
2Px16A
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para el funcionamiento del tanque “Mariana de Jesus 1”. En la tabla 3.4 se resume los
tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 3.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 70.89 FREEEE), JEED C

propiedad
., L Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 70.89 Medidor
TB Tablero de Bombas 63.19 Cuarto de Valvulas
TDP Tablero de Distribucién Principal 15.58 Cuarto de Valvulas

3.5.5.1. TABLERO DE BOMBAS TB

El Tablero de Bombas TB sera un gabinete metalico de tol de 1.5 mm de espesor, fabricado
con lamina de acero estirado al frio, previo tratamiento de fosfatizado en caliente, curado
al horno y terminado con pintura en polvo beige duna. Contendrd barras de cobre,
capacidad de 300 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 3Px250 A, tipo caja
moldeada. Alimentara a tres cargas que son:

e 2 Arrancadores suaves para motores trifasicos de 40HP.

e Equipo corrector de factor de potencia de 25kVAR.
Los detalles de este tablero se pueden apreciar en el diagrama unifilar, el cual se presenta
en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1202-A.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-3.

3.5.5.2. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 3Px50A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1202-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1209-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacion Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacion perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio
e) Subtablero de distribucion de la Casa del Guardia
f) Subtablero de distribucion de la estacion meteoroldgica.
g) Monorriel con puente grda

3.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentard desde las barras de distribuciéon
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electronica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.
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El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

3.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-3.

3.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

3.5.8.1.  Circuitos eléctricos de iluminacién y luces de emergencia
Seréan todas las actividades para la instalacién de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucién de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ira de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1205-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalara un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminacién mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

3.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cmy
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.
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La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1205-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

En el cuarto de valvulas, o &reas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

En las demas é&reas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

3.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

3.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.

Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

VVV VV VYVVYV

Caracteristicas:

>
>
>

Potencia; 40 Watts tubo LED
Tension120-240Vac.

Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K

Apto para lugares humedos.

?
1

3.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Potencia: 70 Watt
Flujo luminoso: 3200Im
tipo LED 100-277Vac

3.5.9.3.  Luminaria exterior para tumbado

Caracteristicas:

YVVVYVYVYYVY

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o pared.
Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tensién: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio
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3.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigon de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVYVYVYVYYVY

3.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

. - B b e
Carcaza; termoplastica, color blanco e | | e N
Cabezales; cuadrados ajustables con www ) AWK
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tensiéon de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVVYVYY VY

3.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

E\Li‘;

-
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3.5.9.7. Instalaciéon de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

3.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos serdn en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto méas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicién PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las cdmaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacion y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1207-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1208-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

3.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didametro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

3.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

3.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2" (50mm), clase C
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color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

3.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.

o Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigdén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grda, se
instalaréan postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1206-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1206-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1208-
A.

3.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA' Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 3.5 Medicién De Resistencia - Mariana de Jesus 1

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
5.5 4 138.23

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1203-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1209-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.
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5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

Todas las sueldas son exotérmicas.

Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un

problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida Util de las varillas
copperweld. El carbon mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener humedo el terreno y en el peor de los casos, el carbon mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

No

3.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccion contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1210-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemaos concentrado en el area de equipos. En este caso se encontrd que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el area de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de fibra de
vidrio circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-
P-P-1210-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-1210-A.

3.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1207-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacién perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

3.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:
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CODIGO DE PLANO

CONTENIDO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1200-A

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE MARIANA
DE JESUS 1

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1201-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1202-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1203-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1204-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1205-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1206-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1207-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1208-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1209-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1210-A

En el ANEXO H-3, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque Mariana de Jesus 1.

3.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO

En el anexo F-3, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

3.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Mariana de Jesus 1 se
encuentra en el Anexo G-3. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

3.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

3.11. ANEXOS
ANEXO A-3: DETERMINACION DE LA DEMANDA
ANEXO B-3: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE
ANEXO C-3: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-3: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-3: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-3: PLANOS
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ANEXO “A-3”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-3”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-3”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-3”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-3”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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4. TANQUE DE AGUA POTABLE LLANO GRANDE ALTO

4.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Llano Grande Alto, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma, con una capacidad de 875m3, se encuentra situado en la Parroquia de
Calderdn, de la ciudad de Quito.

A una altura de 2848 msnm

Tabla 4.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. ESTE NORTE

Llano Grande Alto 785373.33 9987981.77
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderon.

4.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y

adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Llano Grande
Alto.

4.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Llano Grande Alto, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

4.4, Parte |: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

4.4.1. ANTECEDENTES

El tanque de agua potable de Llano Grande Alto, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma, con una capacidad de 875m3, se encuentra ubicado en la calle Juana Becerra
S/N, gue se denomina Llano Grande Alto de la ciudad de Quito a una altura de 2848 msnm
y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 785373.33, Norte 9987981.77.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.

Para lo que se requiere realizar la instalacion de un poste de 12m proyectado bajo la
red, en donde se instalard un transformador monofasico de 25kVA, con todos sus
accesorios de proteccién primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio de cargas
realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de cambio
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de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

4.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-4.
Del anexo A-4, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 45.79 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2+DD3 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 25.27 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD =22.74 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

4.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
La Empresa Eléctrica Quito dispone de una red trifasica de distribucion 23,8/ 13,2KV en
medio voltaje, la misma que servirh como punto de alimentacién para el proyecto en
mencion.

La red de medio voltaje actualmente termina en el poste existente Pel (con coordenadas:
X 785377; Y 9988034) de hormigén armado circular, por lo que se proyecta la instalacién
de un poste de hormigdn de 12m de altura P1 y la extensién de red monofasica, con
conductor ASC 2/0 AWG desde el poste Pel hasta el poste proyectado P1. En el poste
proyectado P1 se instalara el transformador monofasico de 25 kVA, y el seccionador
portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-1301-A.

4.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-4, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:

Se instalara en el poste proyectado P1.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

4.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de un pozo tipo B, mediante ductos de 110 mm de diametro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1301-A, desde el pozo
Pz-1, se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-4.

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 157



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

4.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

44.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ir4 ubicado en
el poste proyectado P1, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1301-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

4.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razén por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldra el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

4.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y ser4 menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicién.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

4.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1021221. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1308-A.

4.4.9. MATERIALES
En el anexo C-4, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

4.5. PARTE Il: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

4.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
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construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de véalvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Llano Grande Alto”, y dispondra de
todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la
prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal
funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de
fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propdsito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

4.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.
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Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

45.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara ser4 de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1302-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1301-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-4, se realiza el calculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-4. En la tabla 4.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Llano Grande Alto”. La acometida
de bajo voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizacion de tuberia PVC
de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las camaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1301-
A.

Tabla 4.2 Alimentadores principales

Acometida BV 22.74 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 94.75 2Px100A

Circuito TDP 22.74 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 94.75 2Px100A

45.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1302-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-4, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 4.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 4.3 Alimentadores secundarios

cc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A
CC-02 7.60 4x8 AWG, Concéntrico 31.67 39.58 2Px50A
STD-CG 7.60 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 31.67 39.58 2Px50A
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4.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

o Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

e Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1304-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1309-A

4.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Areade SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

4.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Llano Grande Alto”. En la tabla 4.4 se resume los
tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 4.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 22.74 et g Eo el e

propiedad
Posterior al Tablero de
TP Tabl de Proteccid incipal 22.74
ablero de Proteccidn principa Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 22.74 Cuarto de Valvulas

45.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:
En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
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caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1302-
A. La disposicién general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1309-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacion Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
c) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucion del Bafio
e) Subtablero de distribucion de la Casa del Guardia

4.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccién principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

457. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-4.

4.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

45.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacién y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ira de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1305-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectard directamente al circuito de iluminacion mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:
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e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

4.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1305-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una protecciéon IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

4.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

4.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. y =S N

Tipo de distribucion; directo -
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

YVVV VYV VYVYV
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45.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:
> Potencia: 70 Watt

» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

45.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VYV

45.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVYVYVY

45.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

5 -

v

., “=.

S W

(

W SoF oy s,

. | W ¥ N,

Carcaza; termoplastica, color blanco | N N | ‘ -,,' Wowl

Cabezales; cuadrados ajustables con www ) AWK
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

VVVVVVVY VYV
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» Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

4.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

4.5.9.7. Instalacién de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

4.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto mas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1307-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1308-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

45.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.
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Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Ser4 utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

4.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Serd utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

4.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietilieno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

4.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.

¢ Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grda, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1306-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automaético, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1306-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1308-
A.

4.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.
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Tabla 4.5 Medicién De Resistencia — Llano Grande Alto

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
1.8 4 45.23

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacion topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1303-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1309-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

Todas las sueldas son exotérmicas.

Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un

problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener himedo el terreno y en el peor de los casos, el carbdn mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

No

4.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccion contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1310-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el &rea de equipos. En este caso se encontro que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el area de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de hormigén
circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1310-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefializacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 167



A
[

INGROONSULY

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
Iz

fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-1310-A.

4.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1307-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

4.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO
SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE LLANO
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1300-A GRANDE ALTO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1301-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1302-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV
DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1303-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1304-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1305-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1306-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1307-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1308-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1309-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA'Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1310-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE

DETALLES)

En el ANEXO H-4, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Llano Grande Alto.

4.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-4, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.
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4.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Llano Grande Alto se encuentra
en el Anexo G-4. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos
los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

4.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

4.11. ANEXOS

ANEXO A-4:
ANEXO B-4:
ANEXO C-4:

ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F-4:

ANEXO G-4:
ANEXO H-4:

DETERMINACION DE LA DEMANDA

CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.
RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON
SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PLANOS
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ANEXO “A-4”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-4”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-4”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-4”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-4”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 176



E pIsENo DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsMisioN, EPMARPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE

ANEXO “H-4”

PLANOS
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5. TANQUE DE AGUA POTABLE LLANO GRANDE BAJO

5.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Llano Grande Bajo, forma parte del sistema de distribuciéon
Collaloma - Bellavista, con una capacidad de 875m?3, se encuentra situado en la parte
este de Calderén, de la ciudad de Quito.

A una altura de 2609 msnm

Tabla 5.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

LLANO GRANDE BAJO 786530.01 9987058.35
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

5.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Llano Grande
Bajo.

5.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Llano Grande Bajo, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

5.4. Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

5.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de Llano Grande Bajo, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma, con una capacidad de 875m3, se encuentra ubicado en la calle
Fe y Alegria S/N en la parte este de Calderén, que se denomina Llano Grande Bajo
de la ciudad de Quito a una cota de 2609ms y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA
17. Este 786530.01, Norte 9987058.35,

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervisién al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.
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Para lo cual se requiere la instalacion de un transformador de 25kVA en el poste existente,
con todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio
de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de
cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

5.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-5.
Del anexo A-5, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.11 kw

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.48 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 20.23 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

5.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Actualmente existe una red aérea monofasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, que es de propiedad
de la EEQ, en la misma direccién que el Tanque Llano Grande Bajo, en la vereda del frente.

En el poste existente Pel (con coordenadas: X 786565.464; Y 9987035.224) de hormigén
armado circular de 12m de altura se proyecta instalar el transformador monofésico de 25
KVA, y el seccionador portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en
el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1401-A.

5.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-5, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:

Se instalara en el poste existente Pel.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

5.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de dos pozos tipo B, mediante ductos de 110 mm de diametro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1401-A, desde el pozo
Pz-2, se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-5.
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5.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

5.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ira ubicado en
el poste existente Pel, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1401-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

5.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razén por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldr el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

5.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y ser4 menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicién.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

5.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con niumero 1017347. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1408-A.

5.4.9. MATERIALES
En el anexo C-5, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

5.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

5.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Cddigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
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apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del area eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de protecciéon principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servird como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucién principal (TDP): Seré el sistema principal de interrupcion y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Llano Grande Bajo”, y dispondra
de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la
prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal
funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de
fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucién Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como méaximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

5.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.
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5.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1402-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1401-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-5, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-5. En la tabla 5.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Llano Grande Bajo”. La acometida
de bajo voltaje se instalar4 de manera soterrada utilizando la canalizacién de tuberia PVC
de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacién de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las cAmaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1401-
A.
Tabla 5.2 Alimentadores principales

Acometida BV 20.23 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 84.29 2Px100A

Circuito TDP 20.23 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.29 2Px100A

5.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1402-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-5, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 5.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 5.3 Alimentadores secundarios

Ccc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A

STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

5.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:
e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.
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e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafon, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1404-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1409-A

5.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metdlico, sujeciéon con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Areade SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

5.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Llano Grande Bajo”. En la tabla 5.4 se resume los
tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 5.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 20.23

propiedad
Posterior al Tablero de
TP Tabl P i6 incipal 20.2
ablero de Proteccidn principa 0.23 Medidor
TDP Tablero de Distribucidn Principal 20.23 Cuarto de Valvulas

5.5,5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1402-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1409-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacion Interior

Fachada, ingreso de la
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b) Circuito de Tomacorrientes.
c) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucion del Bafio

5.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribuciéon
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrdnica, nétese que no pasa por la
proteccidn principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

5.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-5.

5.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

5.5.8.1.  Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seréan todas las actividades para la instalaciéon de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.
Procedimiento:
La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ira de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1405-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.
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5.5.8.2.  Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1405-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

5.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

5.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacion interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. Y N e

Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

VVV VV VYVYV

5.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:

» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac
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5.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVYVY VYV

5.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVYVYVY

5.5.9.5.  Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

% W op g

o N v S L . i"”r o,

Carcaza; termoplastica, color blanco N NF G N
Cabezales; cuadrados ajustables con W - B

dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --
Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con bot6n de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVYVYVYVY VY

5.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexion por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacion de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.
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5.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

5.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto mas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacion y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1407-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1408-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

5.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexion y continuidad de
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conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

5.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacion y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

5.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video Vvigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

5.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.

e Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

¢ Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1406-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automatico, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1406-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1408-
A.

5.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendrd una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 5.5 Medicién De Resistencia - Llano Grande Bajo

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
2.77 4 69.67
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Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacion topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1403-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1409-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

Todas las sueldas son exotérmicas.

Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un

problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida Util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carbon mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

N

5.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccion contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1410-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion atierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1410-A.

5.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1407-A, se presenta un resumen de todos los
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circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

5.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO

CONTENIDO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1400-A

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE LLANO
GRANDE BAJO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1401-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1402-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1403-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1404-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1405-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1406-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1407-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1408-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1409-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1410-A

En el ANEXO H-5, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Llano Grande Bajo.

5.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-5, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucion principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

5.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Llano Grande Bajo se
encuentra en el Anexo G-5. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

5.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.
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6. TANQUE DE AGUA POTABLE EL ARENAL

6.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de El Arenal 1 y 2, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma, con una capacidad de 1000 y 2000m3, en dos tanques respectivamente se
encuentra situado en el sector Panamericana Norte, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2697msnm

Tabla 6.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17

Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE
El Arenal 1 782717.76 9988002.79
El Arenal 2 782720.85 9987965.97

Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

6.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque El Arenal

6.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque EI Arenal, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

6.4. Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

6.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de El Arenal 1y 2, forma parte del sistema de distribucién
Collaloma, con una capacidad de 1000 y 2000m3 respectivamente, se encuentra
ubicado en la Panamericana Norte, que se denomina El Arenal de la ciudad de Quito
a una altura de 2697msnm y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. El Arenal 1,
Este 782817.76, Norte 9988002.79, El Arenal 2, Este 782720.85, Norte 9987965.97.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.

Para lo que se prevé la instalacion de una celda de medio voltaje de donde se derivara
una red de MV subterranea, a través de pozos existentes tipo C, la cual alimentara a
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un transformador monofasico padmounted de 25kVA proyectado, con todos sus
accesorios de proteccién primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio de cargas
realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de cambio
de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

6.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-6.
Del anexo A-6, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.88 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 23.77 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 21.39 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

6.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Actualmente existe una red subterranea trifasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, que es de
propiedad de la EEQ, la cual llega hasta la Celda N°5 (con coordenadas: X 782680.114; Y
9987963.581) que se encuentra aproximadamente a 30 metros del tanque El Arenal, en la
misma vereda.

Se debe tomar en cuenta que la celda existente es de marca Schneider RM6 tipo D, por lo
cual se sugiere que la celda que se proyecta instalar debe tener las mismas caracteristicas,
para su correcto funcionamiento dentro del gabinete.

Se proyecta utilizar las reservas que existen en la Celda N°5, donde se instalara una nueva
celda en MV para alimentar al transformador tipo Padmounted, ubicado en la propiedad
del Tanque.

Desde la Celda N° 5, se ira en forma subterranea, a través de los pozos de revision
existentes Pzel y Pze2, desde donde se instalara un pozo adicional tipo C Pz1 por donde
se llevara la red de medio voltaje subterrdnea hasta el transformador tipo Padmounted
Radial Modificado proyectado, que sera instalado tras la cerca de la propiedad, como se
aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1501-A.

De acuerdo a la planificaciébn se prevé instalar un transformador monofésico tipo
padmounted de 25kVA, en el area tras el cerramiento, para desde alli distribuir en bajo
voltaje la energia eléctrica.

El cable de medio voltaje sera de aluminio calibre 1/0 AWG, tipo XLPE, apantallado a 25
kV para la fase y 2 AWG, cobre desnudo para el neutro.

6.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-6, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:
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Centro de transformacién CT-1:

Se instalara sobre una base de hormigdn, como se muestra en el plano anexo LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1508-A.

Tipo: PADMOUNTED RADIAL MODIFICADO
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y

Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

6.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con cable tipo TTU, calibre
2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2 AWG para el neutro,
soterrado, a través de un pozo tipo C, mediante ductos de 110 mm, de didmetro de PVC
pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1501-A, desde el pozo Pz-2,
se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-6.

6.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

6.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccién de la red de medio voltaje, se encuentra dentro de la celda de MV
proyectada.

De alli ir4 hacia el transformador tipo padmounted de 25kVA, con cables apantallados tipo
XLPE, 25 kV, 2 AWG, Cu, hasta el fusible tipo bayoneta y limitadores propios del
transformador padmounted.

Para proteccién contra descargas atmosféricas, se instalara un pararrayos tipo Elbow
Arrester que ira instalado a la salida H1B del transformador padmounted.

6.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo Padmounted, razén por la que se instalara junto a
los bushings de bajo voltaje, un termomagnético de 2Px100A, tipo caja moldeada, para
proteccidn total en caso de falla en B.V.

Desde este breaker saldra el circuito de bajo voltaje hacia el tablero de medidores, con
cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y el neutro.

6.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
En el area del transformador, se prevé instalar una malla de tierra cuadrada de 5 m de
lado, como se indica en el plano de mallas LTR-F3-CON-ELE-P-P-1503-A. Los valores de
medicién estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor a 5 Q, para lo
cual el constructor instalard GEM, para enriquecer el suelo y lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.
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6.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 803087. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1508-A.

6.4.9. MATERIALES
En el anexo C-6, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

6.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

6.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del area eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucién principal (TDP): Serd el sistema principal de interrupcion y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “El Arenal”, y dispondra de todas
las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la prevision del
mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal funcionamiento del
tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de fallas eléctricas en
caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en &reas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propasito el nivel de voltaje en el centro de carga.
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e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de véalvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
danarlo.

6.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

o Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucion Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

6.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de un tipo padmounted monofésico 25 kVA donde la
acometida de bajo voltaje es considerada desde el interruptor termo magnético instalado
en el interior del transformador hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucién
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1502-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1501-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-6, se realiza el calculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-6. En la tabla 6.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “El Arenal”. La acometida de bajo
voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizacion de tuberia PVC de
110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las camaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1501-
A.

Tabla 6.2 Alimentadores principales

D
Descripcién LLUELCE] Conductores In(A) Proteccién
(kVA)
Acometida BV 21.39 2x2(2) AWG, TTU, Cu. 89.13 2Px100A
Circuito TDP 21.39 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 89.13 2Px100A

6.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
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las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1502-A.

Se ha realizado el analisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-6, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 6.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 6.3 Alimentadores secundarios

cc-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A
CC-02 1.00 3x12 AWG, Concéntrico 8.33 10.42 1Px32A
STD-CV 1.00 3x12 AWG, Concéntrico 8.33 10.42 1Px32A

6.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacién y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1504-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1509-A

6.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL

Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.
El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:

e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:

o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.

o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm

o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

6.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
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para el funcionamiento del tanque “El Arenal’. En la tabla 6.4 se resume los tableros
eléctricos, necesarios.

Tabla 6.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 21.39 FREEEE), JEED C

propiedad
., L Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 21.39 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 21.39 Cuarto de Valvulas

6.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1502-
A. La disposicién general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1509-A.

Desde el TDP, se controla;
a) Circuito de lluminacion Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacion perimetral y patios
d) Subtablero de distribucion del Bafio
e) Subtablero de distribucién de Camara de Valvulas

6.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentard desde las barras de distribuciéon
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electronica, ndtese que no pasa por la
proteccién principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

6.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-6.

6.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS
6.5.8.1.  Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:
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La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1505-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalara un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectard directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccién IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

6.5.8.2.  Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1505-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

6.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

6.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
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su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

VVV VV VYVYV

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. v S N
Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

6.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:

>
>
>

Potencia: 70 Watt
Flujo luminoso: 3200Im
tipo LED 100-277Vac

6.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado

Caracteristicas:

VVVY VYV

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

6.5.9.4. Luminariatipo vias y patios

Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

YVVVYYYVY

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

6.5.9.5. Luminarias de emergencia

Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
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han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas: T e

> \‘; N ,; %

Lo | W ¥ W o, N e,

Carcaza; termoplastica, color blanco 5N | N

Cabezales; cuadrados ajustables con www e R
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVVVYVY VY

6.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

6.5.9.7. Instalacién de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

6.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto mas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transiciéon PVC- Conduit
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metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las cdmaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacion y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1507-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1508-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

6.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

6.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacion completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

6.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

6.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.

e Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

¢ Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacién desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigdén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1506-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.
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El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1506-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1508-
A.

6.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 6.5 Medicién De Resistencia — El Arenal

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
7 4 175.84

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacion topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1503-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1509-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra seréa de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen
resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los proximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener humedo el terreno y en el peor de los casos, el carbon mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

6.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
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descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1510-A, se indica claramente las &reas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos. En este caso se encontrd que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el area de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de hormigén
circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1510-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-1510-A.

6.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1507-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

6.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO
SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE EL
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1500-A | ARENAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1501-A

Red De Mv Y Canalizaciéon De Bv

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1502-A

Diagrama Unifilar

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1503-A

Sistema De Puesta A Tierra

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1504-A

Ubicacion De Equipos

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1505-A

lluminacién Interna Y Fuerza

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1506-A

lluminacién Externa Y Perimetral

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1507-A

Ruta De Cables (Plano De Ductos)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1508-A

Detalles De Obra Civil

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1509-A

Detalles Mallas De Tierra Y Tableros

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1510-A

Proteccion De Parrayo (Incluye Detalles)

En el ANEXO H-6, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de “El Arenal”.

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A

253



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

6.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-6, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucién varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

6.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque El Arenal se encuentra en el
Anexo G-6. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos los
tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

6.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

6.11. ANEXOS

ANEXO A-6: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-6: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-6: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-6: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-6: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-6: PLANOS
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ANEXO “A-6”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-6”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-6”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-6”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-6”

PRESUPUESTO DEL
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7. TANQUE DE AGUA POTABLE OYACOTO

7.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Oyacoto, forma parte del sistema de distribucion Collaloma,
con una capacidad de 100m3, se encuentra situado en la parte este de Calderon, de la
ciudad de Quito.

A una altura de 2490msnm

Tabla 7.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

OYACOTO 788700.01 9988672.50
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderon.

7.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Oyacoto

7.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Oyacoto, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

7.4. Parte |: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

7.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de Oyacoto, forma parte del sistema de distribucion Collaloma,
con una capacidad de 100m3, se encuentra ubicado en la calle Carapungo y Paqueloma
S/N, que se denomina Oyacoto de la ciudad de Quito a una altura de 2490msnm y en las
coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 788700.01, Norte 9988672.50.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.

Para lo que se prevé la instalacién de una transicion aéreo-subterrdnea de medio voltaje,
la cual alimentara al transformador padmounted monofasico de 25kVA proyectado, con
todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio de
cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de
cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).
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7.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-7.
Del anexo A-7, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.05 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.59 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD =20.33 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

7.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
La Empresa Eléctrica Quito dispone en el sector de una red primaria aérea trifasica de
22.8/13.2 KV, en la misma direccion que el Tanque Oyacoto, en la vereda de al frente.

En el poste existente Pel con coordenadas X: 788703.791 Y: 9988634.108, se instalara un
seccionador unipolar tipo abierto con dispositivo rompearcos de 27kV, 100A, para ingresar
al predio EPMAPS TANQUE OYACOTO.

Desde el poste Pel, se ir4 en forma subterranea, a través de tres pozos de revision tipo C
proyectados, por donde se llevara la red de medio voltaje hasta el transformador tipo
Padmounted Radial Modificado proyectado, que serd instalado tras la cerca de la
propiedad, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1601-A.

De acuerdo a la planificacion se prevé instalar un transformador monofasico tipo
Padmounted de 25kVA, en el area tras el cerramiento, para desde alli distribuir en bajo
voltaje la energia eléctrica.

El cable de medio voltaje sera de aluminio calibre 2/0 AWG, tipo XLPE, apantallado a 25
kV para la fase y 2 AWG, cobre desnudo para el neutro.

7.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-14, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformacion CT-1: Se instalara sobre una base de hormigon, como se
muestra en el plano anexo LTR-F3-CON-ELE-P-P-1608-A.

Tipo: PADMOUNTED RADIAL MODIFICADO
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y

Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

7.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y para el neutro, soterrados a través de un pozo tipo
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C, mediante ductos de 110 mm de diametro, de PVC pesado, como se indica en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1601-A, desde el pozo Pz-3, se alimentara al tablero de medidor
ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-7.

7.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

7.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion de la red de medio voltaje, se prevé instalar un seccionador portafusibles
tipo abierto con dispositivo rompearcos de 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que
ira ubicado en el poste Pel, existente, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1602-A.

De alli se ir4 hacia el transformador tipo padmounted de 25kVA, con cable apantallado tipo
XLPE, 25 kV, 2/0 AWG, Cu, hasta el fusible tipo bayoneta y limitadores propios del
transformador padmounted.

Para proteccién contra descargas atmosféricas, se instalara un pararrayos tipo polimérico
de 18 kV, que ira instalado en el poste existente Pel, y un pararrayos tipo Elbow Arrester
que ird instalado a la salida H1B del transformador padmounted.

7.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo Padmounted, razén por la que se instalara junto a
los bushings de bajo voltaje, un termomagnético de 2Px100A, tipo caja moldeada, para
proteccion total en caso de falla en B.V.

Desde este breaker saldra el circuito de bajo voltaje hacia el tablero de medidores, con
cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y el neutro.

7.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra de la transicion aérea subterranea, se ha previsto realizar
un montaje con dos varillas copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de
alta camada, con sueldas exotérmicas. Los valores de medicién estaran de acuerdo a los
requerimientos de la EEQ y sera menor a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM,
para enriquecer el suelo y mejorar la resistividad de este, para lograr dicha medicién.

En el area del transformador, se prevé instalar una malla de tierra cuadrada de 5 m de
lado, como se indica en el plano de mallas LTR-F3-CON-ELE-P-P-1603-A. Los valores de
medicién estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor a 5 Q, para lo
cual el constructor instalara GEM, para enriguecer el suelo y lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

7.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1001916285. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
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calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1608-A.

7.4.9. MATERIALES
En el anexo C-7, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

7.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

7.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del area eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Oyacoto”, y dispondra de todas las
protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la prevision del
mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal funcionamiento del
tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de fallas eléctricas en
caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propasito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
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proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafarlo.

7.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

o Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucion Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

7.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucién
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1602-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1601-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-7, se realiza el calculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-7. En la tabla 7.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Oyacoto”. La acometida de bajo
voltaje se instalard de manera soterrada utilizando la canalizacion de tuberia PVC de
110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacién de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las cAmaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1601-
A.
Tabla 7.2 Alimentadores principales

. D d .
Descripcion emanda Conductores In(A) Proteccion
(kVA)
Acometida BV 20.33 2x2(2) AWG, TTU, Cu. 84.71 2Px100A
Circuito TDP 20.33 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.71 2Px100A

7.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1602-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-7, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.
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En la tabla 7.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 7.3 Alimentadores secundarios

cc-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A

STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

7.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucién principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

e Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacién interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1604-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1609-A

7.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

7.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES

Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Oyacoto”. En la tabla 7.4 se resume los tableros
eléctricos, necesarios.
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Tabla 7.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 20.33 LR, MJEED C

propiedad
., - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 20.33 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 20.33 Cuarto de Valvulas

7.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1602-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1609-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacioén Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio

7.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electronica, nétese que no pasa por la
proteccién principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

7.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentaciéon y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-7.

7.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

7.5.8.1.  Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicién vertical.
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Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1605-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminacion mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccién IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

7.5.8.2.  Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1605-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una protecciéon IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

7.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

7.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacion interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:
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» Potencia; 40 Watts tubo LED
» Tension120-240Vac. S oe—
» Tipo de distribucién; directo Sy
simétrico.
» Tipo de montaje; sobrepuesto
> Carcaza; policarbonato  color
blanco
» Junta de poliuretano.
» Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
» Apto para lugares humedos.
7.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:
> Potencia: 70 Watt

» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

7.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VY

7.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVVYVYVY

7.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia
por edificio, tanto en el cuarto de valvulas

W S o LA
como en la estructura de control y cuarto de W N e
control. sy | | Nl

Y e i | S iy N
Caracteristicas: --
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Carcaza; termopléstica, color blanco

Cabezales; cuadrados ajustables con dos lamparas de 1.6 Watt cada uno.
Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con botén de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVVVYVYY

7.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexioén por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

7.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

7.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto més cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transiciéon PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.
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Las cdmaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafo permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1607-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1608-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

7.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacion y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Ser4 utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexiéon y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

7.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Ser4 utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

7.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

7.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1606-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automatico, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1606-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1608-
A
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7.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 7.5 Medicion De Resistencia - Oyacoto

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
11 4 276.32

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacion topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1603-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1609-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

Todas las sueldas son exotérmicas.

Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un

problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida Util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener himedo el terreno y en el peor de los casos, el carbdn mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

7.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un &rea libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1610-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefializacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
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fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unir4 el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1610-A.

7.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1607-A, se presenta un resumen de todos los

circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

7.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO
SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1600-A | OYACOTO

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV
DIAGRAMA UNIFILAR

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
UBICACION DE EQUIPOS
ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1601-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1602-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1603-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1604-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1605-A

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1606-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1607-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1608-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1609-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA'Y TABLEROS

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1610-A

En el ANEXO H-7, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Oyacoto.

7.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-7, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucion principal (TDP)

Tableros de distribucién varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
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Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

7.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Oyacoto se encuentra en el
Anexo G-7. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos los
tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

7.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

7.11. ANEXOS

ANEXO A-7: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-7: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-7: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-7: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-7: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-7: PLANOS
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ANEXO “A-7”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-7”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-7”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-7”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-7”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-7”

PLANOS
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8. TANQUE DE AGUA POTABLE PLAN DE VIVIENDA ECUADOR

8.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Plan de Vivienda Ecuador, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma - Bellavista, con una capacidad de 250m3, se encuentra situado
en el sector de MORAN, al norte de la ciudad de Quito.
A una altura de 2572msnm

Tabla 8.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

PLAN DE VIVIENDA ECUADOR 784246.56 9991910.26
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

8.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Plan de Vivienda
Ecuador

8.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Plan Vivienda Ecuador, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

8.4. Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

8.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de Plan de Vivienda Ecuador, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma - Bellavista, con una capacidad de 250m3, se encuentra
ubicado en la calle Eloy Alfaro S/N sector de MORAN, que se denomina Plan de
Vivienda Ecuador de la ciudad de Quito a una altura de 2572msnm y en las
coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 784246.56, Norte 9991910.26.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.

Para lo que se requiere realizar la instalacion de un transformador monofasico de
25kVA, con todos sus accesorios de proteccién primario y secundario de acuerdo al
nuevo estudio de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 325



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

realizar la solicitud de cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

8.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-8.
Del anexo A-8, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.05 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.59 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 20.33 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

8.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
La Empresa Eléctrica Quito dispone en el sector una red primaria aérea monofasica de
22.8/13.2 KV, en la misma direccién que el Tanque Plan de Vivienda Ecuador, en la
misma vereda.

En el poste existente Pel (con coordenadas: X:784259.823; Y:9991880.119) de
hormigén armado circular de 12 m de altura se proyecta instalar el transformador
monofasico de 25 kVA, y el seccionador portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A,
como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1701-A.

8.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-8, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:

Se instalara en el poste proyectado P1.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

8.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de dos pozo tipo B, mediante ductos de 110 mm de didmetro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1701-A, desde el pozo
Pz-1, se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-8.
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8.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

8.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ira ubicado en
el poste existente Pel, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1701-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

8.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razon por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldr& el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable 2 AWG, de cobre desnudo para el neutro.

8.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

8.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 599071. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1708-A.

8.4.9. MATERIALES
En el anexo C-8, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

8.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

8.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos més importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
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apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de protecciéon principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servird como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucién principal (TDP): Seré el sistema principal de interrupcion y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Plan de Vivienda Ecuador”, y
dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucién Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como méaximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

8.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.
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8.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1702-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1701-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-8, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-8. En la tabla 8.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Plan de Vivienda Ecuador”. La
acometida de bajo voltaje se instalard de manera soterrada utilizando la canalizacion de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las cAmaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-1701-A.

Tabla 8.2 Alimentadores principales

Acometida BV 20.33 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 84.71 2Px100A

Circuito TDP 20.33 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.71 2Px100A

8.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1702-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-8, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 8.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 8.3 Alimentadores secundarios

Ccc-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A

STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

8.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacién y toma Corrientes
existente.

e Instalacion de nuevo tablero de iluminacion y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.
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e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafon, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1704-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1709-A

8.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metdlico, sujeciéon con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Areade SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

8.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Plan de Vivienda Ecuador”. En la tabla 8.4 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 8.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 20.33

propiedad
. - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 20.33 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 20.33 Cuarto de Valvulas

8.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1702-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1709-A.

Desde el TDP, se controla:

Fachada, ingreso de la
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a) Circuito de lluminacion Interior

b) Circuito de Tomacorrientes.

¢) lluminacion perimetral y patios

d) Subtablero de distribucion del Bafio

8.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribuciéon
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrdnica, nétese que no pasa por la
proteccidn principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

8.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-8.

8.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

8.5.8.1.  Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1705-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.
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8.5.8.2.  Circuito de Fuerza Normal
Seréan todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1705-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

8.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

8.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. A i

Tipo de distribucién; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K

Apto para lugares humedos.

VVV VV VVYV

8.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:

» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac
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8.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVYVY VYV

8.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigon de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

YVVVYVYYVY

8.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

Pt &8

bt - 3y
o+ IF .5
EfnEes

Carcaza; termoplastica, color blanco | %
Cabezales; cuadrados ajustables con
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --
Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con bot6n de prueba e indicador de carga.
Tensiéon de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

g‘.’

£ Kig &

. P
&«

VVVVVVVYVYY VY

8.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.
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8.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

8.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto mas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacion y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1707-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1708-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

8.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningdn tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexion y continuidad de
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conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

8.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacion y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

8.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

8.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1706-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1706-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1708-
A.

8.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad

del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 8.5 Medicién De Resistencia - Plan de Vivienda Ecuador

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
4.03 4 101.28

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1703-A.
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2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1709-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carbon mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

8.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 18 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1710-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefializacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afos.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1710-A.

8.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1707-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 336



A
[

INGROONSULY

DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
Iz

8.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO

CONTENIDO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1700-A

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE PLAN DE
VIVIENDA ECUADOR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1701-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1702-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1703-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1704-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1705-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1706-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1707-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1708-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1709-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1710-A

En el ANEXO H-8, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Plan de Vivienda Ecuador.

8.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO

En el anexo F-8, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucién varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

8.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Plan Vivienda Ecuador se
encuentra en el Anexo G-8. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

8.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

8.11. ANEXOS
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ANEXO D:

ANEXO E:
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ANEXO G-8:
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., DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
B4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
VEIIT

DETERMINACION DE LA DEMANDA

CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.
RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON
SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PLANOS
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ANEXO “A-8”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-8”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-8”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-8”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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PRESUPUESTO DEL
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9. TANQUE DE AGUA POTABLE SAN JOSE DE MORAN No. 1

9.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de San José de Moran No. 1, forma parte del sistema de
distribucién Bellavista - Collaloma, con una capacidad de 1000m3, en dos tanques de
500 m3, se encuentra situado en la parroquia de Calderén, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2732msnm

Tabla 9.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

SAN JOSE DE MORAN No. 1 785664.38 9990746.36
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de
Control (EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las
comunicaciones, este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia
eléctrica y nuevas instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de
Calderon.

9.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque San José de
Moran No.1.

9.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico de los Tanques San José de Moran 1 y San José de Moran 2,
APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

9.4. Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION ELECTRICA

9.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de San José de Moran No.1, forma parte del sistema de
distribucién Bellavista - Collaloma, con una capacidad de 1000m3, en dos tanques de
500m3, se encuentra ubicado en la parroquia de Calderén, en la calle de los
Fundadores, de la ciudad de Quito a una altura de 2732msnm y en las coordenadas
UTM-WGS84 ZONA 17. Este 785664.38, Norte 9990745.36,

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.
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Para lo que se requiere realizar la instalacién de una acometida express subterranea en
bajo voltaje, desde el transformador tipo padmounted de 50kVA proyectado a instalarse
en el predio del TANQUE SAN JOSE DE MORAN 2. Para este requerimiento el
constructor debe realizar la solicitud de cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito

(EEQ).

9.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-9.

Del anexo A-9, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 39.63 kW

DDt (SJM1) = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt (SJM1) = 24.32 kVA

9.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Se instalara un transformador tipo padmounted de 50kVA, en el predio San José de
Moran 2, que se encuentra aproximadamente a 50 metros del Tanque San José de
Moran 1. Este transformador alimentara, mediante acometidas express, a los dos
tanques:

e Tanque San José de Moran 1
e Tangue San José de Moran 2

Por lo que, la descripcion de red de medio voltaje para la alimentacion del transformador
padmounted de 50kVA se presenta en el punto 10.4.3.

9.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Por lo expuesto en el punto anterior, los detalles del centro de transformacién se presentan
en el punto 10.4.4.

9.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
De los terminales de bajo voltaje del transformador se alimentara a un tablero de
distribucién (TD), ubicado junto al transformador en el cerramiento del predio Tanque San
José de Moréan 2.

Desde el TD, se instalara una acometida express en bajo voltaje a través de la proteccion
correspondiente, para alimentar al tablero de medidor del tanque San José de Moréan 1.

Se partirad desde la proteccion correspondiente del TD, con conductor tipo TTU, de cobre,
calibre 1/0 AWG, para las fases y para el neutro, soterrados a través de pozos tipo B y tipo
C, mediante ductos de 110 mm de diametro, de PVC pesado, como se indica en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1801-A, desde el pozo existente Pze-1, se alimentard al tablero de
medidor ubicado en el cerramiento del tanque San José de Moran 1.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-9.
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9.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

9.4.6.1. Medio voltaje:
Se presenta en el punto 10.4.6.1

9.4.6.2. Bajo voltaje:
En el Tablero de Distribucién (TD) ubicado en el tanque San José de Moran 2, se instalara
una proteccion secundaria de 2Px125A, desde donde saldra la acometida express que
alimentara al tablero de medidor del tanque San José de Moréan 1.

9.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

9.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 684865. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1808-A.

9.4.9. MATERIALES
En el anexo C-9, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

9.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

9.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Cddigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del area eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcién y
proteccion de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “San José de Moran No. 17, y

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 369



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

¢ Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccion principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

o El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propdsito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metalica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
danarlo.

9.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

o Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucion Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de véalvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

9.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentard al Tablero de Distribuciéon
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1802-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1801-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-9, se realiza el calculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-9. En la tabla 9.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “San José de Moran No. 1”. La
acometida de bajo voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizacién de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
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instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las camaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-1801-A.

Tabla 9.2 Alimentadores irinciiales

Acometida BV 21.88 2x1/0 (1/0) AWG, TTU, Cu. 91.17 2Px100A

Circuito TDP 21.88 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 91.17 2Px100A

9.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1802-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-9, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 9.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 9.3 Alimentadores secundarios

MONORIEL 3.00 2x8(1x8), AWG THHW, Cu 12.50 15.63 2Px20A

Cc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

9.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacién interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1804-A 'y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1809-A

9.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 371



E DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMision, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE

El gabinete sera de doble fondo metdlico, sujecion con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Areade SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

9.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “San José de Moran No. 1”. En la tabla 9.4 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 9.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 21.88

propiedad
., - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 21.88 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 21.88 Cuarto de Valvulas

9.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1802-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1809-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacion Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio
e) Monorriel con puente gria

9.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del &rea electronica, noétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

Fachada, ingreso de la
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9.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-9.

9.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

9.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1805-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalara un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccién IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

9.5.8.2.  Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1805-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
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tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.
Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

9.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

9.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacion interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. Y i

Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

YVVV VV VYVVYV

9.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:
» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

9.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVYVY VYV
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9.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigon de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVYVYYYVY

9.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

Carcaza; termoplastica, color blanco - b
Cabezales; cuadrados ajustables con -,ggr v | | e W
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. ol AWK
Lamparas tipo: LED -- '

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con botén de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVVYVYY VY

9.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

Ll @I}
r,&

-

9.5.9.7. Instalacién de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.
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El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

9.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos serdn en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto més cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicién PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las cdmaras se
haran con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1807-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1808-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

9.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacion y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit diametro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningln tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacién a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

9.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacion y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

9.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2" (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacién, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.
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9.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigdén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grda, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1806-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1806-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1808-
A.

9.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 9.5 Medicién De Resistencia - San José de Moran 1

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
8.5 4 213.62

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1803-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacién entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1809-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las &reas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carbon mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opciéon de
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construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carbon mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

9.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 18 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1810-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracioén superior a los
10 afos.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1810-A.

9.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1807-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

9.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE SAN

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1800-A

JOSE DE MORAN 1

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1801-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1802-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1803-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1804-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1805-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1806-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1807-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1808-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1809-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1810-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)
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En el ANEXO H-9, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de San José de Moran No. 1.

9.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-9, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucién varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

9.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque San José de Moran 1 se
encuentra en el Anexo G-9. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

9.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

9.11. ANEXOS

ANEXO A-9: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-9: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-9: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-9: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-9: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-9: PLANOS
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ANEXO “A-9”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-9”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-9”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 384



LA

L.‘_" DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

ANEXO “F-9”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-9”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-9”

PLANOS
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10. TANQUE DE AGUA POTABLE SAN JOSE DE MORAN No. 2

10.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de San José de Moran 2, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma - Bellavista, con una capacidad de 2000m3, se encuentra situado
en la parroquia de Calderdn, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2732msnm

Tabla 10.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

SAN JOSE DE MORAN 2 785740.28 9990690.22
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de
Control (EDC), supervisién al proceso, automatizando al sistema y mejorando las
comunicaciones, este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia
eléctrica y nuevas instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de
Calderon.

10.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque San José de
Moran No.2.

10.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico de los Tanques San José de Moran 1 y San José de Moran 2,
APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

10.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

10.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de San José de Moran 2, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma - Bellavista, con una capacidad de 2000m3, se encuentra ubicado en la calle De
Los Fundadores S/N parroquia Calderdn, que se denomina San José de Moran 2 de la
ciudad de Quito a una altura de 2732msnm y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17.
Este 785740.28, Norte 9990690.22.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.
Para lo que se prevé la instalacion una transicion aéreo-subterranea de medio voltaje en
el poste existente, la cual alimentara al transformador padmounted monofasico de 50kVA
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proyectado, con todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al
nuevo estudio de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la
solicitud de cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

10.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-10.
Del anexo A-10 y A-9, tenemos el siguiente resumen:

Tanque San José Tanque San José

de Moran 2 (SIM2

39.63 39.63
Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
24.32 24.32

Se proyecta instalar un solo transformador tipo padmounted para alimentar tanto al
Tanque San José de Moran 2 (SJM2) como al tanque San José de Moran 1 (SJM1),
por lo que la demanda de disefio de transformador sera:

DD =0.9* (DDt (SJM1) + DDt (SIM2))

DD =0.9*(24.32 + 24.32) kVA
DD  =43.78 kVA
Por lo que se instalara un transformador de 50 kVA.

10.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Actualmente existe una red aérea monofasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, que es de propiedad
de la EEQ, en la misma direccion que el Tanque San José de Moran 2, en la vereda del
frente.

En el poste existente Pel (con coordenadas: X 785712.705; Y 9990723.282) de hormigén
armado circular de 12m de altura se proyecta instalar un seccionador unipolar tipo abierto
con dispositivo rompearcos de 27kV, 100A, para ingresar con red subterranea en medio
voltaje al predio EPMAPS TANQUE SAN JOSE DE MORAN 2.

Desde el poste Pel, se ira en forma subterranea, a través de tres pozos de revision tipo C
proyectados, por donde se llevara la red de medio voltaje hasta el transformador tipo
Padmounted Radial Modificado proyectado, que sera instalado tras la cerca de la
propiedad, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1901-A.

De acuerdo a la planificacion se prevé instalar un transformador monofasico tipo
padmounted de 50kVA, en el area tras el cerramiento, para desde alli distribuir en bajo
voltaje la energia eléctrica.

El cable de medio voltaje sera de aluminio calibre 1/0 AWG, tipo XLPE, apantallado a 25
kV para la fase y 2 AWG, cobre desnudo para el neutro.

10.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-9y A-10, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:
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Centro de transformacién CT-1:

Se instalara sobre base de hormigén, como se muestra en el anexo LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1908-A.

Tipo: PADMOUNTED RADIAL MODIFICADO
Potencia: 50 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y

Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

10.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
De los terminales de bajo voltaje del transformador se alimentara a un tablero de
distribucion (TD), ubicado junto al transformador en el cerramiento del lote, como se
aprecia en el diagrama unifilar del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1901-A. EI TD, alimentara
a los circuitos 1y 2, a través de las protecciones correspondientes. La acometida desde el
transformador al tablero de distribucion (TD) saldra en forma subterranea, con cable de
cobre aislado para 2000 V, tipo TTU, calibre 4/0 AWG, para las fases y el neutro.

La red secundaria monofasica subterranea a 3 hilos en baja tension 240/120 V, se realizara
desde el TD, con circuitos independientes para cada uno de los tableros de medidores,
gue seran instalados en los cerramientos de las propiedades de los Tanques San José de
Moran 1y 2. Como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1901-A.

Los calibres de los circuitos, asi como el servicio que proveen, se muestran en la Tabla
10.2

Tabla 10.2 Acometidas express en BV
CONDUCTOR SERVICIO

CIRCUITO
NO

CIRC. 1 2x1/0 (1x1/0) AWG, TTU, CU Tanque San José de Moran 1

CIRC. 2 2x2 (1x2) AWG, TTU, CU Tanque San José de Moran 2

Desde el TD, se instalard una acometida express en bajo voltaje a través de la proteccion
correspondiente, para alimentar al tablero de medidor del tanque San José de Moran 2.

Se partira desde la proteccién correspondiente del TD, con conductor tipo TTU, de cobre,
calibre 2 AWG, para las fases y para el neutro, soterrados a través de un pozos tipo C,
mediante ductos de 110 mm de didmetro, de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-1801-A, desde el pozo existente Pz-3, se alimentara al tablero de
medidor ubicado en el cerramiento del tanque San José de Moran 2.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-10.

10.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES
10.4.6.1. Medio voltaje:

Para la proteccion de la red de medio voltaje, se prevé instalar un seccionador portafusibles
tipo abierto con dispositivo rompearcos de 27kV, 100A, con tirafusible de 12 A, tipo K, que
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ird ubicado en el poste existente Pel, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1901-A.

De alli se ira hacia el transformador tipo padmounted de 25kVA, con cable apantallado tipo
XLPE, 25 kV, 1/0 AWG, AL, hasta el fusible tipo bayoneta y limitador propios del
transformador padmounted.

Para proteccidn contra descargas atmosféricas, se instalara un pararrayos tipo polimérico
de 18 kV, que ira instalado en el poste Pel, existente, y un pararrayos tipo Elbow Arrester
que irda instalado a la salida H1B del transformador padmounted.

10.4.6.2. Bajo voltaje:
La acometida de bajo voltaje que viene desde los bushings del transformador se proyecta
realizarla con cable tipo TTU, Cobre, calibre 4/0 AWG, para las fases y el neutro. En el
Tablero de Distribucion (TD) se tendra la proteccion principal y las protecciones
correspondientes para cada circuito de alimentacion, como se aprecia en el plano LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1902-A.

El tablero TD, se asentara sobre una mocheta de hormigdn como se muestra en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-1908-A. Resumiendo, el TD, se aprecia en la Tabla 10.3, las
protecciones, el calibre de cable y el servicio asignado a cada circuito:

Tabla 10.3 Protecciones de TD
CIRCUITON® PROTECCION CABLE SERVICIO

PRINCIPAL 2Px250 A 2x4/0 (1x4/0) AWG, TTU, AL

CIRC.1 2Px125 A 2x1/0(1x1/0) AWG, TTU, CU  Tanque San José de Moran 1

CIRC. 2 2Px125 A 2x2(1x2) AWG, TTU, CU Tanque San José de Moran 2

10.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra de la transicion aérea subterranea, se ha previsto realizar
un montaje con dos varillas copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de
alta camada, con sueldas exotérmicas. Los valores de medicion estaran de acuerdo a los
requerimientos de la EEQ y sera menor a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM,
para enriquecer el suelo y mejorar la resistividad de este, para lograr dicha medicion.

En el area del transformador, se prevé instalar una malla de tierra cuadrada de 5 m de
lado, como se indica en el plano de mallas LTR-F3-CON-ELE-P-P-1903-A. Los valores de
medicién estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor a 5 Q, para lo
cual el constructor instalard GEM, para enriquecer el suelo y lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

10.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 684866. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.
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El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1908-A.

10.4.9. MATERIALES
En el anexo C-10, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

10.5. PARTE Il: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

10.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del area eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta este tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “San José de Moran No. 2", y
dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

¢ Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccion principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propasito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de véalvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.
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o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

10.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

o Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucion Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de véalvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

10.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacién se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucién
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1902-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1901-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-10, se realiza el calculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-10. En la Tabla 10.4 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “San José de Moran No. 2”. La
acometida de bajo voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizacion de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las cAmaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-1901-A.

Tabla 10.4 Alimentadores principales
Demanda

Descripcion (kVA) Conductores In(A) Proteccion
Acometida BV 21.88 2x2(2) AWG, TTU, Cu. 91.17 2Px100A
Circuito TDP 21.88 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 91.17 2Px100A

10.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1902-A.

Se harealizado el analisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-10, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.
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En la Tabla 10.5 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 10.5 Alimentadores secundarios

MONORIEL 3.00 2x8(1x8), AWG THHW, Cu 12.50 15.63 2Px20A
cc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

10.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucién principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacién interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-1904-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1909-A

10.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

10.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “San José de Moran No. 2”. En la Tabla 10.6 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.
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Tabla 10.6 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 21.88 .
propiedad
L, - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 21.88 Medidor
TDP Tablero de Distribuciéon Principal 21.88 Cuarto de Valvulas

10.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-1902-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1909-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacioén Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio
e) Monorriel con puente gria

10.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentard desde las barras de distribuciéon
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electronica, nétese que no pasa por la
proteccién principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

10.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentaciéon y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-10.

10.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

10.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento: La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde
la parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los
interruptores se colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Fachada, ingreso de la
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Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucién de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-1905-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalara un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectard directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccién IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

10.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1905-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

10.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

10.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizard en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:
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YVVV VYV VVYYV

Caracteristicas:

>
>
>

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. ¥ = e

Tipo de distribucién; directo —_—
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K

Apto para lugares humedos.

10.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Potencia: 70 Watt
Flujo luminoso: 3200Im
tipo LED 100-277Vac

10.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado

Caracteristicas:

VVVY VYV

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

10.5.9.4. Luminariatipo vias y patios

Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

YVVVYYYVY

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

10.5.9.5. Luminarias de emergencia

Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

>

Carcaza; termoplastica, color blanco
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» Cabezales; cuadrados ajustables con dos lamparas de 1.6 Watt cada uno.
» Lamparas tipo: LED
» Distribucién; Simétrica dirigible.
» Control: automatico con botdn de prueba e indicador de carga.
» Tension de operacion 120V- 277 Vac, »
» Flujo luminoso Lm; 170 < 52 <
> Temp. De color (k) 6000 IRC 70 W N
> Factor de potencia; 0.7 W |
> Autonomia; 90 Minutos. —— e
» Tipo de montaje; sobrepuesto sobre -
pared.

10.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

10.5.9.7. Instalacién de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

10.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto més cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transiciéon PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
haran con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
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adecuado manejo e instalacion y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-1907-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-1908-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

10.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

10.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Ser4 utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

10.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

10.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
¢ Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grda, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1906-A, la alimentacion
eléctrica se realizar con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automatico, se controla con fotocélula seguin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1906-A.
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Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1908-
A.

10.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 10.7 Medicion De Resistencia - San José de Moran 2

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
9.2 4 231.22

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1903-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1909-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen
resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carbén mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

10.5.12. PARARRAYOS
Se montara sobre la loza de la edificacién un mastil de 6 metros de altura, en la parte
superior se instalara un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccion contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
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cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1910-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracion superior a los
10 afios.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion atierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
1910-A.

10.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-1907-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

10.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y
DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE SAN

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1900-A | JOSE DE MORAN 2

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1901-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1902-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1903-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1904-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1905-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1906-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1907-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1908-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1909-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-1910-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

En el ANEXO H-10, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de San José de Moran No. 2.

10.8.

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO

En el anexo F-10, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:
e Tablero de distribucién principal (TDP)
e Tableros de distribucion varios.
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Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

10.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque San José de Moran 2 se
encuentra en el Anexo G-10. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

10.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

10.11. ANEXOS

ANEXO A-10: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-10: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-10: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-10: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-10: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-10: PLANOS
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ANEXO “A-10”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-10”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-10”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-10”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-10”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-10”

PLANOS
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11. TANQUE DE AGUA POTABLE MARIANA DE JESUS No. 2

11.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Mariana de JesUs No.2, forma parte del sistema de
distribucién Bellavista - Collaloma, con una capacidad de 2000m3, en dos tanques de 1000
m3 cada uno, se encuentra situado en la parroquia de Calderén, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2769msnm

Tabla 11.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

MARIANA DE JESUS No.2 785705.25 9991256.02
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

11.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Mariana de Jesus 2.

11.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Mariana de Jesus 2, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

11.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

11.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de Mariana de Jesus No.2, forma parte del sistema de
distribucién Bellavista - Collaloma, con una capacidad de 2000m3, en dos tanques de
1000m3 cada uno, se encuentra ubicado en la parroquia de Calderén, en la calle de
los Fundadores, de la ciudad de Quito a una altura de 2732msnmy en las coordenadas
UTM-WGS84 ZONA 17. Este 785705.25, Norte 9991256.02,

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.

Para lo que se requiere realizar la extension de red de medio voltaje e instalacion de
un transformador monofasico de 25kVA, con todos sus accesorios de proteccion
primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio de cargas realizado. Para este
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requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de cambio de servicio a la
Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

11.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-11.
Del anexo A-11, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.05 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.59 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 20.33 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

11.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
La Empresa Eléctrica Quito dispone en el sector una red primaria aérea monofasica de
22.8/13.2 KV, en la misma direccion que el Tanque Mariana de JesUs 2, en la misma
vereda.

La red de medio voltaje actualmente termina en el poste existente Pel (con coordenadas
X:785686.107; Y:9991240.579) de hormigdbn armado circular, por lo que se debe
reemplazar el poste existente Pe2 de bajo voltaje de 10m por uno de 12m y extender la
red de medio voltaje, con conductor ASC 2 AWG desde el poste Pel hasta el poste
proyectado P1. En el poste proyectado P1 se instalara el transformador monofasico de
25 kVA, y el seccionador portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica
en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2001-A.

11.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-11, el centro de transformacién proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1: Se instalara en el poste proyectado P1.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

11.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2 AWG para el
neutro, soterrados a través de dos pozos tipo B, mediante ductos de 110 mm de diametro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2001-A, desde el pozo
Pz-2, se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-11.
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11.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

11.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ira ubicado en
el poste proyectado P1, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2001-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

11.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razén por la que se instalar4 una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldr& el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

11.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y ser4 menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicién.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

11.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1002037213. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2008-A.

11.4.9. MATERIALES
En el anexo C-11, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

11.5. PARTE Il: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

11.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
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construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucién (STD-X) del tanque “Mariana de Jesus No. 27, y
dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademdas posibilita un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propdsito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

11.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

e Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el calculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.
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11.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2002-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2001-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-11, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-11. En la tabla 11.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Mariana de Jesus No. 2”. La
acometida de bajo voltaje se instalard de manera soterrada utilizando la canalizacion de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las cAmaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-2001-A.

Tabla 11.2 Alimentadores irinciiales

Acometida BV 20.33 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 84.71 2Px100A

Circuito TDP 20.33 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.71 2Px100A

11.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2002-A.

Se harealizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-11, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 11.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 11.3 Alimentadores secundarios

Ccc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A

STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

11.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.
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e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafon, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-2004-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2009-A

11.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metdlico, sujeciéon con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Areade SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

11.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Mariana de Jesus No. 2”. En la tabla 11.4 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 11.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 20.33

propiedad
. - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 20.33 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 20.33 Cuarto de Valvulas

11.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-2002-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2009-A.

Desde el TDP, se controla:

Fachada, ingreso de la
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a) Circuito de lluminacion Interior

b) Circuito de Tomacorrientes.

¢) lluminacion perimetral y patios

d) Subtablero de distribucion del Bafio

11.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

11.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-11.

11.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

11.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ira de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2005-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminacién mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.
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11.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seréan todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2005-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

11.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

11.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. Y N e

Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

VVV VV VYVYV

11.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:
> Potencia: 70 Watt

» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac
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11.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVYVY VYV

11.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigon de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVVYYYVY

11.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

¥ il
el

£
7 48
)

Saghad
Fddes

Carcaza; termoplastica, color blanco ‘
Cabezales; cuadrados ajustables con
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --
Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con bot6n de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

&

£ £

. P
f28

VVVVVVVYVYY VY

11.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.
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11.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

11.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto més cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicién PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-2007-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-2008-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

11.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit diametro 1" en
adelante deberén tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
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cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

11.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacion y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

11.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

11.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grda, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2006-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2006-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las caAmaras de revision eléctricas y pozos tipo A de 60x60x60cm. Los
detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2008-A.

11.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 11.5 Mediciéon De Resistencia - Mariana de Jesus No. 2

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
6.02 4 151.3

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2003-A.
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2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2009-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carbon mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

11.5.12. PARARRAYOS
Se montara sobre la loza de la edificacién un mastil de 4 metros de altura, en la parte
superior se instalard un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2010-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afos.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metalica que contiene una barra de cobre, donde se unira el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2010-A.

11.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2007-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacién perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.
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11.7.
DIAGRAMAS

RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO

CONTENIDO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2000-A

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE MARIANA
DE JESUS 2

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2001-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2002-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2003-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2004-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2005-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2006-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2007-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2008-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2009-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2010-A

En el ANEXO H-11, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Mariana de Jesus No. 2.

11.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-11, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucién varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

11.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Mariana de Jesus 2 se
encuentra en el Anexo G-11. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

11.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

11.11. ANEXOS

ANEXO A-11: DETERMINACION DE LA DEMANDA
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ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F-11:

ANEXO G-11:
ANEXO H-11:

., DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
B4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
VEIIT

CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.
RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON
SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PLANOS
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ANEXO “A-11”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-11”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-11”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 468



LA

L.‘_" DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

ANEXO “F-11”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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12. TANQUE DE AGUA POTABLE BRISAS DEL NORTE

12.1. GENERALIDADES

El tanque de agua potable de Brisas del Norte, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma, con una capacidad de 250m3 existente y que con el presente Proyecto se
integrara al sistema de distribucion de agua que proviene de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable de Calderdn, para lo que se adiciona otro tanque de igual capacidad, se
encuentra situado en la parte media de la Parroquia de Calderén

A una altura de 2658msnm

Tabla 12.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17

Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

BRISAS DEL NORTE 506439.9583 9990934.0413
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de
Control (EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las
comunicaciones, este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia
eléctrica y nuevas instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de
Calderon.

12.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Brisas del Norte

12.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Brisas del Norte, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

12.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

12.4.1. ANTECEDENTES

El tanque de agua potable de Brisas del Norte, forma parte del sistema de distribucién
Collaloma, con una capacidad de 250m3 existente y que con el presente Proyecto se
integrara al sistema de distribucion de agua que proviene de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable de Calderén, para lo que se adiciona otro tanque de igual capacidad,
se encuentra situado en la parte media de la Parroquia de Calderdn, en las calles De
las Vifias y De Las Nueces de la ciudad de Quito a una altura de 2658msnm y en las
coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 506439,9583, Norte 9990934,0413.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 492



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

Para lo que se prevé la instalacién de una transicion aéreo-subterrdnea de medio voltaje,
la cual alimentara al transformador padmounted monofasico de 25kVA proyectado, con
todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio de
cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de
cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

12.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-12.
Del anexo A-12, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.05 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.59 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 20.33 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

12.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
La Empresa Eléctrica Quito dispone en el sector dos alimentadores primarios aéreos
trifasicos de 22.8/13.2 KV, en la misma direccién que el Tanque Brisas del Norte, en la
vereda de al frente.

En el poste existente Pel con coordenadas X: 784692.936 Y: 9990967.328, se realizara la
transicién aérea-subterranea en medio voltaje, para lo cual se instalara un seccionador
unipolar tipo abierto con dispositivo rompearcos de 27kV, 100A, para ingresar con red de
medio voltaje subterranea al predio EPMAPS TANQUE BRISAS DEL NORTE.

Desde el poste Pel, se ira en forma subterranea, a través de tres pozos de revision tipo C
proyectados, por donde se llevara la red de medio voltaje hasta el transformador tipo
Padmounted Radial Modificado proyectado, que sera instalado tras la cerca de la
propiedad, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2101-A.

De acuerdo a la planificacion se prevé instalar un transformador monofasico tipo
Padmounted de 25kVA, en el area tras el cerramiento, para desde alli distribuir en bajo
voltaje la energia eléctrica.

El cable de medio voltaje sera de cobre calibre 1/0 AWG, apantallado a 25 kV para la fase
y 2 AWG, cobre desnudo para el neutro.

12.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-12, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformacion CT-1: Se instalara sobre base de hormigén, como se muestra en
el anexo LTR-F3-CON-ELE-P-P-2108-A.

Tipo: PADMOUNTED RADIAL MODIFICADO
Potencia: 25 kVA
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Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V
Tap: +1/-3x2.5%

12.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y para el neutro, soterrados a través de un pozo tipo
B, mediante ductos de 110 mm de didmetro, de PVC pesado, como se indica en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2101-A, desde el pozo Pz-3, se alimentara al tablero de medidor
ubicado en el cerramiento del lote.

Se ha verificado que el méximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-12.

12.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

12.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion de la red de medio voltaje, se prevé instalar un seccionador portafusibles
tipo abierto con dispositivo rompearcos de 27kV, 100A, con tirafusible de 12 A, tipo K, que
ira ubicado en el poste P1, proyectado, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2102-A.

De alli ird hacia el transformador tipo padmounted de 25kVA, con cable apantallado tipo
XLPE, 25 kV, 1/0 AWG, Cu, hasta el fusible tipo bayoneta y limitador propios del
transformador padmounted.

Para proteccién contra descargas atmosféricas, se instalara un pararrayos tipo polimérico
de 18 kV, que ira instalado en el poste existente Pel, y un pararrayos tipo Elbow Arrester
que ird instalado a la salida H1B del transformador padmounted.

12.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo Padmounted, razén por la que se instalara junto a
los bushings de bajo voltaje, un termomagnético de 2Px100A, tipo caja moldeada, para
proteccion total en caso de falla en B.V.

Desde este breaker saldra el circuito de bajo voltaje hacia el tablero de medidores, con
cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y neutro.

12.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra de la transicion aérea subterranea, se ha previsto realizar
un montaje con dos varillas copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de
alta camada, con sueldas exotérmicas, en el poste de arranque para el pararrayo. Los
valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor a 25
Q, para lo cual el constructor instalarda GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicion.

En el area del transformador, se prevé instalar una malla de tierra cuadrada de 5 m de
lado, como se indica en el plano de mallas LTR-F3-CON-ELE-P-P-2103-A. Los valores de
medicién estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor a 5 Q, para lo
cual el constructor instalard GEM, para enriquecer el suelo y lograr dicha medicion.
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Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

12.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1001908333. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2108-A.

12.4.9. MATERIALES
En el anexo C-12, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

12.5. PARTE Il: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.

12.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacion del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del area eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacién del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Brisas del Norte”, y dispondra de
todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la
prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal
funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de
fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).
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e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de véalvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metdlica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
danarlo.

12.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.

e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.

¢ Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el célculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

12.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribuciéon
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2102-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2101-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-12, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-12. En la tabla 12.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Brisas del Norte”. La acometida
de bajo voltaje se instalar4 de manera soterrada utilizando la canalizacién de tuberia PVC
de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacién de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las cAmaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2101-
A

Tabla 12.2 Alimentadores principales

. D d 2
Descripcion emanda Conductores In(A) Proteccion
(kVA)
Acometida BV 20.33 2x2(2) AWG, TTU, Cu. 84.71 2Px100A
Circuito TDP 20.33 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.71 2Px100A
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12.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuirdn los circuitos de iluminacién o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2102-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-12, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 12.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 12.3 Alimentadores secundarios

cc-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A

STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A

12.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucién principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

e Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacién interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-2104-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2109-A

12.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecion con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm
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12.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Brisas del Norte”. En la tabla 12.4 se resume los
tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 12.4 Tableros Eléctricos.

Abreviatura Descripcion Demanda (kVA) Ubicacion
™ Tablero de Medidor 20.33 Fachada, ingreso de la propiedad
TP Tablero de Proteccion principal 20.33 Posterior al Tablero de Medidor
TDP Tablero de Distribuciéon Principal 20.33 Cuarto de Valvulas

12.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:

En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-2102-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2109-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacién Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
c) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio

12.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

12.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-12.

12.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS
12.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:
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La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2105-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalara un punto de iluminacion, la altura de
instalacién estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectard directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccién IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

12.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2105-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

12.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION
12.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.

Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
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las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. Y A e

Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

VVV VYV VYVYV

12.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:

» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

12.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VYV

12.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

YVVVYYYVY

12.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.
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Caracteristicas:

S o g

. ¥ W W NS

Carcaza; termoplastica, color blanco P eE Ny | N

Cabezales; cuadrados ajustables con =~ %% / e A
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con botén de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVVYVYY VY

12.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

12.5.9.7. Instalacién de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

12.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos serdn en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en &reas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto més cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
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haran con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-2107-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-2108-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

12.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacion y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit diametro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningin tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Ser4 utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

12.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Ser4 utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

12.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacion y de telecomunicaciones.

12.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
e Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

¢ Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacién desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigdén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con grua, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2106-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.
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El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2106-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las camaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2108-
A.

12.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendrd una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 12.5 Medicion De Resistencia - Brisas del Norte

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
11 4 276.32

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2103-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2109-A.

3. El enriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener humedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.
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12.5.12. PARARRAYOS

Se montara una torre de 18 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4d un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccion contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60 m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2110-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracién superior a los
10 afios.

El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion atierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unira el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2110-A.

12.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2107-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

12.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y
DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO
SISTEMA ELECTRICO DEL BRISAS DEL
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2100-A | NORTE

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2101-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2102-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2103-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2104-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2105-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2106-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2107-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2108-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2109-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA'Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2110-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

En el ANEXO H-12, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Brisas del Norte.
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12.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-12, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:
e Tablero de distribucion principal (TDP)
Tableros de distribucion varios.
Instalaciones interiores de la edificacion.
Sistema de mallas a tierra
Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.
Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

12.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Brisas del Norte se encuentra
en el Anexo G-12. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos
los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

12.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

12.11. ANEXOS

ANEXO A-12: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-12: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-12: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-12: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-12: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-12: PLANOS
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ANEXO “A-12”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-12”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-12”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-12”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-12”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-12”

PLANOS
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13. TANQUE DE AGUA POTABLE CARRETAS

13.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de Carretas, forma parte del sistema de distribucion Collaloma,
con una capacidad de 875m3 y otros dos de 500m3, se encuentra situado en la parte baja
de Calderdn, en la calle Jesus del Gran Poder S/N, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2732msnm

Tabla 13.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. ESTE NORTE

Carretas 782298,85 9987949,71
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

13.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizardn para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Carretas.

13.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de
energia por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se
presenta el proyecto eléctrico del Tanque Carretas, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

13.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

13.4.1. ANTECEDENTES

El tanque de agua potable de Carretas, forma parte del sistema de distribucién
Collaloma y que por medio del presente Proyecto pasaria a ser parte del Sistema de
distribucién del agua potable que viene de la Planta de Tratamiento de Calderén. Tiene
una capacidad de dos tanques de 875m3 y otros dos de 500 m3, en la zona baja de la
Parroquia de Calderon, en la calle Jesus del Gran Poder s/n, de la ciudad de Quito a
una altura de 2732msnm y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este
782298,85, Norte 9987949,71.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones. Lo cual implica alterar el
sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.

Para lo que se requiere realizar la instalacion de un transformador monofasico de
25kVA, con todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al
nuevo estudio de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe
realizar la solicitud de cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).
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13.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-13.
Del anexo A-13, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 33.48 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 23.87 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD =21.48 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

13.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
La Empresa Eléctrica Quito dispone de una red trifasica de distribucion 23,8/ 13,2kV en
medio voltaje a unos 70 metros del tanque de agua potable Carretas, la misma que servira
como punto de alimentacion para el proyecto en mencion.

La red de medio voltaje actualmente pasa por la calle E10, que se encuentra a unos 70
metros de la propiedad. Por lo que se proyecta realizar una derivacion en medio voltaje
desde el poste existente Pe2 (con coordenadas: X 782223.882; Y 9987985.494) para
extender un red de medio voltaje monofasica, con conductor ASC 2/0 AWG hasta el poste
a reemplazar P3. Se proyecta el retiro de dos postes Pe3 y Pe4, los cuales seran
reemplazados por postes de hormigdn armado de 12 metros de altura, para que pueda
pasar la red de medio voltaje. En el poste existente Pe2 de derivacion, no existe el espacio
suficiente para colocar los tensores, por lo que se proyecta el poste P1, para instalar en
éste los tensores, dejando un vano flojo entre los postes Pe2 y P1. En el poste proyectado
P3 se instalara el transformador monofasico de 25 kVA, y el seccionador portafusible
unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2201-A.

13.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-13, el centro de transformacién proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:

Se instalara en el poste proyectado P3.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

13.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de dos pozos tipo B, mediante ductos de 110 mm de didmetro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2201-A, desde el pozo
Pz-2, se alimentara al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.
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Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-13.

13.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

13.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ir4 ubicado en
el poste proyectado P3, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2201-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

13.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razon por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldra el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

13.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

13.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 675692. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.
El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2208-A.

13.4.9. MATERIALES
En el anexo C-13, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

13.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.
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13.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Cdodigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Carretas”, y dispondra de todas las
protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la prevision del
mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal funcionamiento del
tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de fallas eléctricas en
caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

o El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metalica (EMT), la cual est&
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

13.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.
e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.
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¢ Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el célculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

13.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara serd de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2202-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2201-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-13, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-13. En la tabla 13.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Carretas”. La acometida de bajo
voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizacion de tuberia PVC de
110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las cdmaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2201-
A.

Tabla 13.2 Alimentadores irinciiales

Acometida BV 21.48 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 89.50 2Px100A
Circuito TDP 21.48 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 89.50 2Px100A

13.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2202-A.

Se harealizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-13, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 13.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 13.3 Alimentadores secundarios

cc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A

STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A
CC-02 3.00 4x8 AWG, Concéntrico 12.50 15.63 2Px30A
STD 3.00 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 12.50 15.63 2Px30A
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13.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-2204-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2209-A

13.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

13.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Carretas”. En la tabla 13.4 se resume los tableros
eléctricos, necesarios.

Tabla 13.4 Tableros Eléctricos.

Abreviatura Descripcion Demanda (kVA) Ubicacion
™ Tablero de Medidor 21.48 Fachada, ingreso de la propiedad
TP Tablero de Proteccion principal 21.48 Posterior al Tablero de Medidor
TDP Tablero de Distribucidn Principal 21.48 Cuarto de Valvulas

13.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:
En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-2202-
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A. La disposicién general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2209-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacién Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacioén perimetral y patios
d) Subtablero de distribucion del Bafio
e) Subtablero de distribucién

13.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrdnica, nétese que no pasa por la
proteccién principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

13.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-13.

13.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

13.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seréan todas las actividades para la instalacién de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2205-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:
e En el cuarto de vélvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara

tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
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dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

13.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seréan todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2205-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existirdn dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

13.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION
13.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.

Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED
Tension120-240Vac. pre :
Tipo de distribucién; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato color blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K

Apto para lugares humedos.

VVVVY VVYVY
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13.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:

» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

13.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VYV

13.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tension: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

YVVVYYYVY

13.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas: % S gt
| .‘;{; :‘?’ ::'?’? } \“' t” ':".
. _— b 4 B s
» Carcaza; termopléastica, color - ) B E
blanco = \
L &3

» Cabezales; cuadrados ajustables
con dos lamparas de 1.6 Watt cada
uno.

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.
Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tension de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

VVVVVVYVYY
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» Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

13.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

13.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

13.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacion vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto mas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los sétanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-2207-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-2208-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

13.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
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estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

13.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Serd utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

13.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacién, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

13.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
¢ Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2206-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2206-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2208-
A

13.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendrd una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 544



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

Tabla 13.5 Mediciéon De Resistencia — Carretas

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
11 4 276.32

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2203-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2209-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta
del anexo D.

4. El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

5. Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de
diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener humedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

13.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2210-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos. En este caso se encontrd que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el area de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de hormigén
circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2210-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
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garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracion superior a los
10 afos.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-2210-A.

13.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2207-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

13.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y
DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE
CARRETAS

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV
DIAGRAMA UNIFILAR

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
UBICACION DE EQUIPOS
ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2200-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2201-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2202-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2203-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2204-A
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2205-A

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2206-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2207-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2208-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2209-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA Y TABLEROS

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2210-A

En el ANEXO H-13, se presenta todos los planos correspondientes al sistema
eléctrico del Tanque de Carretas.

13.8. LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO

En el anexo F-13, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,
con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
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Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

13.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Carretas se encuentra en el
Anexo G-13. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos los
tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

13.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

13.11. ANEXOS

ANEXO A-13: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-13: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-13: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-13: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-13: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-13: PLANOS
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ANEXO “A-13”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-13”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-13”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-13”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A 553



A

ﬁ DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

ANEXO “G-13”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-13”

PLANOS
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14. TANQUE DE AGUA POTABLE CUATRO ESQUINAS

14.1. GENERALIDADES

El tanque de agua potable de Cuatro Esquinas, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma, con una capacidad de 250m3 existente y que con el presente Proyecto formara
parte del Sistema de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Calderén, para lo que
se adiciona otro tanque de igual capacidad. Se encuentra ubicado en la parte media de la
Parroquia de Calderdn, de la ciudad de Quito.

A una altura de 2694msnm

Tabla 14.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17

Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE
Cuatro Esquinas 785291.18 9989362.21
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderon.

14.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque Cuatro Esquinas

14.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque Cuatro Esquinas, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

14.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

14.4.1. ANTECEDENTES

El tanque de agua potable de Cuatro Esquinas, forma parte del sistema de distribucion
Collaloma, con una capacidad de 250m3 existente y que con el presente Proyecto
formara parte del Sistema de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Calderén,
para lo que se adiciona otro tanque de igual capacidad. Se encuentra ubicado en la
parte media de la Parroquia de Calderén, de la ciudad de Quito, calle La Concordia
S/N, a una altura de 2694msnm y en las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este
785291.18, Sur 9989362.21.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.
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Para lo que se requiere realizar la instalacion de un transformador monofésico de 25kVA,
con todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al nuevo estudio
de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar la solicitud de
cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

14.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-14.
Del anexo A-14, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 39.63 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)

(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 24.32 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD =21.89 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.
14.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE

La Empresa Eléctrica Quito dispone en el sector de una red primaria aérea trifasica de
22.8/13.2 KV, en la misma direccidon que el Tanque Cuatro Esquinas, en la vereda del frente.

Se realizara la instalacion de un poste de hormigdn armado circular de 12m, 500kg (P1),
desde el poste existente (Pel) se derivara una red monofasica aérea de MV, hasta el poste
proyectado P1, donde se instalard un transformador monofasico de 25 kVA, y el
seccionador portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2301-A.

14.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-14, el centro de transformacién proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:
Centro de transformacion CT-1:

Se instalara en el poste proyectado P1.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

14.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con cable tipo TTU, calibre
2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2 AWG para el neutro,
soterrado, a través de dos pozos tipo B, mediante ductos de 110 mm, de diametro de PVC
pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2301-A, desde el pozo tipo B
Pz-2, se alimentard al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.
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Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-14.

14.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

14.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ir4 ubicado en
el poste proyectado P1, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2301-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

14.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razon por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldra el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

14.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y ser4 menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicién.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

14.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1008422. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2308-A.

14.4.9. MATERIALES
En el anexo C-14, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

14.5. PARTE Il: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.
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14.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Cdodigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “Cuatro Esquinas”, y dispondra de
todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la
prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal
funcionamiento del tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de
fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

o El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metalica (EMT), la cual est&
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

14.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.
e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.
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¢ Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el célculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

14.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara sera de un tipo padmounted monofasico 25 kVA donde la
acometida de bajo voltaje es considerada desde el interruptor termo magnético instalado
en el interior del transformador hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucién
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2302-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2301-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-14, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-14. En la tabla 14.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “Cuatro Esquinas”. La acometida
de bajo voltaje se instalar4 de manera soterrada utilizando la canalizacién de tuberia PVC
de 110mmy pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacién de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las cAmaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2301-
A.
Tabla 14.2 Alimentadores principales

Acometida BV 21.89 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. = 91.21 2Px100A
Circuito TDP 21.89 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 91.21 2Px100A

14.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacién o fuerza de
las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2302-A.

Se harealizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-14, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 14.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 14.3 Alimentadores secundarios

MONORIEL 3.00 2x8(1x8), AWG THHW, Cu 12.50 15.63 2Px20A
Cc-01 4.00 3x4 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x4(1x4)+1x4, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A
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14.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

o Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

e Instalacion de nuevo tablero de iluminacién y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

¢ Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-2304-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2309-A

14.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccion: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Areade SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

14.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “Cuatro Esquinas”. En la tabla 14.4 se resume los
tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 14.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 21.89 itk e e

propiedad
L - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 21.89 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 21.89 Cuarto de Valvulas

14.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:
En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendrd una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
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especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-2302-
A. La disposicion general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2309-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacién Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacion perimetral y patios
d) Subtablero de distribucién del Bafio
e) Monorriel con puente gria

14.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

14.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-14.

14.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

14.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seréan todas las actividades para la instalacién de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucién de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ird de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2305-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:
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e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

14.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seréan todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2305-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una protecciéon IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

14.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

14.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacion interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. ¥ =S e

Tipo de distribucién; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

VVV VV VVYV
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14.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.

Caracteristicas:

» Potencia: 70 Watt
» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

14.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VY

14.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigon de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVVYVY

14.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas:

W e N

_— | YW b B

Carcaza; termoplastica, color blanco urye | | %
Cabezales; cuadrados ajustables con W e

dos ldmparas de 1.6 Watt cada uno. --
Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tension de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

VVVVVVY VYV
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> Autonomia; 90 Minutos.
» Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

14.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexion por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

14.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

14.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto méas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-2307-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-2308-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

14.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
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losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

14.5.9.10. Tuberia metalica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

14.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

14.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
e Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

¢ Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacién desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2306-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automatico, se controla con fotocélula segiin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2306-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2308-
A
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14.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendra una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.

Tabla 14.5 Medicion De Resistencia — Cuatro Esquinas

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=1.2. d. R
Q (m) (Q.m)
12.2 4 306.61

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacion topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2303-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2309-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta

del anexo D.

El cable de tierra sera de cobre calibre 2/0 AWG.

Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

Todas las sueldas son exotérmicas.

Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen

resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un

problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o0 ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener himedo el terreno y en el peor de los casos, el carbdn mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

ok

N o

14.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un &rea libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefio.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2310-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos. En este caso se encontrd que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el area de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de hormigén
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circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2310-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracion superior a los
10 afios.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-2310-A.

14.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2307-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

14.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y
DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE CUATRO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2300-A

ESQUINAS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2301-A

Red De Mv Y Canalizacion De Bv

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2302-A

Diagrama Unifilar

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2303-A

Sistema De Puesta A Tierra

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2304-A

Ubicacion De Equipos

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2305-A

lluminacién Interna Y Fuerza

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2306-A

lluminacién Externa Y Perimetral

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2307-A

Ruta De Cables (Plano De Ductos)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2308-A

Detalles De Obra Civil

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2309-A

Detalles Mallas De Tierra Y Tableros

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2310-A

Proteccion De Parrayo (Incluye Detalles)

En el ANEXO H-14, se presenta todos los planos correspondientes al sistema

eléctrico del Tanque de “Cuatro Esquinas”.

14.8.

En el anexo F-14, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO

con sus cantidades, en lo que se refiere a:
e Tablero de distribucién principal (TDP)
e Tableros de distribucion varios.
e |nstalaciones interiores de la edificacion.
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Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.

Etc.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

14.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque Cuatro Esquinas se encuentra
en el Anexo G-14. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos
los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

14.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

14.11. ANEXOS

ANEXO A-14: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-14: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-14: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-14: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-14: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-14: PLANOS
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ANEXO “A-14”

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-14”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-14”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-14”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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ANEXO “G-14”

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
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ANEXO “H-14”

PLANOS
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15. TANQUE DE AGUA POTABLE SAN LUIS

15.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de San Luis, forma parte del sistema de distribucion Bellavista
- Collaloma - Calderén, con una capacidad de 2000m?, en dos tanques de 1000 m® cada
uno, se encuentra situado en la parroquia de Calderén, de la ciudad de Quito.
A una altura de 2693msnm

Tabla 15.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

SAN LUIS 784949.88 9989409.40
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo cual
ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de Control
(EDC), supervision al proceso, automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones,
este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia eléctrica y nuevas
instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de Calderén.

15.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del San Luis.

15.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque San Luis, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

15.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

15.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de San Luis, forma parte del sistema de distribucién
Bellavista — Collaloma - Calderén, con una capacidad de 2000m3, en dos tanques de
1000m3 cada uno, se encuentra ubicado en la parroquia de Calderén, en la Avenida
Capitan Giovanni Calles, de la ciudad de Quito a una altura de 2693msnm y en las
coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 784949.88, Norte 9989409.40,

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor
eléctrico.

Para lo que se requiere realizar la instalacion de un transformador monofésico de
25kVA, con todos sus accesorios de proteccion primario y secundario de acuerdo al
nuevo estudio de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe
realizar la solicitud de cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).
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15.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-15.
Del anexo A-15, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 46.42 kW

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2+DD3 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 24.51 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 22.06 kVA

Por lo que se instalara un transformador de 25 kVA.

15.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE

La Empresa Eléctrica Quito dispone en el sector de una red monofasica de distribucién de
13.2 KV en medio voltaje en la calle de los Cipreses, a unos 170m del tanque de agua
potable San Luis, la misma que servird de punto de alimentacion para el proyecto en
mencion. La red de medio voltaje actualmente llega a la altura de la calle de los Cipreses,
terminado en el poste existente Pel(con coordenadas: X 784768; Y 9989457), por lo cual
sobre la misma calle se proyecta la extension de red de medio voltaje con conductor ASC
1/0 AWG desde el poste existente Pel hasta el poste a reemplazar P4. Se proyecta el
reemplazo de los postes existentes Pe2, Pe3, Pe4 y Pe5; por postes de hormigbn armado
de 12 metros de altura, en donde se instalaran estructuras de medio voltaje para que pueda
pasar la red proyectada.

En el poste proyectado P4 se instalara el transformador monofasico de 25 kVA, y el
seccionador portafusibles unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en el plano
LTR-F3-CON-ELE-P-P-2401-A.

15.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-15, el centro de transformacion proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformaciéon CT-1:
Se instalara en el poste proyectado P4.

Tipo: Convencional monoféasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

15.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de un pozo tipo B, mediante ductos de 110 mm de diametro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2401-A, desde el pozo
Pz-1, se alimentard al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.
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Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-15.

15.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

15.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ir4 ubicado en
el poste proyectado P1, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2401-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

15.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razon por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldra el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

15.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y ser4 menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicién.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de didmetro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

15.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 262019. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2408-A.

15.4.9. MATERIALES
En el anexo C-15, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

15.5. PARTE II: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.
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15.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Cdodigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

¢ Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacion del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “San Luis”, y dispondra de todas las
protecciones necesarias para este fin. Esto permitira garantizar la prevision del
mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el normal funcionamiento del
tanque de agua, ademas posibilita un facil reconocimiento de fallas eléctricas en
caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacién y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

e Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccién principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucion
(STD-X).

o El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
proposito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizar4 tuneria eléctrica metalica (EMT), la cual est&
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

15.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.
e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.
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¢ Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el célculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

15.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara serd de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentar& al Tablero de Distribucién
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2402-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2401-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-15, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-15. En la tabla 15.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “San Luis”. La acometida de bajo
voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizacion de tuberia PVC de
110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se instalara utilizando
la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B y las camaras
eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2401-

A.
Tabla 15.2 Alimentadores principales
Acometida BV 22.06 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn.  91.92 2Px100A
Circuito TDP 22.06 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 91.92 2Px100A

15.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacién o fuerza de
las areas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2402-A.

Se ha realizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-15, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 15.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 15.3 Alimentadores secundarios

MONORIEL 3.00 2x8(1x8), AWG THHW, Cu 12.50 15.63 2Px20A

CC-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67 1Px50A
STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67 1Px50A
CC-02 7.59 4x8 AWG, Concéntrico 31.63 39.53 2Px50A
STD-CG 7.59 2x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 31.63 39.53 2Px50A
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15.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacion y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-2404-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2409-A

15.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

15.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “San Luis”. En la tabla 15.4 se resume los tableros
eléctricos, necesarios.

Tabla 15.4 Tableros Eléctricos.

Abreviatura Descripcion Demanda (kVA) Ubicacion
™ Tablero de Medidor 22.06 Fachada, ingreso de la propiedad
TP Tablero de Proteccion principal 22.06 Posterior al Tablero de Medidor
TDP Tablero de Distribucidn Principal 22.06 Cuarto de Valvulas

15.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:
En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-2402-
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A. La disposicién general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2409-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacién Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
¢) lluminacioén perimetral y patios
d) Subtablero de distribucion del Bafio
e) Subtablero de distribucién de la Casa del Guardia
f)  Monorriel con puente grda

15.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccion principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

15.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentacion y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrénica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-15.

15.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

15.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seréan todas las actividades para la instalacién de tuberias (IMC / EMT), cajas metalicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucién de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ira de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2405-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectard directamente al circuito de iluminacion mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existiran dos tipos de instalaciones:
e En el cuarto de vélvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
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ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccién IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

15.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existiran dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2405-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una protecciéon IP66 o superior.

o Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

15.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION
15.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacion interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,

su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. A e i

Tipo de distribucion; directo ——
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

VVV VV VYVYV
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15.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:
> Potencia: 70 Watt

» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

15.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VYV

15.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVVVY

15.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas: = = =

% Y e

L W W % sl

Carcaza; termoplastica, color blanco wurve | | W%

Cabezales; cuadrados ajustables con www ) - B b
dos lamparas de 1.6 Watt cada uno. --

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tension de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

Autonomia; 90 Minutos.

Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

VVVVVVVVY VY
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15.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexién por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

15.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

15.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto méas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicién PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-2407-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-2408-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

15.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
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estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

15.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Serd utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

15.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietileno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacién, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

15.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
¢ Luminarias perimetrales existentes; retiro de cable enterrado que alimentan las
luminarias.

e Retiro de luminarias perimetrales existentes y cables de alimentacion desde la
lampara hasta el cable principal.

El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2406-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2406-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2408-
A

15.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendrd una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.
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Tabla 15.5 Medicion De Resistencia — San Luis

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
12 4 301.59

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2403-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2409-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta

del anexo D.

El cable de tierra seréa de cobre calibre 2/0 AWG.

Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen
resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carb6n mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

a s

15.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2410-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el &rea de equipos. En este caso se encontro que el pararrayo
en la torre de comunicaciones no es suficiente para proteger el &rea de equipos, por lo que
es necesario instalar un segundo pararrayo, el cual se ubicara sobre un poste de hormigén
circular de 12 metros de altura, tal como se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2410-A.

En la parte superior de la torre, ademas de un pararrayos, se encuentra una baliza para
sefializacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
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garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracion superior a los
10 afos.

Los dos pararrayos cuentan con un contador de descargas, cada uno, ubicado en el pie de
la torre y del poste; su conexion a tierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo
TTU, a través de una caja metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unira el
cable que baja desde el pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-
F3-CON-ELE-P-P-2410-A.

15.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2407-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

15.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y
DIAGRAMAS

Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2400-A

SISTEMA ELECTRICO DEL TANQUE SAN LUIS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2401-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2402-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2403-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2404-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2405-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2406-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2407-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2408-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2409-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA'Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2410-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

En el ANEXO H-15, se presenta todos los planos correspondientes al sistema

eléctrico del Tanque de San Luis.

15.8.

En el anexo F-15, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO

con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Etc.

Tablero de distribucion principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica

LTR-F3-GEN-MEE-1-P-0000-A




A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

15.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque San Luis se encuentra en el
Anexo G-15. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto de todos los
tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

15.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

15.11. ANEXOS

ANEXO A-15: DETERMINACION DE LA DEMANDA

ANEXO B-15: CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

ANEXO C-15: LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.

ANEXO D: RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON

ANEXO E: SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE
CALDERON

ANEXO F-15: LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO
INTERNO

ANEXO G-15: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

ANEXO H-15: PLANOS
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ANEXO “A-15"

DETERMINACION DE LA
DEMANDA
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ANEXO “B-15”

CALCULO DE CAIDA DE
VOLTAJE
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ANEXO “C-15”

LISTA DE MATERIALES MV,
ACOMETIDA Y MEDIDOR.
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ANEXO “D”

RESISTIVIDAD, MALLA DE
TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO, DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “E”

SISTEMA DE PARARRAYOS,
PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE
CALDERON
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ANEXO “F-15”

LISTA DE MATERIALES
SISTEMA ELECTRICO INTERNO
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16. TANQUE DE AGUA POTABLE SAN MIGUEL DEL COMUN BAJO

16.1. GENERALIDADES
El tanque de agua potable de San Miguel del Comun Bajo, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma, con una capacidad de 100m3 existente y con el presente se
proyecta pertenecer al Sistema de la nueva Planta de Tratamiento de Calderén, se
encuentra situado en la Parroquia de Calderén.
A una altura de 2490msnm

Tabla 16.1 Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17
Coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17 ESTE NORTE

SAN MIGUEL DEL COMUN BAJO 788012.13 9988915.87
Fuente: INGECONSULT, 2019

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania, para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas llamadas Estructura de
Control (EDC), supervisién al proceso, automatizando al sistema y mejorando las
comunicaciones, este conjunto de mejoras determinan un mayor consumo de energia
eléctrica y nuevas instalaciones en el sistema eléctrico de redes de agua potable de
Calderon.

16.2. OBJETIVO
Este documento entrega los lineamientos generales que se realizaran para mejorar y
adecuar las instalaciones eléctricas del predio y de proceso del Tanque San Miguel del
Comun Bajo

16.3. SISTEMA ELECTRICO
El Sistema eléctrico se divide en dos partes, la una corresponde a la provision de energia
por parte de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), en el Anexo General 3 se presenta el
proyecto eléctrico del Tanque San Miguel del Comin Bajo, APROBADO por la EEQ.

La segunda parte, corresponde al sistema eléctrico a partir del medidor de energia
eléctrica.

16.4.  Parte I: RED DE MEDIO VOLTAJE, ACOMETIDA Y MEDICION
ELECTRICA

16.4.1. ANTECEDENTES
El tanque de agua potable de San Miguel del Comun Bajo, forma parte del sistema de
distribucién Collaloma, con una capacidad de 100m3 existente y con el presente se
proyecta pertenecer al Sistema de la nueva Planta de Tratamiento de Calderon, se
encuentra situado en la Parroquia de Calderdn, cerca del Peaje de Oyacoto, en la calle
Ulqui Nan, Panamericana Norte de la ciudad de Quito a una altura de 2490msnm y en
las coordenadas UTM-WGS84 ZONA 17. Este 788012.13, Sur 9988915.87.

La Empresa de Agua Potable de Quito, EPMAPS, se encuentra mejorando las
instalaciones de agua potable para entregar un mejor servicio a la ciudadania. Para lo
cual ha incrementado un conjunto de instalaciones hidraulicas, supervision al proceso,
automatizando al sistema y mejorando las comunicaciones.

Lo cual implica alterar el sistema eléctrico, reemplazando acometidas y medidor eléctrico.
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Para lo cual se requiere la instalacién de un transformador de 25kVA en el poste
existente, con todos sus accesorios de protecciéon primario y secundario de acuerdo al
nuevo estudio de cargas realizado. Para este requerimiento el constructor debe realizar
la solicitud de cambio de servicio a la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

16.4.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA
De acuerdo a la ubicacion del tanque en cuestion, al ser un usuario atipico (bombas,
equipos especiales de riego, controles, vivienda guardia, etc.), se estima disponer una
demanda, presentada en el anexo A-16.
Del anexo A-16, tenemos el siguiente resumen:

CIR: 36.41kw

DDt = Demanda de Disefio total = DD1+DD2 (kVA)
(%) = Porcentaje de sobrecarga (90%)

DDt = 22.58 kVA

DD = Demanda de disefio = DDt. 0.9

DD = 20.32 kVA

Por lo gue se instalara un transformador de 25 kVA.

16.4.3. DESCRIPCION RED DE MEDIO VOLTAJE
Actualmente existe una red aérea trifasica a 22.8 GRDY / 13.2 kV, que es de propiedad de
la EEQ, en la misma direccién que el Tanque San Miguel del Comun Bajo, en la vereda
del frente.

En el poste existente Pel (con coordenadas: X 788000.123; Y 9988898.18) de hormigén
armado circular de 12m de altura se proyecta instalar el transformador monofésico de 25
kVA, y el seccionador portafusible unipolar tipo abierto de 27kV, 100A, como se indica en
el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2501-A.

16.4.4. CENTRO DE TRANSFORMACION
Para el disefio del sistema eléctrico, se utiliza los normativos de la EEQ y de acuerdo al
estudio de la demanda del Anexo A-16, el centro de transformacién proyectado sera,
monofasico de las siguientes caracteristicas:

Centro de transformacién CT-1:
Se instalara en el poste existente Pel.

Tipo: Convencional monofasico
Potencia: 25 kVA

Voltaje primario: 22.8/13.2 kV, GRD-Y
Voltaje secundario: 240/120V

Tap: +1/-3x2.5%

16.4.5. DESCRIPCION RED DE BAJO VOLTAJE
Se partira de los terminales de bajo voltaje del transformador, con conductor tipo TTU, de
cobre, calibre 2 AWG, para las fases y conductor de cobre desnudo calibre 2AWG para el
neutro, soterrados a través de dos pozos tipo B, mediante ductos de 110 mm de didmetro,
de PVC pesado, como se indica en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2501-A, desde el pozo
Pz-2, se alimentard al tablero de medidor ubicado en el cerramiento del lote.
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Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje sea inferior al 3%, que es el porcentaje
maximo permitido segun las Normas de la EEQ, para este tipo de usuario cuyo anexo de
caida de voltaje se muestra en el Anexo B-16.

16.4.6. SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

16.4.6.1. Medio voltaje:
Para la proteccion y seccionamiento del transformador, se prevé instalar un seccionador
fusible unipolar tipo abierto, 27kV, 100A, con tirafusible de 5 A, tipo H, que ir4 ubicado en
el poste existente Pel, como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2501-A. Su
derivacion de la red aérea, se la realizara con cable tipo TTU, Cobre, 2 AWG.

Para proteccion contra descargas atmosféricas se prevé un pararrayos de 18 kV, que se
fijara en el transformador de 25 kVA.

16.4.6.2. Bajo voltaje:
El transformador disefiado es del tipo convencional, razon por la que se instalara una
capaceta bajo el transformador, que tendran dos cartuchos fusible tipo NH1, de 100 A,
fijadas en base portafusibles NH1, 250 A. Desde las bases NH1, saldra el circuito de bajo
voltaje hacia el tablero de medidor, con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre, para las fases y
con cable tipo TTU, 2 AWG, de cobre el neutro.

16.4.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Para el sistema de puesta a tierra, se ha previsto realizar un montaje con dos varillas
copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud de alta camada, con sueldas
exotérmicas.

Los valores de medicion estaran de acuerdo a los requerimientos de la EEQ y sera menor
a 25 Q, para lo cual el constructor instalara GEM, para enriquecer el suelo y mejorar la
resistividad de este, para lograr dicha medicion.

Para el final de circuito de bajo voltaje, que viene a ser el medidor E1, se prevé instalar 1
varilla copperweld de 15 mm, de diametro y de 2.40 m de longitud, con suelda exotérmica
para conectar a la tierra del medidor de energia eléctrica.

16.4.8. MEDICION ELECTRICA
Actualmente existe un medidor de energia eléctrica con nimero 1001868145. Debido al
incremento de carga, se planifica que instalar un nuevo medidor totalizador en el ingreso a
la propiedad. Se proyecta construir una mocheta en el cerramiento, de libre ingreso por la
calle publica, de tal modo de no necesitar pedir permiso, para las tomas de lecturas de
consumo. El medidor lo proveera la EEQ.

El detalle del montaje del tablero se muestra en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2508-A.

16.4.9. MATERIALES
En el anexo C-16, se presenta la lista de equipos y materiales, para el sistema de medio
voltaje, la cual se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

16.5. PARTE Il: SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En esta parte, se dispone de los criterios y disefios eléctricos a partir del medidor de
energia eléctrica, en toda la parte interna de los tanques de almacenamiento.
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16.5.1. CRITERIOS DE DISENO
En el presente Estudio de Disefio Eléctrico se establece los aspectos mas importantes a
ser tomados en cuenta para el sistema eléctrico. La alimentacién del sistema eléctrico sera
construida bajo las normas generales del Codigo Eléctrico Ecuatoriano, el mismo esta
apegado a las normas eléctricas National Electrical Code (NEC) y las normas de seguridad
National Fire Protection Association (NFPA). Tomando en cuenta para su aplicacion las
caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

e Gabinete para sistema eléctrico, sistema de control y sistema SCADA: Se tendra
un solo gabinete, dividido en tres cuerpos, el primero para el tablero de distribucion
principal del &rea eléctrica, el segundo para el sistema de respaldo baterias; y el
tercero para el sistema de control y SCADA.

e Tablero de proteccion principal (TP): Se ubicara inmediatamente después del
tablero de medidor (TM), y servira como principal proteccion de las instalaciones
eléctricas del tanque. La alimentacién del medidor de energia eléctrica, llegara
hasta éste tablero de proteccion principal.

e Tablero de distribucion principal (TDP): Sera el sistema principal de interrupcion y
proteccién de las instalaciones eléctricas del tanque, donde se proyecta centralizar
todas las cargas que alimentaran al cuarto de valvulas principal y los diferentes
subtableros de distribucion (STD-X) del tanque “San Miguel del Comun Bajo”, y
dispondra de todas las protecciones necesarias para este fin. Esto permitira
garantizar la prevision del mantenimiento eléctrico, sin que se vea afectado el
normal funcionamiento del tanque de agua, ademdas posibilita un facil
reconocimiento de fallas eléctricas en caso de producirse.

e Centros de carga (STD-X): Los centros de carga corresponden a los tableros de
donde se derivaran todos los circuitos de iluminacion y fuerza que alimentaran a
los equipos que se encuentren en areas distintas al cuarto de valvulas principal.

¢ Alimentador red principal de bajo voltaje: Desde el tablero de proteccion principal
(TP) se derivara, como alimentador principal, un circuito que alimentara el Tablero
de Distribucion Principal (TDP); de éste se derivaran los alimentadores de la red
secundaria que alimentaran a los centros de carga o Subtableros de Distribucién
(STD-X).

e El presente proyecto contempla como maximo un 5% de caida de voltaje desde el
tablero de medidores hasta los circuitos finales, teniendo como referencia para este
propdsito el nivel de voltaje en el centro de carga.

e Se contempla dos tipos de instalaciones internas, para los sistemas de iluminacion
y fuerza:

o Parainstalaciones que se encuentren dentro de los cuartos de valvulas, se
utilizara tuberia eléctrica intermedia (IMC). Las cuales estan disefiado para
proteger los cables eléctricos del ambiente corrosivo que existe en estas
areas.

o Para las instalaciones en areas donde no se tiene una alta exposicion a la
humedad, se utilizara tuneria eléctrica metalica (EMT), la cual esta
disefiada especialmente para la conduccién de cables eléctricos para
zonas industriales, comerciales y residenciales; manteniendo el cableado
aislado y protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
dafiarlo.

16.5.2. ACOMETIDA EN BAJO VOLTAJE.
e Retiro de cable de acometida actual desde el medidor hasta tablero principal
ubicado en el cuarto de valvulas.
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¢ Tendido y conexionado de cable de acometida eléctrica nuevo, desde el medidor
de energia eléctrica hasta el Tablero de Distribucién Principal TDP y Control TCP,
ubicado en la adecuacion del cuarto de valvulas y control.

Para el célculo de los alimentadores se considera todos los circuitos que proveeran la
potencia requerida en las diferentes areas del tanque.

16.5.2.1. Alimentadores principales

En la seccion correspondiente a la camara de transformacion se establece que el
transformador que se instalara serd de 25 kVA donde la acometida de bajo voltaje es
considerada desde los fusibles NH hasta el Tablero de Medidor (TM), y posteriormente al
Tablero de Proteccion principal (TP). Desde el TP se alimentara al Tablero de Distribucion
Principal (TDP) mediante el circuito denominado Circuito-TDP. Como se puede ver en el
diagrama unifilar general presentado en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2502-A, asi como
en la red de bajo voltaje del plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2501-A.

Con la demanda total del tanque, tomada del anexo A-16, se realiza el célculo de caida de
voltaje, presentado en el anexo B-16. En la tabla 16.2 se especifica la capacidad y
caracteristicas de la acometida de bajo voltaje y el circuito-TDP, considerando que este
ramal tendra que alimentar todas las cargas del tanque “San Miguel del Comun Bajo”. La
acometida de bajo voltaje se instalara de manera soterrada utilizando la canalizaciéon de
tuberia PVC de 110mm y pozos de bajo voltaje tipo B; por su parte el circuito-TDP se
instalara utilizando la canalizacion de tuberia PVC de 50mm, pozos de bajo voltaje tipo B
y las cAmaras eléctricas de revision, tal como se puede apreciar en el plano LTR-F3-CON-
ELE-P-P-2501-A.

Tabla 16.2 Alimentadores irinciiales

Acometida BV 20.32 2x2 AWG, TTU, Cu + 2 AWG, Cu Desn. 84.67 2Px100A

Circuito TDP 20.32 2x2(1x2), AWG, TTU, Cu. 84.67 2Px100A

16.5.2.2. Alimentadores Secundarios
Los alimentadores secundarios para se consideran los que se derivan desde el TDP hasta
los centros de carga (STD-X), donde se distribuiran los circuitos de iluminacion o fuerza de
las &reas fuera del cuarto de valvulas principal de acuerdo a lo detallado en los diagramas
unifilares presentados en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2502-A.

Se harealizado el andlisis de caida de voltaje, el cual se presenta en el anexo B-16, donde
se ha tomado en cuenta que la caida de voltaje no supere el 5%, desde el tablero de
medidor hasta cada centro de carga.

En la tabla 5.3 se resume el calibre del conductor que alimentara a los centros de carga.

Tabla 16.3 Alimentadores secundarios

cc-01 4.00 3x8 AWG, Concéntrico 33.33 41.67

STD-B 4.00 1x8(1x8)+1x8, AWG THHW, Cu 33.33 41.67

1Px50A

1Px50A
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16.5.3. CUARTO DE VALVULAS Y CONTROL EDC:

e Retiro de tablero de distribucion principal de iluminacion y toma Corrientes
existente.

¢ Instalacion de nuevo tablero de iluminacion y toma corrientes y conexionado de las
cargas correspondientes TDP.

e Retiro de conductores eléctricos de los circuitos de iluminacion interior, exterior,
emergencia y toma corrientes, retiro de boquillas plafén, piezas de interruptor y
tomacorrientes y luminarias de emergencia.

e Instalacion de un Tablero de Distribucion Principal de Control TCP CU-E y Gabinete
de Baterias.

Como se muestra en los planos LTR-F3-CON-ELE-P-P-2504-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2509-A

16.5.4. GABINETE GENERAL: SISTEMA ELECTRICO - SCADA - SISTEMA
DE CONTROL
Se proyecta instalar un solo gabinete que unifica al sistema eléctrico y al sistema de control
SCADA.

El gabinete sera de doble fondo metalico, sujecién con pernos, ventilador, filtros, con las
siguientes caracteristicas:
e Tipo Modular
Dimensiones: 250x160x50 cm
Material: acero pintado color RAL7035
Chapa de 2mm de espesor
Grado de Proteccién: IP68 / Nema 12
Certificado grado de proteccion mecanica a los choques: IK10.
Dividido en tres sectores:
o Area eléctrica: 40cm de ancho, una sola puerta de 40x160cm.
o Area de baterias: 120 cm de ancho, dos puertas de 60x160cm
o Area de SCADA: 90 cm de ancho, dos puertas de 45x160cm

16.5.5. DISENO DE TABLEROS PRINCIPALES
Para el disefio de los tableros eléctricos se considera todos aquellos que se alimentaran
desde los bushings del secundario del transformador hasta cada tablero que se requiere
para el funcionamiento del tanque “San Miguel del Comun Bajo”. En la tabla 16.4 se resume
los tableros eléctricos, necesarios.

Tabla 16.4 Tableros Eléctricos.

™ Tablero de Medidor 20.32 et g Eo el e

propiedad
., - Posterior al Tablero de
TP Tablero de Proteccion principal 20.32 Medidor
TDP Tablero de Distribucién Principal 20.32 Cuarto de Valvulas

16.5.5.1. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TDP:
En el primer sector del gabinete general se instalaran todos los elementos del TDP, el cual
tendra una altura de 160 cm, ancho de 40 cm, profundidad de 50 cm. Contendra barras de
cobre, capacidad de 180 A, para fases, neutro y tierra, un breaker principal 2Px100A, tipo
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caja moldeada y breakers tipo riel din de diferentes valores, como se indica en las
especificaciones técnicas y en el plano de diagrama unifilar LTR-F3-CON-ELE-P-P-2502-
A. La disposicién general de los elementos se detalla en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2509-A.

Desde el TDP, se controla:
a) Circuito de lluminacion Interior
b) Circuito de Tomacorrientes.
c) lluminacién perimetral y patios
d) Subtablero de distribucion del Bafio

16.5.6. SISTEMA UPS.
Ubicado en el cuarto de control EDC, se alimentara desde las barras de distribucion
instalada en el TDP, para las fases y el neutro; la tierra vine directamente con cable TTU
calibre 2 AWG desde la malla de tierra del area electrénica, nétese que no pasa por la
proteccién principal del TDP.

El detalle interno de este segundo sector, asi como del tercero correspondiente al sistema
SCADA, se presenta en el sistema de control y SCADA.

16.5.7. TCP.
Este tablero es el destinado a Control, Instrumentaciéon y Comunicaciones, dicho sistema
se presenta en la ingenieria electrdnica.

Se ha verificado que el maximo de caida de voltaje desde el tablero de medidor sea inferior
al 5%, que es la norma permitida, cuyo anexo de caida de voltaje se muestra en el Anexo
B-16.

16.5.8. CIRCUITOS ELECTRICOS

16.5.8.1. Circuitos eléctricos de iluminacion y luces de emergencia
Seran todas las actividades para la instalacion de tuberias (IMC / EMT), cajas metdlicas,
conductores y piezas eléctricas (interruptores simples, dobles, conmutadores, sensores,
etc.) para dar servicio a una lampara, un foco o luminarias en general.

Procedimiento:

La altura recomendada por el disefiador eléctrico, debe ser medida desde la parte inferior
del cajetin hasta el nivel de piso terminado, salvo indicacion contraria, los interruptores se
colocaran a 130 cm de altura y los cajetines y piezas en posicion vertical.

Los conductores seran tipo THHW-flexible calibre No. 14 AWG para fase y neutro, mas No
14 AWG para tierra (color verde) de acuerdo a la distribucion de los planos de disefio, la
cantidad de conductores ir4 de acuerdo a lo establecido en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-
P-2505-A, correspondiente a las instalaciones eléctricas internas.

Para las lamparas de emergencia se instalard un punto de iluminacion, la altura de
instalacion estara a criterio del fiscalizador, sin que ésta sea inferior a 180 cm. Dicho punto,
se conectara directamente al circuito de iluminaciébn mas cercano sin ningun tipo de
interruptor.

Existirdn dos tipos de instalaciones:
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e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, los interruptores simples y
dobles, a instalarse, deberan ser herméticos o tener una placa hermética con una
proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las placas seran decorativas del color que el promotor las requiera.

16.5.8.2. Circuito de Fuerza Normal
Seréan todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias (IMC / EMT),
cajas, conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a los circuitos de
tomacorrientes.

Procedimiento:

Para el tomacorriente normal en pared: la altura recomendada debe ser medida desde la
parte inferior del cajetin hasta el nivel de piso terminado, existirdn dos alturas h1=40cm y
h2=130cm, indicadas en los planos correspondientes, y se colocaran en posicion
horizontal.

La ubicacion sera de acuerdo al plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2505-A, los conductores
seran tipo THHW-flexible calibre No. 12 AWG para fase y neutro, mas N° 12 AWG para
tierra (color verde). Los tomacorrientes seran del tipo doble polarizado.

Existiran dos tipos de instalaciones:

e En el cuarto de valvulas, o areas con ambientes de alta humedad, se utilizara
tuberia IMC, y todos los accesorios, como cajetines, uniones, codos, etc., deberan
ser disefiados para tuberia IMC. De igual manera, para los tomacorrientes se
utilizaran tapas herméticas con una proteccion IP66 o superior.

e Enlas demas areas se utilizara tuberia EMT, con sus accesorios correspondientes.
Las tapas seran decorativas del mismo color de la pieza de tomacorriente
respectivo.

16.5.9. ELEMENTOS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

16.5.9.1. Luminaria LED hermética sobrepuesta, instalacién interior.
Se utilizara en el techo del cuarto de valvulas y en el techo de la estructura de control,
su instalacion sera hermética utilizando prensa estopas y cable concéntrico 3x14AWG,
las caracteristicas de las luminarias son:

Potencia; 40 Watts tubo LED

Tension120-240Vac. e A

Tipo de distribucion; directo —
simétrico.

Tipo de montaje; sobrepuesto

Carcaza; policarbonato  color

blanco

Junta de poliuretano.

Proteccion IP 65Temperatura de color 6 000K
Apto para lugares humedos.

YVVV VYV VYVYYV
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16.5.9.2. Luminaria LED exterior, tipo hermética instalada sobre
pared.
Caracteristicas:
> Potencia: 70 Watt

» Flujo luminoso: 3200Im
» tipo LED 100-277Vac

16.5.9.3. Luminaria exterior para tumbado
Caracteristicas:

Tipo tortuga para exterior.

Para instalar directamente en superficie techo o
pared.

Portalamparas focos E27 hasta 26W

Tension: 120Vac 60Hz

Proteccion: IP 65 o superior

Con difusor de vidrio

VVVY VYV

16.5.9.4. Luminariatipo vias y patios
Estas luminarias se instalaran en el exterior de los edificios en las vias y en el perimetro
del predio, se instalaran sobre postes hormigén de 9 metros de altura con brazo de
1metro de longitud

Caracteristicas:

Tipo: LED

Proteccion: IP 65

Potencia: 70watt

Tensién: 100-240V 60Hz.
Temperatura de color: CCT(K) 5000
Flujo luminoso: 7445 Im

VVVYVYVY

16.5.9.5. Luminarias de emergencia
Con la finalidad de dar seguridad a las personas cuando ocurre un corte de energia, se
han dispuesto dos luminarias de emergencia por edificio, tanto en el cuarto de valvulas
como en la estructura de control y cuarto de control.

Caracteristicas: ) =

haf 5 '*-:. Wy e

_— | XY N s Ny

Carcaza; termoplastica, color blanco wurve | |

Cabezales; cuadrados ajustables con www AWK
dos ldmparas de 1.6 Watt cada uno. --

Lamparas tipo: LED

Distribucion; Simétrica dirigible.

Control: automatico con boton de prueba e indicador de carga.
Tensién de operacion 120V- 277 Vac,

Flujo luminoso Lm; 170

Temp. De color (k) 6000 IRC 70

Factor de potencia; 0.7

VVVVVVY VYV
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> Autonomia; 90 Minutos.
» Tipo de montaje; sobrepuesto sobre pared.

16.5.9.6. Tomacorrientes monofasicos 120Vac.
Las piezas de tomacorrientes seran de marca reconocida, conformada por el marco de
dos tomacorrientes dobles polarizados fase, neutro mas tierra, 15Amp. 120Vac, con
conexion por medio de tornillos, con placa doble con tapas de proteccion de ingreso de
agua.
La altura de montaje debe superar al nivel de inundacién de tal manera que no ingrese
agua a los bornes del tomacorriente.

16.5.9.7. Instalacion de cables
Los cables eléctricos, seran tendidos de acuerdo; estructura del proyecto, al nivel de
tension, al sistema que corresponde; control, fuerza, etc.
Los tipos de instalacion se describen a continuacion.

El sistema de ductos para cables eléctricos a utilizar en este Proyecto sera:
» Ductos.
» Tubos Conduit.
» Manguera negra reforzada

16.5.9.8. Ductos
Los bancos de ductos seran en PVC, cumpliendo los normativos de la EEQ, en areas
de circulacién vehicular, obligatoriamente llevaran una capa de concreto, en el resto de
areas, su profundidad de enterramiento serd 50 mm desde el piso terminado hasta la
parte superior del ducto méas cercano a la superficie.

Los bancos de ductos subterraneos deberan ser disefiados con una pendiente de 3 por
mil como minimo hacia los s6tanos o drenajes para escurrir las aguas. En aquellos casos
en los cuales el tubo deba aflorar a la superficie debe hacerse la transicion PVC- Conduit
metalico galvanizado en caliente. Las llegadas de los tubos de PVC a las camaras se
hardn con campanas de remate. Las uniones en tuberias de PVC deberan ser
ejecutadas con un cemento adecuado que provea un empalme firme y a prueba de
agua.

Las camaras eléctricas seran disefiadas en forma tal que su tamafio permita un
adecuado manejo e instalacién y mantenimiento de los cables. En los planos LTR-F3-
CON-ELE-P-P-2507-A y LTR-F3-CON-ELE-P-P-2508-A, se aprecia, recorridos y tipos
de ductos con sus detalles constructivo.

16.5.9.9. Tubos Conduit IMC
Los tubos Conduit serie intermedia (IMC), galvanizado electrolitico, se utilizaran,
preferentemente, en instalaciones de edificaciones, embutidos o vistos en paredes o
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losas, para iluminacién y toma corrientes.

Los tubos Conduit diametro 3/4" instalados horizontalmente, adosados a edificios o
estructuras, deberan tener soportes cada 1.5 m, los tubos Conduit didmetro 1" en
adelante deberan tener soportes cada 1.2m. Los tramos rectos sujetos a cambios de
temperatura ambiente tendran juntas de expansion. Ningun tramo de Conduit entre
cajas de empalme y salidas, etc., debera tener mas de tres curvas de 90.

Sera utilizada en circuitos de alimentacion a tableros de fuerza, y control utilizados para
procesos, con todos los accesorios necesarios para conexién y continuidad de
conduccién, las cajas son de diferentes tipos con sus tapas correspondientes;
cuadradas con salidas roscadas, cajas tipo LB, LR, T, LL, etc.

16.5.9.10. Tuberia metélica EMT
Sera utilizada en circuitos de iluminacién y tomacorrientes, embebidos en hormigén o a
la vista, con los accesorios de instalacibn completos como; uniones, conectores,
coronas, en los circuitos exteriores, la tuberia EMT debe ser sujeta por medio de
abrazaderas doble aleta tipo omega.

16.5.9.11. Manguera negra reforzada
Manguera plastica reforzada, de polietilieno de alta densidad, de 2” (50mm), clase C
color negra, resistente a la intemperie, membrana rigida, para uso de acometidas
eléctricas, tendido de cable para iluminacion, servicios de video vigilancia,
semaforizacién y de telecomunicaciones.

16.5.10. ILUMINACION PERIMETRAL Y PATIOS.
El nuevo disefio, contempla postes de 9 m de longitud de hormigén centrifugado, con
luminarias tipo LED de 100 w. En los casos donde no se puede acceder con gria, se
instalaran postes de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio de 9 m de altura.

Los detalles se aprecian en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2506-A, la alimentacion
eléctrica se realizara con cable de cobre tipo TTU calibre 8 AWG, para las fases y conductor
de cobre desnudo calibre 8 AWG para la tierra, embebido en manguera negra de 50 mm
de diametro, a través de los pozos indicados.

El control se realiza desde el TDP, mediante un selector de tres POSICIONES: ON,
OFF/AUTOMATICO, en manual se prende directamente todo el grupo de luminarias, en
off, se apaga todo y en automético, se controla con fotocélula segin sea de dia o de noche.
La fotocélula de control se ubicara en la pared mas cercana al TDP, para que opere con la
luz del dia. Como se aprecia en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2506-A.

Los conductores se instalaran de manera soterrada, a través de manguera negra reforzada
de 50mm, utilizando las cdmaras de revision eléctricas, y pozos tipo A de 60x60x60cm.
Los detalles de la obra civil de pozos se indican en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2508-
A

16.5.11. RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO
En el anexo D, se dispone de un estudio del sistema de puesta a tierra. La puesta a tierra
tendrd una nueva configuracion partiendo desde los valores de resistencia y resistividad
del terreno. De acuerdo a la tabla abajo indicada.
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Tabla 16.5 Medicion De Resistencia - San Miguel del Comun Bajo

MEDICION DE RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD CALCULADA

Método de Wenner

Resistencia medida (R) Distancia de electrodos d Resistividad p=11.2. d. R
Q (m) (Q.m)
11 4 276.32

Del anexo D, se desprende, basicamente lo siguiente:

1. Las mallas de tierra que se van a construir, en su conformacién topolégica, se
muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2503-A.

2. Se utilizaran varillas copperweld de 2.4 m, la separacion entre ellas, sera de al
menos 4.50 metros, como se muestra en el plano de tierras y en sus detalles en el
plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2509-A.

3. Elenriguecimiento de tierra es obligatorio en cada varilla, de acuerdo a la propuesta

del anexo D.

El cable de tierra seréa de cobre calibre 2/0 AWG.

Las uniones hacia los puntos de tierra de las areas a servirse, pueden ser de

diferentes calibres, segun se indican en los planos.

6. Todas las sueldas son exotérmicas.

7. Para el presente caso se define no instalar electrodos activos, si bien dan muy buen
resultado en la medicion de la tierra de la malla en un inicio, a la postre resultan un
problema, pues requieren un mantenimiento regular cada 6 meses, en caso que no
se realice dicho mantenimiento, los electrodos activos empiezan a perder sus
caracteristicas de baja resistencia, empezando a subir sus mediciones.

8. Para el caso de la mejora con GEM o ECUAGEM, los resultados son durables por
lo menos durante los préximos 35 afios, que es el tiempo de vida util de las varillas
copperweld. El carbén mineral no se deteriora, por lo que es la mejor opcién de
construir las mallas de tierra indicadas. Practicamente su mantenimiento se reduce
a mantener hiumedo el terreno y en el peor de los casos, el carb6n mineral tiene
muy baja resistividad incluso si esta seco, lo cual implica que, aunque no se
humedezca a la malla de tierra, los resultados seran durables y sin mayor variacion
con el tiempo.

a s

16.5.12. PARARRAYOS
Se montara una torre de 15 metros de altura para comunicaciones y en la parte superior
se instalar4 un pararrayos tipo franklin, se presenta el estudio de proteccién contra
descargas atmosféricas en el anexo E, y su area de proteccion se ha determinado que sea
con las normas NFPA 780 e IEC 3205, definiendo un radio de esfera rodante de 60m, lo
cual nos da un nivel de proteccion IV, que considerando que es un area libre de explosivos,
y de poca concurrencia de personas, es lo mas adecuado para su disefo.

En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2510-A, se indica claramente las areas de proteccion
y nos hemos concentrado en el area de equipos.

En la parte superior de la torre se encuentra el pararrayos y ademas una baliza para
sefalizacion de presencia para las naves aéreas. La baliza se ha disefiado del tipo
fotovoltaica, lo cual le da independencia total de energia eléctrica, pues su sistema
garantiza autonomia de 16 horas, con la carga solar y un tiempo de duracion superior a los
10 afios.
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El pararrayos cuenta con un contador de descargas ubicado en el pie de la torre y su
conexion atierra sera a través de un cable aislado 2/0 AWG tipo TTU, a través de una caja
metdlica que contiene una barra de cobre, donde se unir4 el cable que baja desde el
pararrayos, los detalles constructivos se muestran en el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-
2510-A.

16.6. Ruta de Cables
En el plano LTR-F3-CON-ELE-P-P-2507-A, se presenta un resumen de todos los
circuitos principales, secundarios e iluminacion perimetral, donde se detalla tipo de
tuberia, numero de ductos, circuito eléctrico, tipo de conductor y distancia.

16.7. RESUMEN DE PRESENTACION ELECTRICA, EN PLANOS Y
DIAGRAMAS
Todo lo anteriormente indicado se resume en lo siguiente:

CODIGO DE PLANO CONTENIDO

SISTEMA ELECTRICO DEL SAN MIGUEL DEL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2500-A

COMUN BAJO

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2501-A

RED DE MV Y CANALIZACION DE BV

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2502-A

DIAGRAMA UNIFILAR

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2503-A

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2504-A

UBICACION DE EQUIPOS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2505-A

ILUMINACION INTERNA Y FUERZA

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2506-A

ILUMINACION EXTERNA Y PERIMETRAL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2507-A

RUTA DE CABLES (PLANO DE DUCTOS)

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2508-A

DETALLES DE OBRA CIVIL

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2509-A

DETALLES MALLAS DE TIERRA'Y TABLEROS

LTR-F3-CON-ELE-P-P-2510-A

PROTECCION DE PARRAYO (INCLUYE
DETALLES)

En el ANEXO H-16, se presenta todos los planos correspondientes al sistema

eléctrico del Tanque de San Miguel del Comuan Bajo.

16.8.

LISTA DE MATERIALES SISTEMA ELECTRICO INTERNO
En el anexo F-16, se presenta el listado de materiales del sistema eléctrico interno,

con sus cantidades, en lo que se refiere a:

Etc.

Tablero de distribucién principal (TDP)

Tableros de distribucion varios.

Instalaciones interiores de la edificacion.

Sistema de mallas a tierra

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
Sistema de iluminacion perimetral.

Nota: Este listado se realiza de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), por lo que pueden existir variantes con respecto al presupuesto referencial.

16.9. PRESUPUESTO REFERENCIAL
El valor del presupuesto del sistema eléctrico del tanque San Miguel del Comun Bajo se
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encuentra en el Anexo G-16. Ademas, se presenta un resumen general del presupuesto
de todos los tanques al final de la memoria como Anexo General 2.

16.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas de los elementos que forman parte el estudio del sistema
de eléctrico se presentan de manera general para todos los tanques en el Anexo
General 1. Dicho anexo se presenta una sola vez al final de las memorias.

16.11. ANEXOS

ANEXO A-16:
ANEXO B-16:
ANEXO C-16:

ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F-16:

ANEXO G-16:
ANEXO H-16:

DETERMINACION DE LA DEMANDA

CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

LISTA DE MATERIALES MV, ACOMETIDA Y MEDIDOR.
RESISTIVIDAD, MALLA DE TIERRA Y MEJORAMIENTO
DEL SUELO, DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y REDES DE CALDERON
SISTEMA DE PARARRAYOS, PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE LOS TANQUES DE
ALMACEN