
MANUAL DE DISEÑO DE PROYECTOS

ELÉCTRICOS PARA OBRAS DE RIEGO

ANEXO N° 2

PROYECTOS TIPO

El presente anexo al Manual de Diseño de Proyectos Eléctricos para

Obras de Riego, contiene cinco ejemplos de proyectos eléctricos,

diferenciados en tipo de carga (monofásico o trifásico), voltaje de

alimentación (alta tensión o baja tensión) y potencias de los sistemas de

riego. Estos ejemplos están desarrollados sobre la base de las

indicaciones entregadas en el Manual de Diseño y su objetivo es mostrar

el nivel de detalle mínimo que deben cumplir los proyectos eléctricos de

obras de riego que postulen a la Ley N° 18.450.

Los proyectos tipo presentados son:

Proyecto Tipo 1:

Proyecto Tipo 2:

Proyecto Tipo 3:

Proyecto Tipo 4:

Proyecto Tipo 5:

Sistema Monofásico Alimentado en Baja Tensión.

Sistema Trifásico Alimentado en Baja Tensión.

Sistema Trifásico Alimentado en Alta Tensión, sin

extensión de línea pública.

Sistema Trifásico Alimentado en Alta Tensión, con

extensión de línea pública.

Sistema Trifásico Alimentado en Alta Tensión, sin

extensión de línea pública, con partidores suaves.
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PROYECTO ELÉCTRICO TIPO 1
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

MEMORIA EXPLICATIVA

1 DESCRIPCiÓN DE LA OBRA

Las instalaciones eléctricas descritas en la presente memoria explicativa, corresponden a

las obras de electricidad necesarias para dotar de energía eléctrica a un sistema de riego

tecnificado que utiliza una bomba para elevar el agua desde una fuente de agua hasta un

estanque acumulador, desde donde se realiza el riego mediante gravedad.

El sistema de riego considera la instalación de una bomba monofásica de 2 HP (1,5 kW),

que será instalada en las cercanías del pozo de agua. Esta bomba será controlada por un

sistema de control cuyo tablero se ubica en las cercanías de ésta, según se muestra en los

planos del proyecto.

Para la alimentación eléctrica de este sistema, se considera la instalación de un empalme

eléctrico monofásico en baja tensión con la empresa eléctrica de distribución local.

Entre el empalme y el tablero general TGFyA se instalará una línea de baja tensión en

conductor aislado y postes de madera.

2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Cálculo de Alimentadores (Línea de BT)

Se debe verificar que los cables de la línea de BT tengan la capacidad de transporte de

corriente necesaria, manteniendo la caída de voltaje dentro de lo permitido por las normas.

En este caso, se verificará que la caída de voltaje de la línea de baja tensión no sea

superior al 3%.



Capacidad de Corriente:

Debe verificarse que los conductores de la línea de baja tensión tengan una capacidad de

transporte de corriente igualo mayor a la corriente nominal de la carga, la que se calcula

como:

Icarga = Pe arg a /(220* Cosf/J)

Donde:

Icarga

Pcarga

Cos <1>

Luego:

Corresponde a la corriente nominal de la carga y que circulará por los

cables de la línea de BT.

Corresponde a la suma de las potencias de todas las cargas

consideradas en el proyecto, alumbrado y fuerza.

Corresponde al factor de potencia de la instalación (se asumirá 0,85)

Pcarga

Pcarga

Pcarga

=

=

=

Potencia Motor + Potencia Iluminación

1,5 kW + 0,12 kW

1,62 kW

Con esto, se tiene que la corriente de carga es igual a:

Icarga

Icarga

=

=

1620/(220*0,85)

8,66 A

Luego, la capacidad de corriente mínima del cable alimentador debe ser de 8,66 A.



De la tabla de capacidad de corriente de conductores aislados N° 8.7 a de la norma Nch.

Elec. 4/2003, se obtiene que para el conductor de 2,08 mm2 tipo PW, la capcidad máxima

de transporte de corriente es de 30 A, para montaje al aire libre. No obstante lo anterior, de

acuerdo a lo indicado en el artículo N° 7.1.1.2 de la norma Nch. Elec. 4/2003, la sección

mínima de los alimentadores debe ser igualo superior a 2,5 mm2, por lo que se selecciona

conductor tipo PW de 3,31 mm2, el que tiene una capacidad de transporte de 35 A.

Caída de Voltaje:

De acuerdo a lo indicado en el artículo N° 7.1.1.3 de la norma Nch. Elec. 4/2003, la caída

de voltaje de los alimentadores debe ser inferior al 3% del voltaje nominal de alimentación.

En este caso considerando que el voltaje de alimentación es de 220 V, debe cumplirse que

la caída de voltaje sea inferior a 6,6 V.

La caída de voltaje se determina mediante la siguiente expresión:

Icargax 2 x L
Jf]J == ------------------------------------

56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Icarga= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud lineal del alimentador. En este caso es de 120 m

S= Sección del conductor.

De esta expresión puede determinarse la sección mínima del alimentador para tener una

caída de voltaje inferior a 6,6 V, según se muestra a continuación:

Smin = Icarga x 2 x L/ (56 x 6,6)



Donde:

Smin: Corresponde a la sección mínima del conductor para tener una caída de

voltaje menor a 6,6 V.

Aplicando la expresión anterior, se tiene:

Smin =

Smin =

8,66x2x120/{56x6,6)

5,6 mm2

Dado lo anterior, se selecciona un alimentador de sección normalizada de 8,37 mm2 tipo

PW.

2.2 Empalme y Tarifa

La bomba será alimentada desde un empalme monofásico de baja tensión con la

compañía eléctrica. La protección principal del empalme será de 16 A, por lo que el

empalme tendrá una capacidad nominal de 3 kVA (2,5 kW con factor de potencia 0,85).

La tarifa a contratar será la tarifa BT1, ya que en este caso es la más apropiada para un

empalme monofásico en baja tensión y de la potencia indicada anteriormente.



2.3 Partidores de motores

Para el sistema de partida del motor, se ha considerado partidor directo, implementado

mediante un contactar con capacidad de corriente adecuada a la corriente del motor.

En este caso, se considera contactar modelo LC1 - K121 OM5 de Schneider Electric.

2.4 Cálculo de conductores de circuitos

Los cables de circuitos monofásicos, entre los tableros de alimentación y los equipos, se

han calculado de tal forma de soportar la corriente nominal del circuito y para no tener una

caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a 3%, de acuerdo a lo establecido en la

norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en volts, se determina mediante la siguiente

expresión:

Id máx x 2 xL
JTj7 == ------------------------------------

56*S

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.

2.5 Medidas de protección contra contactos indirectos

Para la protección contra contactos indirectos, se opta por el uso del sistema de

neutralización, indicado en el artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003. Para ello,

todas las carcasas metálicas (masas) de la instalación, se unirán al neutro de la instalación

a través de un conductor de protección conectado a una puesta a tierra, que servirá para

puesta a tierra de servicio y de protección. La puesta a tierra de servicio y de protección,



en el punto de empalme con la compañía de distribución corresponde a un electrodo de

copperweld de 5/8" de diámetro y 3 m de largo.

Como medida adicional al sistema de neutralización, se utilizará un protector diferencial de

alta sensibilidad para toda la instalación, según la recomendación del artículo 9.2.7.4 de la

norma Nch. Elec. 4/2003.

3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Las presentes especificaciones técnicas tienen por finalidad definir el suministro, transporte

y traslado de equipos, los materiales, la mano de obra, la supervisión, las pruebas, la

asistencia para la puesta en servicio y todos los servicios que sean necesarios para la

ejecución de las instalaciones eléctricas correspondiente al"Sistema de Riego Tecnificado

Tipo 1", ubicado en la localidad de Pirque, Región Metropolitana.

Las prescripciones que se señalan en las presentes especificaciones técnicas, deben

entenderse como los requerimientos mínimos necesarios con que se deben realizar los

trabajos, por lo tanto, el Contratista deberá poner a disposición su experiencia y colaborar

al máximo en la realización del proyecto. Es de responsabilidad del Contratista la ejecución

de todos los trabajos que, aún cuando no estén explícitamente señalados, sean necesarios

para el buen funcionamiento de las instalaciones.

3.1 Normas Aplicables

Los suministros de materiales y los trabajos a efectuar deberán cumplir con las Normas

nacionales e internacionales vigentes sobre la materia, siempre que las últimas no

contradigan a las anteriores. En especial deben cumplir las diferentes Normas de la

Superintendencia de Servicios Eléctricos y Combustibles (SEC) , con las circulares y

resoluciones vigentes que las contemplan, y con las presentes Especificaciones Técnicas.

Se considerarán parte integrante de las presentes Especificaciones Técnicas las normas y

reglamentos publicadas por los siguientes organismos:



• Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). En particular las siguientes

normas:

Normas para Instalaciones Eléctricas de Consumos de en Baja Tensión

(NCH 4/2003).

Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes (NSeg 5 E.n71).

Cruces y Paralelismos de líneas Eléctricas (NSeg 6 E.n71)

• Normas de Distribución Propias de Compañías Eléctricas.

• National Electrical Code (NEC).

• National Electrical Manufacturer Association (NEMA).

• Underwriter Laboratories (UL).

• Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

En particular, las obras se diseñarán y construirán tomando en cuenta las

recomendaciones del Manual de Diseño de Proyectos Eléctricos de la Comisión Nacional

de Riego.

Toda discrepancia entre instrucciones y normas se resolverá en el sentido de la mejor

terminación del proyecto.

3.2 Empalme y línea de baja tensión

El empalme será tipo monofásico, instalado en poste de hormigón armado de 10m de

altura, con una tarifa tipo BT 1.

El equipo de medida deberá ser instalado en el acceso del recinto en un lugar de fácil

acceso para la realización de las lecturas, según las normas propias de la empresa

eléctrica suministradora de energia.



3.3 Puesta a tierra

Para la puesta a tierra de servicio y de protección, en el punto de empalme con la

compañía de distribución, se instala un electrodo de puesta a tierra de copperweld de 5/8"

de diámetro y 3 m de largo.

Además, en las cercanías del tablero general (TGFyA), se instalará un segundo electrodo

de puesta a tierra copperweld de 5/8" de diámetro y 3 m de largo, al cual se conectará el

neutro de la instalación y el conductor de tierra de protección.

3.4 Tableros de baja tensión

Los tablero eléctricos generales y de distribución son para montaje a muro, con gabinetes

de acero pintado.

Los tableros son fabricados según las normas Nch. Elec. 4/2003, artículo N° 6.

Los tableros o equipos livianos se fijarán a las paredes, piso o techo de hormigón usando

taquete de expansión tipo Hilti. En caso que no exista paredes u otra estructura sólida para

el montaje tableros o equipos, el Contratista deberá diseñar una estructura sólidamente

anclada a piso y asegure una perfecta fijación de los elementos a montar.

3.5 Cables de baja tensión

Los conductores, monopolares y multipolares para baja tensión, serán cableados formados

a partir de cobre blando, para temperatura de servicio de 90 oC y de cortocircuito de 250

oC, para una tensión de servicio de 600 V, de las secciones indicadas en los planos. Se

deberán utilizar conductores de aislación del tipo PW o XTU para circuitos de fuerza y

THHN para circuitos de alumbrado y enchufes.

Se evitará que los cables tengan uniones en su recorrido. Si esto no fuera posible, las

uniones se realizarán en cajas de distribución. La unión o remate de los cables a tableros o

cajas debe efectuarse mediante el uso de terminales de compresión, se exceptúa esta



exigencia en aquellos casos en que los tableros traiga sus propios elementos de conexión

o las regletas sean del tipo mordaza.

Las cintas aislantes, si hubiera que usarlas, serán del tipo 3M Scotch N°23.

Cuando se haga uso de pastas lubricantes en la instalación de cables en los ductos

eléctricos, estas no deben atacar física ni químicamente el aislamiento del cable ni al

conduit.

El o los elementos para tirar cables deben garantizar que durante la tracción, todos los

cables queden sometidos al mismo esfuerzo.

Los conductores deberán ser identificados con las marcas de los circuitos que se indican

en los planos. Estas marcas se instalarán a la salida y a la entrada de equipos, a la entrada

y salida de ductos, cajas de derivación u otro sistema registrable. Las etiquetas de

identificación serán del tipo PLM, Marker Ties de Panduit o equivalente. El código puesto

en las etiquetas debe corresponder exactamente al circuito indicado en los planos y deberá

ser escrito en letra imprenta con tinta indeleble.

Los conductores deben fijarse a sus soportes mediante collares inaflojables de material

aislante flexible. En la proximidad de los empalmes deberá preverse una fijación de tal

manera que no existan esfuerzos sobre los bornes.

Los conductores de cada circuito deberán amarrarse formando paquetes separados de

otros circuitos, empleándose amarras plásticas tipo PLT, marca Panduit, o equivalente.

El uso de los conductores se regirá por el código de colores siguiente:

• Fase 1, A o R : Azul

• Fase 2, B o S : Negro

• Fase 3, Ca T : Rojo

• Neutro : Blanco

• Tierra Protección : Verde



El código de colores deberá respetarse en todas las instalaciones. Si el tipo de aislación

de algunos conductores no es coloreada, ésta se podrá indicar con los colores del código

mediante cintas coloreadas (cinta aisladora plástica), que se indican más adelante. No se

permitirá el uso de letras para indicar los colores del código.

3.6 Canalizaciones

El sistema de canalizaciones estará constituido por conduit de acero galvanizado y ductos

de PVC.

a) Conduit de Acero Galvanizado.

El proyecto contempla la utilización de ductos metálicos del tipo cañería (pared gruesa) a la

vista y/o embutidos. Estos ductos serán de acero galvanizado y fabricados de acuerdo con

la Norma ANSI CaO.1.

Las uniones entre cañerías se harán con coplas galvanizadas (Norma ANSI CaO.1) con

hilo pasado. Estas uniones se protegerán con pintura de zinc y los extremos de la cañería

entrarán al menos cinco (5) hilos en la copla.

Las cañerías se doblarán con curvadora hidráulica, respetándose los radios mínimos

indicados en "NATIONAL ELECTRICAL CODE" (NEC). Todas las curvas deben estar

libres de hendiduras y el diámetro interno de la cañería no debe ser efectivamente

reducido.

En la necesidad de hacer hilos, estos deberán realizarse con tornos automáticos para hilo

estándar. Por ningún motivo se permitirá el uso de herramientas manuales para hacer hilo.

Los extremos de las cañerías deberán repasarse con limatón, de modo de eliminar toda

rebaba o elemento cortante que pueda destruir o debilitar el aislamiento de conductores.



En el recorrido de una cañería, entre extremos o cajas, no podrá haber más del

equivalente a 1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En

caso contrario se agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de las cañerías a cajas y a tableros, cuando éstas no tengan uniones

roscadas, deberán terminar en boquillas y contratuercas galvanizadas.

Todas las cañerías deberán fijarse al menos cada 1,5 metros y en cada entrada y salida

desde cajas de derivación. Los elementos de fijación serán del tipo mordaza RUC, para los

diámetros indicados en los planos del proyecto. Las mordazas deberán ser fijadas por

medio de tornillos y tarugo en para hormigón o tornillos o pernos en caso de estructuras,

siempre asegurando su correcto afianzamiento.

b) Tubería PVC.

Las tuberías de PVC se utilizarán en canalizaciones subterráneas, las que serán de alta

resistencia, Schedule 40.

La tubería será de sección circular con interior liso y sin costuras. El material de los tubos

debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y densidad.

Las superficies externas e internas de los tubos deben ser uniformes a lo largo del tubo y

estar exentas de grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de materiales extraños.

Los tubos se fabricarán de color naranja.

Las uniones de duetos se deberán realizar mediante copla y se aplicará material adhesivo

que no afecte a las propiedades del dueto.

Todas las curvas deben estar libres de hendiduras y el diámetro interno del tubo no debe

ser efectivamente reducido.



En el recorrido de un ducto, entre extremos o cajas, no podrá haber más del equivalente a

1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En caso contrario se

agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de los duetos a cajas y tableros deberán terminar en boquillas.

Los ductos se instalarán en una zanja de dimensiones adecuadas para cumplir las

geometrías y tolerancias indicadas en los planos y en la Norma NCh Elec 4/2003.

Previamente al inicio de los trabajos de excavación, el Contratista deberá efectuar un

análisis cuidadoso de las condiciones del terreno y de todas las posibles interferencias de

estas canalizaciones con otros servicios, tales como agua potable, alcantarillado, etc. En

particular en el caso de cruces y/o paralelismos con redes de gas o agua, deberán tomarse

algunas de las medidas mencionadas en el punto N° 8.2.15 de la norma eléctrica Nch

4/2003.

Todos los ductos instalados por el Contratista deberán quedar "enlauchados", con reserva

suficiente en ambos extremos para facilitar la faena de tendido de cables por el interior de

los mismos.

En la salida de los ductos, estos deberán quedar a lo menos de 30 cm del nivel de terreno.

3.7 Ferretería y Elementos de Fijación

Toda la ferretería que se suministre será galvanizada en caliente, no admitiéndose

elementos cadmiados o zincados. Ante la necesidad de recuperar el tratamiento

superficial se aplicará galvanizado en frío inmediatamente después de la pérdida.

En el uso de pernos se obliga la instalación de golillas plana y presión.

En el caso de pernos de bronce se deberá utilizar contratuerca en reemplazo de la golilla

de presión.



En general los elementos de fijación serán tacos metálicos de expansión de los diámetros

indicados en los planos. Los tacos deberán tener tratamiento superficial que impida el

fenómeno de corrosión.

3.8 Cajas instaladas a la intemperie

Todas las cajas eléctricas que queden instaladas a la intemperie, deberán ser apropiados

para este tipo de uso, los que deberán llevar empaquetadura y bushing para conexión con

canalización. Estas cajas deberán ser metálicas galvanizadas o plásticas, manteniendo un

grado de hermeticidad IP 55 como mínimo.

3.9 Equilibrio de Fases en Tableros.

Terminadas las obras, el Contratista deberá ejecutar los ajustes en la distribución de fases

que resulte necesario para lograr el equilibrio de las mismas.

3.10 Pruebas previas a la puesta bajo tensión

Antes del conexionado final de los diferentes equipos, deberán realizarse pruebas a las

instalaciones, para lo cual el Contratista deberá preparar los protocolos de todas las

pruebas que se efectuarán.

Las pruebas tendrán por finalidad verificar la calidad de montaje de los equipos, el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y el buen funcionamiento de las

instalaciones.

El Contratista deberá realizar todas las pruebas, deberá prever todas disposiciones

necesarias para la realización de las pruebas, aportando tanto los instrumentos y

materiales necesarios como la mano de obra, las que deberán estar incluidas en la oferta

inicial, de no ser así, serán del cargo al Contratista.

El Contratista deberá exhibir los certificados de calibración de instrumentos, los que

deberán ser emitidos por empresas especialistas, antes de su utilización.



Antes del conexionado definitivo de los conductores deberán realizarse las pruebas que se

indica más adelante. Sólo y ante resultados satisfactorios de las pruebas, se podrá

proceder al conexionado definitivo y la puesta bajo tensión de los conductores. En el caso

de que los resultados no fuesen satisfactorios, el Contratista deberá administrar, a su

cargo, las medidas que se estimen para la corrección de las anomalías. El Contratista

deberá comprobar al menos que:

• Que todos los circuitos ya sean éstos fuerza, control u otros, son continuos y están

libres de cortocircuitos.

• Que todos los circuitos están libres de conexiones a tierra no especificadas.

• Que la resistencia a tierra de todos los circuitos no conectados a tierra, no sea

inferior a 1000 Ohm por Volt de régimen de servicio del cable o conductores.

• Que la resistencia a tierra del aislamiento de todos los conductores no conectados

a tierra de los circuitos múltiples, no sea inferior a 1 MOhm.

• Que todos los circuitos están correctamente conectados en conformidad a todos los

diagramas aplicables.

• Que todos los circuitos sean operables, haciéndolos operar mediante una

demostración que incluirá el funcionamiento de cada control no menos de 10 veces

y mediante la operación continuada de todos los circuitos de luz y de fuerza durante

no menos de media hora.

• Que las medidas de resistencia de aislamiento de las instalaciones de baja tensión,

se ejecutarán conforme a lo dispuesto en las Normas NCh 4/2003.

• Que la sección y el color de los conductores instalados correspondan a lo

especificado.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

Una vez efectuadas las pruebas mencionadas anteriormente se procederá a efectuar la

conexión definitiva de todos los cables y la puesta bajo tensión de la instalación.



4 CUBICACiÓN DE MATERIALES

A continuación se detalla el listado y cubicación de materiales de la instalación eléctrica.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1 Empalme eléctrico con equipo de medida c/u 1

para tarifa BT 1, en poste de hormigón

armado de 10m de altura

2 Poste de madera. 10 m, con crucetas, c/u 3

aisladores y diagonales

3 Tirante de remate c/u 1

4 Tablero General y de Distribución de c/u 1

Alumbrado y Enchufes

5 Cable N° 8 AWG - PW. m 300

6 Cable N° 12 AWG (3,31 mm2) - XTU m 20

7 Tubería de PVC 3/4 ". Schedule 40 m 5
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PROYECTO ELÉCTRICO TIPO 2
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

MEMORIA EXPLICATIVA

1 DESCRIPCiÓN DE LA OBRA

Las instalaciones eléctricas descritas en la presente memoria explicativa, corresponden a

las obras de electricidad necesarias para dotar de energía eléctrica a un sistema de riego

tecnificado que utiliza una bomba para elevar el agua desde una fuente de agua hasta un

estanque acumulador, desde donde se realiza el riego mediante gravedad.

El sistema de riego considera la instalación de una bomba trifásica de 7,5 HP (5,5 kW), que

será instalada en las cercanías del pozo de agua. Esta bomba será controlada por un

sistema de control cuyo tablero se ubica en las cercanías de ésta, según se muestra en los

planos del proyecto.

Para la alimentación eléctrica de este sistema, se considera la instalación de un empalme

eléctrico trifásico en baja tensión con la empresa eléctrica de distribución local.

Entre el empalme y el tablero general TGFyA se instalará una línea de baja tensión en

conductor aislado y postes de madera.

2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Cálculo de Alimentadores (Linea de BT)

Se debe verificar que los cables de la línea de 8T tengan la capacidad de transporte de

corriente necesaria, manteniendo la caída de voltaje dentro de lo permitido por las normas.

En este caso, se verificará que la caída de voltaje de la línea de baja tensión no sea

superior al 3%.



Capacidad de Corriente:

Debe verificarse que los conductores de la línea de baja tensión tengan una capacidad de

transporte de corriente igualo mayor a la corriente nominal de la carga, la que se calcula

como:

Icarga = Pe arg a/C[3 *380 *Cosqj)
Donde:

Icarga

Pcarga

Cos el>

Luego:

Corresponde a la corriente nominal de la carga y que circulará por los

cables de la línea de BT.

Corresponde a la suma de las potencias de todas las cargas

consideradas en el proyecto, alumbrado y fuerza.

Corresponde al factor de potencia de la instalación (se asumirá 0,85)

Pcarga

Pcarga

Pcarga

=

=

=

Potencia Motor + Potencia Iluminación

5,5 kW + 0,12 kW

5,62 kW

Con esto, se tiene que la corriente de carga es igual a:

Icarga

Icarga

=

=

5620/ (1,732*380*0,85)

10,04 A

Luego, la capacidad de corriente mínima del cable alimentador debe ser de 10,04 A.



De la tabla de capacidad de corriente de conductores aislados N° 8.7a de la norma Nch.

Elec. 4/2003, se obtiene que para el conductor de 2,08 mm2 tipo PW, la capacidad máxima

de transporte de corriente es de 30 A, para montaje al aire libre. No obstante lo anterior, de

acuerdo a lo indicado en el artículo N° 7.1.1.2 de la norma Nch. Elec. 4/2003, la sección

mínima de los alimentadores debe ser igualo superior a 2,5 mm2, por lo que se selecciona

conductor tipo PW de 3,31 mm2, el que tiene una capacidad de transporte de 35 A.

Caída de Voltaje:

De acuerdo a lo indicado en el artículo N° 7.1.1.3 de la norma Nch. Elec. 4/2003, la caída

de voltaje de los alimentadores debe ser inferior al 3% del voltaje nominal de alimentación.

Para el caso de un circuito trifásico, la caída de voltaje se determina mediante la siguiente

expresión:

Icarga x L

fT]J == ------------------------------------
56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Icarga= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud lineal del alimentador. En este caso es de 120 m

S= Sección del conductor.

En este caso, aunque el voltaje de alimentación es trifásico, 380 V, se verificará que la

caída de voltaje en cada fase, con respecto a una tierra de referencia sea como máximo de

6,6V.

Luego, según la expresión anterior, la sección mínima del alimentador para tener una caída

de voltaje inferior a 6,6 V, corresponde a:

Smin = Icarga xLI (56 x 6,6)



Donde:

Smin: Corresponde a la sección mínima del conductor para tener una caída de

voltaje menor a 6,6 V.

Aplicando la expresión anterior, se tiene:

Smin =

Smin =

10,04x120/(56x6,6)

3,26 mm2

Dado lo anterior, se selecciona un alimentador de sección normalizada de 3,31 mm2

(equivalente a N° 12 AWG) tipo PW.

2.2 Empalme y Tarifa

La bomba será alimentada desde un empalme trifásico de baja tensión con la compañía

eléctrica. La protección principal del empalme será de 3x16 A, por lo que el empalme

tendrá una capacidad nominal de 9,9 kVA (8,4 kW con factor de potencia 0,85).

La tarifa a contratar será la tarifa BT1, ya que en este caso es la más apropiada para un

empalme monofásico en baja tensión y de la potencia indicada anteriormente.



2.3 Partidores de motores

El sistema de partida del motor, será Estrella - Triángulo, dimensionado para la potencia

de éste, según se muestra a continuación:

Bomba de con motor de 7,5 HP. Se usará un partidor estrella triángulo de potencia

normalizada de 7,5 kW. Modelo LC3-D09M5 de Schneider Electric.

2.4 Cálculo de conductores de circuitos

Los cables de circuitos monofásicos, entre los tableros de alimentación y los equipos, se

han calculado de tal forma de soportar la corriente nominal del circuito y para no tener una

caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a 3%, de acuerdo a lo establecido en la

norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en volts, se determina mediante la siguiente

expresión:

IdmáxxL
~jJ == ------------------------------------

56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.

2.5 Medidas de protección contra contactos indirectos

Para la protección contra contactos indirectos, se opta por el uso del sistema de

neutralización, indicado en el artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003. Para ello,



todas las carcasas metálicas (masas) de la instalación, se unirán al neutro de la instalación

a través de un conductor de protección conectado a una puesta a tierra, que servirá para

puesta a tierra de servicio y de protección. La puesta a tierra de servicio y de protección,

en el punto de empalme con la compañía de distribución corresponde a un electrodo de

copperweld de 5/8" de diámetro y 3 m de largo.

Como medida adicional al sistema de neutralización, se utilizará un protector diferencial de

alta sensibilidad para toda la instalación, según la recomendación del artículo 9.2.7.4 de la

norma Nch. Elec. 4/2003.

3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Las presentes especificaciones técnicas tienen por finalidad definir el suministro, transporte

y traslado de equipos, los materiales, la mano de obra, la supervisión, las pruebas, la

asistencia para la puesta en servicio y todos los servicios que sean necesarios para la

ejecución de las instalaciones eléctricas correspondiente al"Sistema de Riego Tecnificado

Tipo 2", ubicado en la localidad de Pirque, Región Metropolitana.

Las prescripciones que se señalan en las presentes especificaciones técnicas, deben

entenderse como los requerimientos mínimos necesarios con que se deben realizar los

trabajos, por lo tanto, el Contratista deberá poner a disposición su experiencia y colaborar

al máximo en la realización del proyecto. Es de responsabilidad del Contratista la ejecución

de todos los trabajos que, aún cuando no estén explícitamente señalados, sean necesarios

para el buen funcionamiento de las instalaciones.

3.1 Normas Aplicables

Los suministros de materiales y los trabajos a efectuar deberán cumplir con las Normas

nacionales e internacionales vigentes sobre la materia, siempre que las últimas no

contradigan a las anteriores. En especial deben cumplir las diferentes Normas de la

Superintendencia de Servicios Eléctricos y Combustibles (SEC), con las circulares y

resoluciones vigentes que las contemplan, y con las presentes Especificaciones Técnicas.



Se considerarán parte integrante de las presentes Especificaciones Técnicas las normas y

reglamentos publicadas por los siguientes organismos:

• Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). En particular las siguientes

normas:

Normas para Instalaciones Eléctricas de Consumos de en Baja Tensión

(NCH 4/2003).

Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes (NSeg 5 E.n71).

Cruces y Paralelismos de líneas Eléctricas (NSeg 6 E.n71)

• Normas de Distribución Propias de Compañías Eléctricas.

• National Electrical Code (NEC).

• National Electrical Manufacturer Association (NEMA).

• Underwriter Laboratories (UL).

• Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

En particular, las obras se diseñarán y construirán tomando en cuenta las

recomendaciones del Manual de Diseño de Proyectos Eléctricos de la Comisión Nacional

de Riego.

Toda discrepancia entre instrucciones y normas se resolverá en el sentido de la mejor

terminación del proyecto.

3.2 Empalme y línea de baja tensión

El empalme será trifásico, instalado en poste de hormigón armado de 10m de altura, con

una tarifa tipo BT 1.

El equipo de medida deberá ser instalado en el acceso del recinto en un lugar de fácil

acceso para la realización de las lecturas, según las normas propias de la empresa

eléctrica suministradora de energía.



3.3 Puesta a tierra

Para la puesta a tierra de servicio y de protección, en el punto de empalme con la

compañía de distribución, se instala un electrodo de puesta a tierra de copperweld de 5/8"

de diámetro y 3 m de largo.

Además, en las cercanías del tablero general (TGFyA), se instalará un segundo electrodo

de puesta a tierra copperweld de 5/8" de diámetro y 3 m de largo, al cual se conectará el

neutro de la instalación y el conductor de tierra de protección.

3.4 Tableros de baja tensión

Los tablero eléctricos generales y de distribución son para montaje a muro, con gabinetes

de acero pintado.

Los tableros son fabricados según las normas Nch. Elec. 4/2003, artículo N° 6.

Los tableros o equipos livianos se fijarán a las paredes, piso o techo de hormigón usando

taquete de expansión tipo Hilti. En caso que no exista paredes u otra estructura sólida para

el montaje tableros o equipos, el Contratista deberá diseñar una estructura sólidamente

anclada a piso y asegure una perfecta fijación de los elementos a montar.

3.5 Cables de baja tensión

Los conductores, monopolares y multipolares para baja tensión, serán cableados formados

a partir de cobre blando, para temperatura de servicio de 90 oC y de cortocircuito de 250

oC, para una tensión de servicio de 600 V, de las secciones indicadas en los planos. Se

deberán utilizar conductores de aislación del tipo PW o XTU para circuitos de fuerza y

THHN para circuitos de alumbrado y enchufes.

Se evitará que los cables tengan uniones en su recorrido. Si esto no fuera posible, las

uniones se realizarán en cajas de distribución. La unión o remate de los cables a tableros o

cajas debe efectuarse mediante el uso de terminales de compresión, se exceptúa esta



exigencia en aquellos casos en que 105 tableros traiga sus propios elementos de conexión

o las regletas sean del tipo mordaza.

Las cintas aislantes, si hubiera que usarlas, serán del tipo 3M Scotch N°23.

Cuando se haga uso de pastas lubricantes en la instalación de cables en 105 ductos

eléctricos, estas no deben atacar física ni químicamente el aislamiento del cable ni al

conduit.

El o 105 elementos para tirar cables deben garantizar que durante la tracción, todos 105

cables queden sometidos al mismo esfuerzo.

Los conductores deberán ser identificados con las marcas de 105 circuitos que se indican

en 105 planos. Estas marcas se instalarán a la salida y a la entrada de equipos, a la entrada

y salida de ductos, cajas de derivación u otro sistema registrable. Las etiquetas de

identificación serán del tipo PLM, Marker Ties de Panduit o equivalente. El código puesto

en las etiquetas debe corresponder exactamente al circuito indicado en /05 planos y deberá

ser escrito en letra imprenta con tinta indeleble.

Los conductores deben fijarse a sus soportes mediante collares inaflojables de material

aislante flexible. En la proximidad de 105 empalmes deberá preverse una fijación de tal

manera que no existan esfuerzos sobre 105 bornes.

Los conductores de cada circuito deberán amarrarse formando paquetes separados de

otros circuitos, empleándose amarras plásticas tipo PLT, marca Panduit, o equivalente.

El uso de 105 conductores se regirá por el código de colores siguiente:

• Fase 1, A o R : Azul

• Fase 2, B o S : Negro

• Fase 3, C o T : Rojo

• Neutro : Blanco

• Tierra Protección : Verde



El código de colores deberá respetarse en todas las instalaciones. Si el tipo de aislación

de algunos conductores no es coloreada, ésta se podrá indicar con los colores del código

mediante cintas coloreadas (cinta aisladora plástica), que se indican más adelante. No se

permitirá el uso de letras para indicar los colores del código.

3.6 Canalizaciones

El sistema de canalizaciones estará constituido por conduit de acero galvanizado y ductos

de PVC.

a) Conduit de Acero Galvanizado.

El proyecto contempla la utilización de ductos metálicos del tipo cañería (pared gruesa) a la

vista y/o embutidos. Estos ductos serán de acero galvanizado y fabricados de acuerdo con

la Norma ANSI CaO.1.

Las uniones entre cañerías se harán con coplas galvanizadas (Norma ANSI CaO.1) con

hilo pasado. Estas uniones se protegerán con pintura de zinc y los extremos de la cañería

entrarán al menos cinco (5) hilos en la copla.

Las cañerías se doblarán con curvadora hidráulica, respetándose los radios mínimos

indicados en "NATIONAL ELECTRICAL CODE" (NEC). Todas las curvas deben estar

libres de hendiduras y el diámetro interno de la cañería no debe ser efectivamente

reducido.

En la necesidad de hacer hilos, estos deberán realizarse con tornos automáticos para hilo

estándar. Por ningún motivo se permitirá el uso de herramientas manuales para hacer hilo.

Los extremos de las cañerías deberán repasarse con limatón, de modo de eliminar toda

rebaba o elemento cortante que pueda destruir o debilitar el aislamiento de conductores.



En el recorrido de una cañería, entre extremos o cajas, no podrá haber más del

equivalente a 1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En

caso contrario se agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de las cañerías a cajas y a tableros, cuando éstas no tengan uniones

roscadas, deberán terminar en boquillas y contratuercas galvanizadas.

Todas las cañerías deberán fijarse al menos cada 1,5 metros y en cada entrada y salida

desde cajas de derivación. Los elementos de fijación serán del tipo mordaza RUC, para los

diámetros indicados en los planos del proyecto. Las mordazas deberán ser fijadas por

medio de tornillos y tarugo en para hormigón o tornillos o pernos en caso de estructuras,

siempre asegurando su correcto afianzamiento.

b) Tubería PVC.

Las tuberías de PVC se utilizarán en canalizaciones subterráneas, las que serán de alta

resistencia, Schedule 40.

La tubería será de sección circular con interior liso y sin costuras. El material de los tubos

debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y densidad.

Las superficies externas e internas de los tubos deben ser uniformes a lo largo del tubo y

estar exentas de grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de materiales extraños.

Los tubos se fabricarán de color naranja.

Las uniones de ductos se deberán realizar mediante copla y se aplicará material adhesivo

que no afecte a las propiedades del ducto.

Todas las curvas deben estar libres de hendiduras y el diámetro interno del tubo no debe

ser efectivamente reducido.



En el recorrido de un ducto, entre extremos o cajas, no podrá haber más del equivalente a

1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En caso contrario se

agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de los ductos a cajas y tableros deberán terminar en boquillas.

Los ductos se instalarán en una zanja de dimensiones adecuadas para cumplir las

geometrías y tolerancias indicadas en los planos y en la Norma NCh Elec 4/2003.

Previamente al inicio de los trabajos de excavación, el Contratista deberá efectuar un

análisis cuidadoso de las condiciones del terreno y de todas las posibles interferencias de

estas canalizaciones con otros servicios, tales como agua potable, alcantarillado, etc. En

particular en el caso de cruces y/o paralelismos con redes de gas o agua, deberán tomarse

algunas de las medidas mencionadas en el punto N° 8.2.15 de la norma eléctrica Nch

4/2003.

Todos los ductos instalados por el Contratista deberán quedar "enlauchados", con reserva

suficiente en ambos extremos para facilitar la faena de tendido de cables por el interior de

los mismos.

En la salida de los ductos, estos deberán quedar a lo menos de 30 cm del nivel de terreno.

3.7 Ferretería y Elementos de Fijación

Toda la ferretería que se suministre será galvanizada en caliente, no admitiéndose

elementos cadmiados o zincados. Ante la necesidad de recuperar el tratamiento

superficial se aplicará galvanizado en frío inmediatamente después de la pérdida.

En el uso de pernos se obliga la instalación de golillas plana y presión.

En el caso de pernos de bronce se deberá utilizar contratuerca en reemplazo de la golilla

de presión.



En general los elementos de fijación serán tacos metálicos de expansión de los diámetros

indicados en los planos. Los tacos deberán tener tratamiento superficial que impida el

fenómeno de corrosión.

3.8 Cajas instaladas a la intemperie

Todas las cajas eléctricas que queden instaladas a la intemperie, deberán ser apropiados

para este tipo de uso, los que deberán llevar empaquetadura y bushing para conexión con

canalización. Estas cajas deberán ser metálicas galvanizadas o plásticas, manteniendo un

grado de hermeticidad IP 55 como mínimo.

3.9 Equilibrio de Fases en Tableros.

Terminadas las obras, el Contratista deberá ejecutar los ajustes en la distribución de fases

que resulte necesario para lograr el equilibrio de las mismas.

3.10 Pruebas previas a la puesta bajo tensión

Antes del conexionado final de los diferentes equipos, deberán realizarse pruebas a las

instalaciones, para lo cual el Contratista deberá preparar los protocolos de todas las

pruebas que se efectuarán.

Las pruebas tendrán por finalidad verificar la calidad de montaje de los equipos, el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y el buen funcionamiento de las

instalaciones.

El Contratista deberá realizar todas las pruebas, deberá prever todas disposiciones

necesarias para la realización de las pruebas, aportando tanto los instrumentos y

materiales necesarios como la mano de obra, las que deberán estar incluidas en la oferta

inicial, de no ser así, serán del cargo al Contratista.

El Contratista deberá exhibir los certificados de calibración de instrumentos, los que

deberán ser emitidos por empresas especialistas, antes de su utilización.



Antes del conexionado definitivo de los conductores deberán realizarse las pruebas que se

indica más adelante. Sólo y ante resultados satisfactorios de las pruebas, se podrá

proceder al conexionado definitivo y la puesta bajo tensión de los conductores. En el caso

de que los resultados no fuesen satisfactorios, el Contratista deberá administrar, a su

cargo, las medidas que se estimen para la corrección de las anomalías. El Contratista

deberá comprobar al menos que:

• Que todos los circuitos ya sean éstos fuerza, control u otros, son continuos y están

libres de cortocircuitos.

• Que todos los circuitos están libres de conexiones a tierra no especificadas.

• Que la resistencia a tierra de todos los circuitos no conectados a tierra, no sea

inferior a 1000 Ohm por Volt de régimen de servicio del cable o conductores.

• Que la resistencia a tierra del aislamiento de todos los conductores no conectados

a tierra de los circuitos múltiples, no sea inferior a 1 MOhm.

• Que todos los circuitos están correctamente conectados en conformidad a todos los

diagramas aplicables.

• Que todos los circuitos sean operables, haciéndolos operar mediante una

demostración que incluirá el funcionamiento de cada control no menos de 10 veces

y mediante la operación continuada de todos los circuitos de luz y de fuerza durante

no menos de media hora.

• Que las medidas de resistencia de aislamiento de las instalaciones de baja tensión,

se ejecutarán conforme a lo dispuesto en las Normas NCh 4/2003.

• Que la sección y el color de los conductores instalados correspondan a lo

especificado.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

Una vez efectuadas las pruebas mencionadas anteriormente se procederá a efectuar la

conexión definitiva de todos los cables y la puesta bajo tensión de la instalación.



4 CUBICACiÓN DE MATERIALES

A continuación se detalla el listado y cubicación de materiales de la instalación eléctrica.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1 Empalme eléctrico trifásico con equipo de c/u 1

medida para tarifa BT 1, en poste de

hormigón armado de 10m de altura

2 Poste de madera. 10 m, con crucetas, c/u 3

aisladores y diagonales

3 Tirante de remate c/u 1

4 Tablero General y de Distribución de c/u 1

Alumbrado y Enchufes

5 Cable N° 12 AWG - PW (3,31 mm2) m 600

6 Cable N° 12 AWG (3,31 mm2) - XTU m 30

7 Tubería de PVC 3/4 ". Schedule 40 m 5
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PROYECTO ELÉCTRICO TIPO 3
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

MEMORIA EXPLICATIVA

1 DESCRIPCiÓN DE LA OBRA

Las instalaciones eléctricas descritas en la presente memoria explicativa, corresponden a

las obras de electricidad necesarias para dotar de energía eléctrica a un sistema de riego

tecnificado ubicado en la comuna de Pirque, Región Metropolitana.

El proyecto de riego consiste en la instalación de un sistema de riego por goteo y un

sistema de riego por microaspersión, los que funcionarán en base a la presurización de

cañerías de agua mediante bombas electromecánicas ubicadas al interior de la sala de

bombas dispuesta para este fin. El sistema de riego por goteo considera la instalación de

dos bombas de 20 HP cada una y el sistema de riego por microaspersión considera una

bomba de 15 HP. El riego será sectorizado y controlado mediante la apertura y cierre de

válvulas solenoides ubicadas en el terreno. Todo el sistema estará controlado por un

sistema de control que se ubicará al interior de la sala de bombas.

Para la alimentación eléctrica de estos sistemas, se considera la instalación de un

empalme eléctrico en alta tensión, 13.200 Volts, con la empresa eléctrica CGE, a partir del

cual, mediante una línea aérea de alta tensión instalada al interior del predio, se energiza a

un transformador ubicado en poste cercano a la sala de bombas. Desde este

transformador se energiza el tablero de alimentación general y los tableros de distribución

de fuerza y control, también ubicados al interior de sala de bombas.

Se incluye además toda la instalación eléctrica de alumbrado, enchufes y fuerza al interior

de la sala de bombas.



2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Cálculo de línea interior de AT

Se proyecta una línea de Alta Tensión en cable de cobre desnudo.

La sección del conductor debe cumplir con el requisito de capacidad de transporte de

corriente y caída de voltaje máxima permitida.

Capacidad de Corriente:

Debe verificarse que los conductores de la línea de alta tensión tengan una capacidad de

transporte de corriente igualo mayor a la corriente nominal de la carga, la que se calcula

como:

¡carga = Pcarga/()3 *13200 *Cos~)
Donde:

Icarga

Pcarga

Cos CI>

Luego:

Corresponde a la corriente nominal de la carga y que circulará por los

cables de la línea de AT.

Corresponde a la suma de las potencias de todas las cargas

consideradas en el proyecto, alumbrado y fuerza.

Corresponde al factor de potencia de la instalación (se asumirá 0,85)

Pcarga

Pcarga

=

=

Potencia Motores + Potencia Iluminación +

Potencia Enchufes

44,57 kW



Con esto, se tiene que la corriente de carga en el lado de Alta Tensión es:

Icarga

Icarga

=

=

44570 I (1,732*13200*0,85)

2,3A

Luego, la capacidad de corriente mínima del cable alimentador debe ser de 2,3 A.

De la tabla de capacidad de corriente de conductores de cobre desnudo, se obtiene que el

cable N° 8 AWG (8,37 mm2) tiene una capacidad de transporte de 98 A. No obstante, por

razones de resistencia mecánica, se utilizará una sección mínima N° 6 AWG (13,3 mm2).

Caída de Voltaje:

Se verificará que la caída de voltaje del conductor de alta tensión no sea mayor al 5% de la

tensión nominal, con respecto a una tierra de referencia.

Luego, la caída de voltaje se determina mediante la siguiente expresión:

Icarga x L
fijJ == ------------------------------------

56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Icarga= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud lineal del alimentador. En este caso es de 300 m

S= Sección del conductor.

Reemplazando los valores en la expresión anterior, resulta:



Vp

Vp

=

=

2,3 x 300 / (56 x 13,3)

0,96 Volts

La caída de voltaje de 0,96 Volts, corresponde aproximadamente al 0,01 % del voltaje de

alimentación, por lo que la línea de 13,3 mm2, cumple con el requisito de caída de voltaje

máximo.

2.2 Cálculo del transformador

La potencia del transformador requerido se estimará en base a la potencia nominal de las

cargas de alumbrado, enchufes y fuerza, considerando factores de demanda adecuados,

según se indica en la siguiente tabla:

Tipo de Consumo Potencia Instalada Factor de demanda Potencia con factor

(kW) de demanda (kW)

(Pdemandada)

Alumbrado 0,12 1 0,12

Enchufes de 0,45 0,6 0,27

alumbrado

Fuerza (motores y 44 0,7 30,8

enchufes de fuerza)

Total 44,57 31,19

Luego, se tiene que la potencia del transformador en kVA, está dada por la siguiente

expresión:

Pt

Donde:

= Pdemandada(kW)/FP



Pt

Pdemandada

FP

Luego,

Potencia del transformador en kW

Potencia de la carga considerando factores de demanda. En este

caso 31,19 kW.

Factor de potencia de la instalación, en este caso se usará 0,85

Pt = 31,19/0,85 = 36,69 kVA

El transformador a instalar será el transformador de potencia normalizada inmediatamente

superior a la potencia Pt determinada anteriormente, en este caso será de 45 kVA.

2.3 Empalme y Tarifa

Se considera la instalación de un empalme trifásico en alta tensión, de una capacidad de

45 kVA, igual a la potencia del transformador, determinada a partir de las potencias

instaladas aplicando los factores de demanda expuestos anteriormente.

La tarifa propuesta a contratar con la compañía eléctrica es la AT4.3, determinada del

estudio de tarifa aplicable a este proyecto.

2.4 Banco de condensadores

Se instalará un banco de condensadores estáticos, para compensar el mal factor de

potencia de los motores. La potencia del condensador será la resultante de:

Oc = P*(tg et>1 - tg et>2) kVAR



Donde:

Qc

P

tg <1>1

tg <1>2

Potencia del Condensador requerido, en kVA, para mejorar el factor
de potencia (cos <1», desde un valor inicial al valor deseado.

Potencia activa de la instalación, medida en kW. En este caso será la
potencia estimada con factor de demanda (Pdemandada).

Corresponde a la tangente del ángulo equivalente al factor de
potencia inicial (existente).

Corresponde a la tangente del ángulo correspondiente al factor de
potencia final (deseado).

Para el cálculo, se considerará lo siguiente:

Factor de Potencia Inicial =
Factor de Potencia Final =

Reemplazando, se obtiene:

0,85, luego, tg <1>1 = 0,6197

0,95, luego, tg <1>2 =0,3287

Qc

Qc

=

=

31,19*(0,6197 - 0,3287) kVAR

9,08 kVAR

Luego, se instalará un banco de condensadores trifásico, de potencia normalizada de 10

kVAR.



2.5 Partidores de Motores

El sistema de partida para los motores será Estrella - Triángulo, dimensionados para la

potencia de éstos, según se especifica a continuación:

Bomba de con motor de 20 HP. Se usará un partidor estrella triángulo de potencia

normalizada de 18,5 kW. Modelo LC3-D18M5 de Schneider Electric.

Bomba de con motor de 15 HP. Se usará un partidor estrella triángulo de potencia

normalizada de 11 kW. Modelo LC3-D12M5 de Schneider Electric.

2.6 Cálculo de conductores de circuitos monofásicos

Los cables de circuitos monofásicos, entre los tableros de alimentación y los equipos, se

han calculado de tal forma de soportar la corriente nominal del circuito y para no tener una

caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a 3%, de acuerdo a lo establecido en la

norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en volts, se determina mediante la siguiente

expresión:

Idmáxx2xL
~J7 == ------------------------------------

56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.



2.7 Cálculo de conductores de circuitos trifásicos

Los cables de circuitos trifásicos se han calculado de tal forma de soportar la corriente

nominal del circuito y para no tener una caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a

3%, de acuerdo a lo establecido en la norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en

volts, se determina mediante la siguiente expresión:

IdmáxxL

~j7 == ------------------------------------
56*S

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.

2.8 Medidas de protección contra contactos indirectos

Para la protección contra contactos indirectos, se opta por el uso del sistema de

neutralización, indicado en el artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003. Para ello,

todas las carcasas metálicas (masas) de la instalación, se unirán al neutro de la instalación

a través de un conductor de protección conectado a la malla de tierra que servirá para

puesta a tierra de servicio y de protección.

Para la puesta a tierra de servicio y de protección, se instala una malla de tierra de 3x3 m,

con reticulado de 1x1 m., a una profundidad de 60 cm. bajo el nivel del terreno.



Esta malla de tierra tendrá una resistencia inferior a 20 Ohm, según lo establecido en el

artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003.

3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Las presentes especificaciones técnicas tienen por finalidad definir el suministro, transporte

y traslado de equipos, los materiales, la mano de obra, la supervisión, las pruebas, la

asistencia para la puesta en servicio y todos los servicios que sean necesarios para la

ejecución de las instalaciones eléctricas correspondiente al"Sistema de Riego Tecnificado

Tipo 3", ubicado en la localidad de Pirque, Región Metropolitana.

Las prescripciones que se señalan en las presentes especificaciones técnicas, deben

entenderse como los requerimientos mínimos necesarios con que se deben realizar los

trabajos, por lo tanto, el Contratista deberá poner a disposición su experiencia y colaborar

al máximo en la realización del proyecto. Es de responsabilidad del Contratista la ejecución

de todos los trabajos que, aún cuando no estén explícitamente señalados, sean necesarios

para el buen funcionamiento de las instalaciones.

3.1 Normas Aplicables

Los suministros de materiales y los trabajos a efectuar deberán cumplir con las Normas

nacionales e internacionales vigentes sobre la materia, siempre que las últimas no

contradigan a las anteriores. En especial deben cumplir las diferentes Normas de la

Superintendencia de Servicios Eléctricos y Combustibles (SEC), con las circulares y

resoluciones vigentes que las contemplan, y con las presentes Especificaciones Técnicas.

Se considerarán parte integrante de las presentes Especificaciones Técnicas las normas y

reglamentos publicadas por los siguientes organismos:

• Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). En particular las siguientes

normas:



Normas para Instalaciones Eléctricas de Consumos de en Baja Tensión

(NCH 4/2003).

Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes (NSeg 5 E.n71).

Cruces y Paralelismos de líneas Eléctricas (NSeg 6 E.n71)

• Normas de Distribución Propias de Compañías Eléctricas.

• National Electrical Code (NEC).

• National Electrical Manufacturer Association (NEMA).

• Underwriter Laboratories (UL).

• Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

En particular, las obras se diseñarán y construirán tomando en cuenta las

recomendaciones del Manual de Diseño de Proyectos Eléctricos de la Comisión Nacional

de Riego.

Toda discrepancia entre instrucciones y normas se resolverá en el sentido de la mejor

terminación del proyecto.

3.2 Línea de Alta Tensión y Empalme

Para la llegada de alta tensión entre el empalme y la Subestación Eléctrica, se instalará

una línea de alta tensión, 13.200 Volts, formada por conductores de cobre desnudo del tipo

cableado duro, formación concéntrica. La sección del conductor será de 13,31 mm2, 7

hebras y capacidad de 124 Amperes. La postación será de hormigón armado de 10m de

altura, norma Compañía General de Electricidad (CGE).

El equipo de medida deberá ser instalado en el acceso del recinto y al inicio de la línea de

media tensión en poste de hormigón armado. Este equipo de medida deberá quedar en un

lugar de fácil acceso para la realización de las lecturas.



3.3 Transformador de Distribución

El transformador a suministrar, será tipo mochila, instalado en poste de hormigón armado

de 10m, según se muestra en los planos.

Las características del transformador serán las siguientes:

Potencia 45 kVA

Voltaje Primario 13.200 Volts

Voltaje Secundario 380 - 220 Volts

Fases 3 fases más neutro

Conexión Delta - Estrella, con neutro accesible

El transformador se montará según las instrucciones del proveedor. Deberá quedar

perfectamente anclado y nivelado. El material empleado en los anclajes deberá ser

galvanizado en caliente. Todo el sistema de anclaje deberán ser de acuerdo las

especificaciones y normativas vigentes.

3.4 Protecciones de AT

Para la protección del transformador, se usará un desconectador fusible tipo XS 25 kV, 100

A, monopolar con hilo fusible de 3a, curva H.

3.5 Puesta a tierra

Se considera la construcción de una malla de tierra rectangular de 3x3 m, con 9 retículos

de 1x1 m cada uno.

La malla de tierra deberá ser construidas en cable de cobre desnudo de sección 21mm2,

manteniendo la ubicación y geometría indicada en los planos. La profundidad de

enterramiento será de 0,6 m.

Todas las uniones de las mallas deberán ser ejecutadas con soldaduras de termofusión.



Dentro de los alcances de los trabajos, el Contratista deberá considerar tanto la medición

de la resistividad de terreno como la resistencia de la puesta a tierra de la malla,

entregando el informe correspondiente al Mandante.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

3.6 Tableros de baja tensión

Los tableros eléctricos generales y de distribución son para montaje a muro, con gabinetes

de acero pintado.

Los tableros son fabricados según las normas Nch. Elec. 4/2003, artículo N° 6.

Los tableros o equipos livianos se fijarán a las paredes, piso o techo de hormigón usando

taquete de expansión tipo Hilti. En caso que no exista paredes u otra estructura sólida para

el montaje tableros o equipos, el Contratista deberá diseñar una estructura sólidamente

anclada a piso y asegure una perfecta fijación de los elementos a montar.

3.7 Cables de baja tensión

Los conductores, monopolares y multipolares para baja tensión, serán cableados formados

a partir de cobre blando, para temperatura de servicio de 90 oC y de cortocircuito de 250

oC, para una tensión de servicio de 600 V, de las secciones indicadas en los planos. Se

deberán utilizar conductores de aislación del tipo PW o XTU para circuitos de fuerza y

THHN para circuitos de alumbrado y enchufes.

Se evitará que los cables tengan uniones en su recorrido. Si esto no fuera posible, las

uniones se realizarán en cajas de distribución. La unión o remate de los cables a tableros o

cajas debe efectuarse mediante el uso de terminales de compresión, se exceptúa esta



exigencia en aquellos casos en que los tableros traiga sus propios elementos de conexión

o las regletas sean del tipo mordaza.

Las cintas aislantes, si hubiera que usarlas, serán del tipo 3M Scotch N°23.

Cuando se haga uso de pastas lubricantes en la instalación de cables en los ductos

eléctricos, estas no deben atacar física ni químicamente el aislamiento del cable ni al

conduit.

El o los elementos para tirar cables deben garantizar que durante la tracción, todos los

cables queden sometidos al mismo esfuerzo.

Los conductores deberán ser identificados con las marcas de los circuitos que se indican

en los planos. Estas marcas se instalarán a la salida y a la entrada de equipos, a la entrada

y salida de ductos, cajas de derivación u otro sistema registrable. Las etiquetas de

identificación serán del tipo PLM, Marker Ties de Panduit o equivalente. El código puesto

en las etiquetas debe corresponder exactamente al circuito indicado en los planos y deberá

ser escrito en letra imprenta con tinta indeleble.

Los conductores deben fijarse a sus soportes mediante collares inaflojables de material

aislante flexible. En la proximidad de los empalmes deberá preverse una fijación de tal

manera que no existan esfuerzos sobre los bornes.

Los conductores de cada circuito deberán amarrarse formando paquetes separados de

otros circuitos, empleándose amarras plásticas tipo PLT, marca Panduit, o equivalente.

El uso de los conductores se regirá por el código de colores siguiente:

• Fase 1, A o R : Azul

• Fase 2, B o S : Negro

• Fase 3, Ca T : Rojo

• Neutro : Blanco

• Tierra Protección : Verde



El código de colores deberá respetarse en todas las instalaciones. Si el tipo de aislación

de algunos conductores no es coloreada, ésta se podrá indicar con los colores del código

mediante cintas coloreadas (cinta aisladora plástica), que se indican más adelante. No se

permitirá el uso de letras para indicar los colores del código.

3.8 Canalizaciones

El sistema de canalizaciones estará constituido por conduit de acero galvanizado y ductos

de PVC.

a) Conduit de Acero Galvanizado.

El proyecto contempla la utilización de ductos metálicos del tipo cañería (pared gruesa) a la

vista y/o embutidos. Estos ductos serán de acero galvanizado y fabricados de acuerdo con

la Norma ANSI CaO.1.

Las uniones entre cañerías se harán con coplas galvanizadas (Norma ANSI CaO.1) con

hilo pasado. Estas uniones se protegerán con pintura de zinc y los extremos de la cañería

entrarán al menos cinco (5) hilos en la copla.

Las cañerías se doblarán con curvadora hidráulica, respetándose los radios mínimos

indicados en "NATIONAL ELECTRICAL CODE" (NEC). Todas las curvas deben estar

libres de hendiduras y el diámetro interno de la cañería no debe ser efectivamente

reducido.

En la necesidad de hacer hilos, estos deberán realizarse con tornos automáticos para hilo

estándar. Por ningún motivo se permitirá el uso de herramientas manuales para hacer hilo.

Los extremos de las cañerías deberán repasarse con limatón, de modo de eliminar toda

rebaba o elemento cortante que pueda destruir o debilitar el aislamiento de conductores.



En el recorrido de una cañería, entre extremos o cajas, no podrá haber más del

equivalente a 1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En

caso contrario se agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de las cañerías a cajas y a tableros, cuando éstas no tengan uniones

roscadas, deberán terminar en boquillas y contratuercas galvanizadas.

Todas las cañerías deberán fijarse al menos cada 1,5 metros y en cada entrada y salida

desde cajas de derivación. Los elementos de fijación serán del tipo mordaza RUC, para los

diámetros indicados en los planos del proyecto. Las mordazas deberán ser fijadas por

medio de tornillos y tarugo en para hormigón o tornillos o pernos en caso de estructuras,

siempre asegurando su correcto afianzamiento.

b) Tubería PVC.

Las tuberías de PVC se utilizarán en canalizaciones subterráneas, las que serán de alta

resistencia, Schedule 40.

La tubería será de sección circular con interior liso y sin costuras. El material de los tubos

debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y densidad.

Las superficies externas e internas de los tubos deben ser uniformes a lo largo del tubo y

estar exentas de grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de materiales extraños.

Los tubos se fabricarán de color naranja.

Las uniones de ductos se deberán realizar mediante copla y se aplicará material adhesivo

que no afecte a las propiedades del ducto.

Todas las curvas deben estar libres de hendiduras y el diámetro interno del tubo no debe

ser efectivamente reducido.



En el recorrido de un dueto, entre extremos o cajas, no podrá haber más del equivalente a

1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En caso contrario se

agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de los duetos a cajas y tableros deberán terminar en boquillas.

Los duetos se instalarán en una zanja de dimensiones adecuadas para cumplir las

geometrías y tolerancias indicadas en los planos y en la Norma NCh Elec 4/2003.

Previamente al inicio de los trabajos de excavación, el Contratista deberá efectuar un

análisis cuidadoso de las condiciones del terreno y de todas las posibles interferencias de

estas canalizaciones con otros servicios, tales como agua potable, alcantarillado, etc. En

particular en el caso de cruces y/o paralelismos con redes de gas o agua, deberán tomarse

algunas de las medidas mencionadas en el punto N° 8.2.15 de la norma eléctrica Nch

4/2003.

Todos los duetos instalados por el Contratista deberán quedar "enlauchados", con reserva

suficiente en ambos extremos para facilitar la faena de tendido de cables por el interior de

los mismos.

En la salida de los duetos, estos deberán quedar a lo menos de 30 cm del nivel de terreno.

3.9 Ferretería y Elementos de Fijación

Toda la ferretería que se suministre será galvanizada en caliente, no admitiéndose

elementos cadmiados o zincados. Ante la necesidad de recuperar el tratamiento

superficial se aplicará galvanizado en frío inmediatamente después de la pérdida.

En el uso de pernos se obliga la instalación de golillas plana y presión.

En el caso de pernos de bronce se deberá utilizar contratuerca en reemplazo de la golilla

de presión.



En general los elementos de fijación serán tacos metálicos de expansión de los diámetros

indicados en los planos. Los tacos deberán tener tratamiento superficial que impida el

fenómeno de corrosión.

3.10 Equipos de alumbrado y enchufes

Los equipos de alumbrado y enchufes a suministrar, serán los especificados en los planos

del proyecto. No se aceptarán cambios de suministro sin la aprobación del Mandante.

Todos los equipos de alumbrado deberán ser del tipo hermético, con difusor de

policarbonato, lámpara fluorescente TLD de 1x36W y ballast compensado.

Los enchufes serán del tipo nacional simple, doble o triple (según se indique en planos)

para tensión de 25DV, 1DA Y alveolos protegidos de 2P+T. Los enchufes deberán ser

instalados en cajas metálicas galvanizadas o cajas plásticas destinadas para este fin.

Los enchufes para conexiones de equipos o maquinaria, deberán ser del tipo industrial

para tensión 41 DV, 32A, IP 65 Y alveolos 3P+T+N. Estos enchufes deberán ser instalados

en cajas metálicas galvanizadas o cajas plásticas destinadas para este fin.

3.11 Cajas instaladas a la intemperie

Todas las cajas eléctricas que queden instaladas a la intemperie, deberán ser apropiados

para este tipo de uso, los que deberán llevar empaquetadura y bushing para conexión con

canalización. Estas cajas deberán ser metálicas galvanizadas o plásticas, manteniendo un

grado de hermeticidad IP 55 como mínimo.

3.12 Equilibrio de Fases en Tableros.

Terminadas las obras, el Contratista deberá ejecutar los ajustes en la distribución de fases

que resulte necesario para lograr el equilibrio de las mismas.



3.13 Pruebas previas a la puesta bajo tensión

Antes del conexionado final de los diferentes equipos, deberán realizarse pruebas a las

instalaciones, para lo cual el Contratista deberá preparar los protocolos de todas las

pruebas que se efectuarán.

Las pruebas tendrán por finalidad verificar la calidad de montaje de los equipos, el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y el buen funcionamiento de las

instalaciones.

El Contratista deberá realizar todas las pruebas, deberá prever todas disposiciones

necesarias para la realización de las pruebas, aportando tanto los instrumentos y

materiales necesarios como la mano de obra, las que deberán estar incluidas en la oferta

inicial, de no ser así, serán del cargo al Contratista.

El Contratista deberá exhibir los certificados de calibración de instrumentos, los que

deberán ser emitidos por empresas especialistas, antes de su utilización.

Antes del conexionado definitivo de los conductores deberán realizarse las pruebas que se

indica más adelante. Sólo y ante resultados satisfactorios de las pruebas, se podrá

proceder al conexionado definitivo y la puesta bajo tensión de los conductores. En el caso

de que los resultados no fuesen satisfactorios, el Contratista deberá administrar, a su

cargo, las medidas que se estimen para la corrección de las anomalías. El Contratista

deberá comprobar al menos que:

• Que todos los circuitos ya sean éstos fuerza, control u otros, son continuos y están

libres de cortocircuitos.

• Que todos los circuitos están libres de conexiones a tierra no especificadas.

• Que la resistencia a tierra de todos los circuitos no conectados a tierra, no sea

inferior a 1000 Ohm por Volt de régimen de servicio del cable o conductores.

• Que la resistencia a tierra del aislamiento de todos los conductores no conectados

a tierra de los circuitos múltiples, no sea inferior a 1 MOhm.



• Que todos los circuitos están correctamente conectados en conformidad a todos los

diagramas aplicables.

• Que todos los circuitos sean operables, haciéndolos operar mediante una

demostración que incluirá el funcionamiento de cada control no menos de 10 veces

y mediante la operación continuada de todos los circuitos de luz y de fuerza durante

no menos de media hora.

• Que las medidas de resistencia de aislamiento de las instalaciones de baja tensión,

se ejecutarán conforme a lo dispuesto en las Normas NCh 4/2003.

• Que la sección y el color de los conductores instalados correspondan a lo

especificado.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

Una vez efectuadas las pruebas mencionadas, se procederá a efectuar la conexión

definitiva de todos los cables. Se procederá a ajustar los taps de los transformadores

cuando corresponda, y las protecciones del sistema conforme a las instrucciones dadas

por los fabricantes. Después de lo anterior se procederá a energizar, por equipo.



4 CUBICACiÓN DE MATERIALES

A continuación se detalla el listado y cubicación de materiales de la instalación eléctrica.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1 Empalme eléctrico trifásico con equipo de c/u 1

medida para tarifa BT 1, en poste de

hormigón armado de 10m de altura

2 Transformador 4S kVA. 13,2/0,38-0,22 kV c/u 1

3 Poste de hormigón armado. 10 m, con c/u 6

crucetas, aisladores y diagonales

4 Tirante de remate c/u 2

S Cable de cobre desnudo N° 6 AWG m 9S0

6 Tablero General y de Distribución de c/u 1

Alumbrado y Enchufes

7 Banco de Condensadores Trifásico 10 kVAR c/u 1

8 Luminarias 1x36 W. Herméticas c/u 3

9 Enchufes monofásicos de alumbrado c/u 3

10 Enchufes trifásicos de fuerza c/u 2

11 Cable N° 12 AWG (3,31 mm2) - XTU m SO

12 Cable N° 14 AWG (2,OS mm2) - XTU m SO
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PROYECTO ELÉCTRICO TIPO 3
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

MEMORIA EXPLICATIVA

1 DESCRIPCiÓN DE LA OBRA

Las instalaciones eléctricas descritas en la presente memoria explicativa, corresponden a

las obras de electricidad necesarias para dotar de energía eléctrica a un sistema de riego

tecnificado ubicado en la comuna de Pirque, Región Metropolitana.

El proyecto de riego consiste en la instalación de un sistema de riego por goteo y un

sistema de riego por microaspersión, los que funcionarán en base a la presurización de

cañerías de agua mediante bombas electromecánicas ubicadas al interior de la sala de

bombas dispuesta para este fin. El sistema de riego por goteo considera la instalación de

dos bombas de 20 HP cada una y el sistema de riego por microaspersión considera una

bomba de 15 HP. El riego será sectorizado y controlado mediante la apertura y cierre de

válvulas solenoides ubicadas en el terreno. Todo el sistema estará controlado por un

sistema de control que se ubicará al interior de la sala de bombas.

Para la alimentación eléctrica de estos sistemas, se considera la instalación de un

empalme eléctrico en alta tensión, 13.200 Volts, con la empresa eléctrica CGE, a partir del

cual, mediante una línea aérea de alta tensión instalada al interior del predio, se energiza a

un transformador ubicado en poste cercano a la sala de bombas. Desde este

transformador se energiza el tablero de alimentación general y los tableros de distribución

de fuerza y control, también ubicados al interior de sala de bombas.

Se incluye además toda la instalación eléctrica de alumbrado, enchufes y fuerza al interior

de la sala de bombas.



2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Cálculo de línea interior de AT

Se proyecta una línea de Alta Tensión en cable de cobre desnudo.

La sección del conductor debe cumplir con el. requisito de capacidad de transporte de

corriente y caída de voltaje máxima permitida.

Capacidad de Corriente:

Debe verificarse que los conductores de la línea de alta tensión tengan una capacidad de

transporte de corriente igualo mayor a la corriente nominal de la carga, la que se calcula

como:

Icarga = Pcarga/()3 *13200*Cos~)
Donde:

Icarga

Pcarga

Cos <1>

Luego:

Corresponde a la corriente nominal de la carga y que circulará por los

cables de la línea de AT.

Corresponde a la suma de las potencias de todas las cargas

consideradas en el proyecto, alumbrado y fuerza.

Corresponde al factor de potencia de la instalación (se asumirá 0,85)

Pcarga

Pcarga

=

=

Potencia Motores + Potencia Iluminación +

Potencia Enchufes

44,57 kW



Con esto, se tiene que la corriente de carga en el lado de Alta Tensión es:

Icarga

Icarga

=

=

44570 / (1,732*13200*0,85)

2,3A

Luego, la capacidad de corriente mínima del cable alimentador debe ser de 2,3 A.

De la tabla de capacidad de corriente de conductores de cobre desnudo, se obtiene que el

cable N° 8 AWG (8,37 mm2) tiene una capacidad de transporte de 98 A. No obstante, por

razones de resistencia mecánica, se utilizará una sección mínima N° 6 AWG (13,3 mm2).

Caída de Voltaje:

Se verificará que la caída de voltaje del conductor de alta tensión no sea mayor al 5% de la

tensión nominal, con respecto a una tierra de referencia.

Luego, la caída de voltaje se determina mediante la siguiente expresión:

Icargax L
Jíj? == ------------------------------------

56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Icarga= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud lineal del alimentador. En este caso es de 300 m

S= Sección del conductor.

Reemplazando los valores en la expresión anterior, resulta:



Vp

Vp

=

=

2,3 x 300 / (56 x 13,3)

0,96 Volts

La caída de voltaje de 0,96 Volts, corresponde aproximadamente al 0,01 % del voltaje de

alimentación, por lo que la línea de 13,3 mm2, cumple con el requisito de caída de voltaje

máximo.

2.2 Cálculo del transformador

La potencia del transformador requerido se estimará en base a la potencia nominal de las

cargas de alumbrado, enchufes y fuerza, considerando factores de demanda adecuados,

según se indica en la siguiente tabla:

Tipo de Consumo Potencia Instalada Factor de demanda Potencia con factor

(kW) de demanda (kW)

(Pdemandada)

Alumbrado 0,12 1 0,12

Enchufes de 0,45 0,6 0,27

alumbrado

Fuerza (motores y 44 0,7 30,8

enchufes de fuerza)

Total 44,57 31,19

Luego, se tiene que la potencia del transformador en kVA, está dada por la siguiente

expresión:

Pt

Donde:

= Pdemandada(kW)/FP



Pt

Pdemandada :

FP

Luego,

Potencia del transformador en kW

Potencia de la carga considerando factores de demanda. En este

caso 31 ,19 kW.

Factor de potencia de la instalación, en este caso se usará 0,85

Pt = 31,19/0,85 = 36,69 kVA

El transformador a instalar será el transformador de potencia normalizada inmediatamente

superior a la potencia Pt determinada anteriormente, en este caso será de 45 kVA.

2.3 Empalme y Tarifa

Se considera la instalación de un empalme trifásico en alta tensión, de una capacidad de

45 kVA, igual a la potencia del transformador, determinada a partir de las potencias

instaladas aplicando los factores de demanda expuestos anteriormente.

La tarifa propuesta a contratar con la compañía eléctrica es la AT4.3, determinada del

estudio de tarifa aplicable a este proyecto.

2.4 Banco de condensadores

Se instalará un banco de condensadores estáticos, para compensar el mal factor de

potencia de los motores. La potencia del condensador será la resultante de:

Oc = P*(tg 4>1 - tg 4>2) kVAR



Donde:·

Oc Potencia del Condensador requerido, en kVA, para mejorar el factor
de potencia (cos <1», desde un valor inicial al valor deseado.

P Potencia activa de la instalación, medida en kW. En este caso será la
potencia estimada con factor de demanda (Pdemandada).

tg <1>1 Corresponde a la tangente del ángulo equivalente al factor de
potencia inicial (existente).

tg <1>2 Corresponde a la tangente del ángulo correspondiente al factor de
potencia final (deseado).

Para el cálculo, se considerará lo siguiente:

Factor de Potencia Inicial

Factor de Potencia Final

Reemplazando, se obtiene:

=
=

0,85, luego, tg <1>1 = 0,6197

0,95, luego, tg <1>2 = 0,3287

Oc

Oc

=

=

31,19*(0,6197 - 0,3287) kVAR

9,08 kVAR

Luego, se instalará un banco de condensadores trifásico, de potencia normalizada de 10

kVAR.



2.5 Partidores de motores

El sistema de partida de motores, será el tipo Estrella - Triángulo, dimensionados para las

potencias de los motores, según se muestra a continuación:

Bomba de con motor de 20 HP. Se usará un partidor estrella triángulo de potencia

normalizada de 18,5 kW. Modelo LC3-D18M5 de Schneider Electric.

Bomba de con motor de 15 HP. Se usará un partidor estrella triángulo de potencia

normalizada de 11 kW. Modelo LC3-D12M5 de Schneider Electric.

2.6 Cálculo de conductores de circuitos monofásicos

Los cables de circuitos monofásicos, entre los tableros de alimentación y los equipos, se

han calculado de tal forma de soportar la corriente nominal del circuito y para no tener una

caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a 3%, de acuerdo a lo establecido en la

norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en volts, se determina mediante la siguiente

expresión:

Idmáxx2xL
Jíj7 == ------------------------------------

56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.



2.7 Cálculo de conductores de circuitos trifásicos

Los cables de circuitos trifásicos se han calculado de tal forma de soportar la corriente

nominal del circuito y para no tener una caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a

3%, de acuerdo a lo establecido en la norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en

volts, se determina mediante la siguiente expresión:

IdmáxxL
Jíj7 == ------------------------------------

56*S

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.

2.8 Medidas de protección contra contactos indirectos

Para la protección contra contactos indirectos, se opta por el uso del sistema de

neutralización, indicado en el artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003. Para ello,

todas las carcasas metálicas (masas) de la instalación, se unirán al neutro de la instalación

a través de un conductor de protección conectado a la malla de tierra que servirá para

puesta a tierra de servicio y de protección.

Para la puesta a tierra de servicio y de protección, se instala una malla de tierra de 3x3 m,

con reticulado de 1x1 m., a una profundidad de 60 cm. bajo el nivel del terreno.



Esta malla de tierra tendrá una resistencia inferior a 20 Ohm, según lo establecido en el

artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003.

3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Las presentes especificaciones técnicas tienen por finalidad definir el suministro, transporte

y traslado de equipos, los materiales, la mano de obra, la supervisión, las pruebas, la

asistencia para la puesta en servicio y todos los servicios que sean necesarios para la

ejecución de las instalaciones eléctricas correspondiente al "Sistema de Riego Tecnificado

Tipo 3", ubicado en la localidad de Pirque, Región Metropolitana.

Las prescripciones que se señalan en las presentes especificaciones técnicas, deben

entenderse como los requerimientos mínimos necesarios con que se deben realizar los

trabajos, por lo tanto, el Contratista deberá poner a disposición su experiencia y colaborar

al máximo en la realización del proyecto. Es de responsabilidad del Contratista la ejecución

de todos los trabajos que, aún cuando no estén explícitamente señalados, sean necesarios

para el buen funcionamiento de las instalaciones.

3.1 Normas Aplicables

Los suministros de materiales y los trabajos a efectuar deberán cumplir con las Normas

nacionales e internacionales vigentes sobre la materia, siempre que las últimas no

contradigan a las anteriores. En especial deben cumplir las diferentes Normas de la

Superintendencia de Servicios Eléctricos y Combustibles (SEC) , con las circulares y

resoluciones vigentes que las contemplan, y con las presentes Especificaciones Técnicas.

Se considerarán parte integrante de las presentes Especificaciones Técnicas las normas y

reglamentos publicadas por los siguientes organismos:

• Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). En particular las siguientes

normas:



Normas para Instalaciones Eléctricas de Consumos de en Baja Tensión

(NCH 4/2003).

Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes (NSeg 5 E.n71).

Cruces y Paralelismos de líneas Eléctricas (NSeg 6 E.n71)

• Normas de Distribución Propias de Compañías Eléctricas.

• National Electrical Code (NEC).

• National Electrical Manufacturer Association (NEMA).

• Underwriter Laboratories (UL).

• Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

En particular, las obras se diseñarán y construirán tomando en cuenta las

recomendaciones del Manual de Diseño de Proyectos Eléctricos de la Comisión Nacional

de Riego.

Toda discrepancia entre instrucciones y normas se resolverá en el sentido de la mejor

terminación del proyecto.

3.2 Línea de Alta Tensión y Empalme

Para la llegada de alta tensión entre el empalme y la Subestación Eléctrica, se instalará

una línea de alta tensión, 13.200 Volts, formada por conductores de cobre desnudo del tipo

cableado duro, formación concéntrica. La sección del conductor será de 13,31 mm2, 7

hebras y capacidad de 124 Amperes. La postación será de hormigón armado de 10m de

altura, norma Compañía General de Electricidad (CGE).

El equipo de medida deberá ser instalado en el acceso del recinto y al inicio de la línea de

media tensión en poste de hormigón armado. Este equipo de medida deberá quedar en un

lugar de fácil acceso para la realización de las lecturas.



3.3 Transformador de Distribución

El transformador a suministrar, será tipo mochila, instalado en poste de hormigón armado

de 10m, según se muestra en los planos.

Las características del transformador serán las siguientes:

Potencia 45 kVA

Voltaje Primario 13.200 Volts

Voltaje Secundario 380 - 220 Volts

Fases 3 fases más neutro

Conexión Delta - Estrella, con neutro accesible

El transformador se montará según las instrucciones del proveedor. Deberá quedar

perfectamente anclado y nivelado. El material empleado en los anclajes deberá ser

galvanizado en caliente. Todo el sistema de anclaje deberán ser de acuerdo las

especificaciones y normativas vigentes.

3.4 Protecciones de AT

Para la protección del transformador, se usará un desconectador fusible tipo XS 25 kV, 100

A, monopolar con hilo fusible de 3a, curva H.

3.5 Puesta a tierra

Se considera la construcción de una malla de tierra rectangular de 3x3 m, con 9 retículos

de 1x1 m cada uno.

La malla de tierra deberá ser construidas en cable de cobre desnudo de sección 21 mm2,

manteniendo la ubicación y geometría indicada en los planos. La profundidad de

enterramiento será de 0,6 m.

Todas las uniones de las mallas deberán ser ejecutadas con soldaduras de termofusión.



Dentro de los alcances de los trabajos, el Contratista deberá considerar tanto la medición

de la resistividad de terreno como la resistencia de la puesta a tierra de la malla,

entregando el informe correspondiente al Mandante.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

3.6 Tableros de baja tensión

Los tablero eléctricos generales y de distribución son para montaje a muro, con gabinetes

de acero pintado.

Los tableros son fabricados según las normas Nch. Elec. 4/2003, artículo N° 6.

Los tableros o equipos livianos se fijarán a las paredes, piso o techo de hormigón usando

taquete de expansión tipo Hilti. En caso que no exista paredes u otra estructura sólida para

el montaje tableros o equipos, el Contratista deberá diseñar una estructura sólidamente

anclada a piso y asegure una perfecta fijación de los elementos a montar.

3.7 Cables de baja tensión

Los conductores, monopolares y multipolares para baja tensión, serán cableados formados

a partir de cobre blando, para temperatura de servicio de 90 oC y de cortocircuito de 250

oC, para una tensión de servicio de 600 V, de las secciones indicadas en los planos. Se

deberán utilizar conductores de aislación del tipo PW o XTU para circuitos de fuerza y

THHN para circuitos de alumbrado y enchufes.

Se evitará que los cables tengan uniones en su recorrido. Si esto no fuera posible, las

uniones se realizarán en cajas de distribución. La unión o remate de los cables a tableros o

cajas debe efectuarse mediante el uso de terminales de compresión, se exceptúa esta

exigencia en aquellos casos en que los tableros traiga sus propios elementos de conexión

o las regletas sean del tipo mordaza.



Las cintas aislantes, si hubiera que usarlas, serán del tipo 3M Scotch N°23.

Cuando se haga uso de pastas lubricantes en la instalación de cables en los ductos

eléctricos, estas no deben atacar física ni químicamente el aislamiento del cable ni al

conduit.

El o los elementos para tirar cables deben garantizar que durante la tracción, todos los

cables queden sometidos al mismo esfuerzo.

Los conductores deberán ser identificados con las marcas de los circuitos que se indican

en los planos. Estas marcas se instalarán a la salida y a la entrada de equipos, a la entrada

y salida de ductos, cajas de derivación u otro sistema registrable. Las etiquetas de

identificación serán del tipo PLM, Marker Ties de Panduit o equivalente. El código puesto

en las etiquetas debe corresponder exactamente al circuito indicado en los planos y deberá

ser escrito en letra imprenta con tinta indeleble.

Los conductores deben fijarse a sus soportes mediante collares inaflojables de material

aislante flexible. En la proximidad de los empalmes deberá preverse una fijación de tal

manera que no existan esfuerzos sobre los bornes.

Los conductores de cada circuito deberán amarrarse formando paquetes separados de

otros circuitos, empleándose amarras plásticas tipo PLT, marca Panduit, o equivalente.

El uso de los conductores se regirá por el código de colores siguiente:

• Fase 1, A o R : Azul

• Fase 2, B o S : Negro

• Fase 3, Ca T : Rojo

• Neutro : Blanco

• Tierra Protección : Verde



El código de colores deberá respetarse en todas las instalaciones. Si el tipo de aislación

de algunos conductores no es coloreada, ésta se podrá indicar con los colores del código

mediante cintas coloreadas (cinta aisladora plástica), que se indican más adelante. No se

permitirá el uso de letras para indicar los colores del código.

3.8 Canalizaciones

El sistema de canalizaciones estará constituido por conduit de acero galvanizado y ductos

de PVC.

a) Conduit de Acero Galvanizado.

El proyecto contempla la utilización de ductos metálicos del tipo cañería (pared gruesa) a la

vista y/o embutidos. Estos ductos serán de acero galvanizado y fabricados de acuerdo con

la Norma ANSI CaO.1.

Las uniones entre cañerías se harán con coplas galvanizadas (Norma ANSI CaO.1) con

hilo pasado. Estas uniones se protegerán con pintura de zinc y los extremos de la cañería

entrarán al menos cinco (5) hilos en la copla.

Las cañerías se doblarán con curvadora hidráulica, respetándose los radios mínimos

indicados en "NATIONAL ELECTRICAL CODE" (NEC). Todas las curvas deben estar

libres de hendiduras y el diámetro interno de la cañería no debe ser efectivamente

reducido.

En la necesidad de hacer hilos, estos deberán realizarse con tornos automáticos para hilo

estándar. Por ningún motivo se permitirá el uso de herramientas manuales para hacer hilo.

Los extremos de las cañerías deberán repasarse con limatón, de modo de eliminar toda

rebaba o elemento cortante que pueda destruir o debilitar el aislamiento de conductores.



En el recorrido de una cañería, entre extremos o cajas, no podrá haber más del

equivalente a 1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En

caso contrario se agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de las cañerías a cajas y a tableros, cuando éstas no tengan uniones

roscadas, deberán terminar en boquillas y contratuercas galvanizadas.

Todas las cañerías deberán fijarse al menos cada 1,5 metros y en cada entrada y salida

desde cajas de derivación. Los elementos de fijación serán del tipo mordaza RUC, para los

diámetros indicados en los planos del proyecto. Las mordazas deberán ser fijadas por

medio de tornillos y tarugo en para hormigón o tornillos o pernos en caso de estructuras,

siempre asegurando su correcto afianzamiento.

b) Tubería PVC.

Las tuberías de PVC se utilizarán en canalizaciones subterráneas, las que serán de alta

resistencia, Schedule 40.

La tubería será de sección circular con interior liso y sin costuras. El material de los tubos

debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y densidad.

Las superficies externas e internas de los tubos deben ser uniformes a lo largo del tubo y

estar exentas de grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de materiales extraños.

Los tubos se fabricarán de color naranja.

Las uniones de duetos se deberán realizar mediante copla y se aplicará material adhesivo

que no afecte a las propiedades del dueto.

Todas las curvas deben estar libres de hendiduras y el diámetro interno del tubo no debe

ser efectivamente reducido.



En el recorrido de un ducto, entre extremos o cajas, no podrá haber más del equivalente a

1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En caso contrario se

agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de los ductos a cajas y tableros deberán terminar en boquillas.

Los ductos se instalarán en una zanja de dimensiones adecuadas para cumplir las

geometrías y tolerancias indicadas en los planos y en la Norma NCh Elec 4/2003.

Previamente al inicio de los trabajos de excavación, el Contratista deberá efectuar un

análisis cuidadoso de las condiciones del terreno y de todas las posibles interferencias de

estas canalizaciones con otros servicios, tales como agua potable, alcantarillado, etc. En

particular en el caso de cruces y/o paralelismos con redes de gas o agua, deberán tomarse

algunas de las medidas mencionadas en el punto N° 8.2.15 de la norma eléctrica Nch

4/2003.

Todos los ductos instalados por el Contratista deberán quedar "enlauchados", con reserva

suficiente en ambos extremos para facilitar la faena de tendido de cables por el interior de

los mismos.

En la salida de los ductos, estos deberán quedar a lo menos de 30 cm del nivel de terreno.

3.9 Ferretería y Elementos de Fijación

Toda la ferretería que se suministre será galvanizada en caliente, no admitiéndose

elementos cadmiados o zincados. Ante la necesidad de recuperar el tratamiento

superficial se aplicará galvanizado en frío inmediatamente después de la pérdida.

En el uso de pernos se obliga la instalación de golillas plana y presión.

En el caso de pernos de bronce se deberá utilizar contratuerca en reemplazo de la golilla

de presión.



En general los elementos de fijación serán tacos metálicos de expansión de los diámetros

indicados en los planos. Los tacos deberán tener tratamiento superficial que impida el

fenómeno de corrosión.

3.10 Equipos de alumbrado y enchufes

Los equipos de alumbrado y enchufes a suministrar, serán los especificados en los planos

del proyecto. No se aceptarán cambios de suministro sin la aprobación del Mandante.

Todos los equipos de alumbrado deberán ser del tipo hermético, con difusor de

policarbonato, lámpara fluorescente TLD de 1x36W y ballast compensado.

Los enchufes serán del tipo nacional simple, doble o triple (según se indique en planos)

para tensión de 250V, 10A Y alveolos protegidos de 2P+T. Los enchufes deberán ser

instalados en cajas metálicas galvanizadas o cajas plásticas destinadas para este fin.

Los enchufes para conexiones de equipos o maquinaria, deberán ser del tipo industrial

para tensión 410V, 32A, IP 65 Y alveolos 3P+T+N. Estos enchufes deberán ser instalados

en cajas metálicas galvanizadas o cajas plásticas destinadas para este fin.

3.11 Cajas instaladas a la intemperie

Todas las cajas eléctricas que queden instaladas a la intemperie, deberán ser apropiados

para este tipo de uso, los que deberán llevar empaquetadura y bushing para conexión con

canalización. Estas cajas deberán ser metálicas galvanizadas o plásticas, manteniendo un

grado de hermeticidad IP 55 como mínimo.

3.12 Equilibrio de Fases en Tableros.

Terminadas las obras, el Contratista deberá ejecutar los ajustes en la distribución de fases

que resulte necesario para lograr el equilibrio de las mismas.



3.13 Pruebas previas a la puesta bajo tensión

Antes del conexionado final de los diferentes equipos, deberán realizarse pruebas a las

instalaciones, para lo cual el Contratista deberá preparar los protocolos de todas las

pruebas que se efectuarán.

Las pruebas tendrán por finalidad verificar la calidad de montaje de los equipos, el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y el buen funcionamiento de las

instalaciones.

El Contratista deberá realizar todas las pruebas, deberá prever todas disposiciones

necesarias para la realización de las pruebas, aportando tanto los instrumentos y

materiales necesarios como la mano de obra, las que deberán estar incluidas en la oferta

inicial, de no ser así, serán del cargo al Contratista.

El Contratista deberá exhibir los certificados de calibración de instrumentos, los que

deberán ser emitidos por empresas especialistas, antes de su utilización.

Antes del conexionado definitivo de los conductores deberán realizarse las pruebas que se

indica más adelante. Sólo y ante resultados satisfactorios de las pruebas, se podrá

proceder al conexionado definitivo y la puesta bajo tensión de los conductores. En el caso

de que los resultados no fuesen satisfactorios, el Contratista deberá administrar, a su

cargo, las medidas que se estimen para la corrección de las anomalías. El Contratista

deberá comprobar al menos que:

• Que todos los circuitos ya sean éstos fuerza, control u otros, son continuos y están

libres de cortocircuitos.

• Que todos los circuitos están libres de conexiones a tierra no especificadas.

• Que la resistencia a tierra de todos los circuitos no conectados a tierra, no sea

inferior a 1000 Ohm por Volt de régimen de servicio del cable o conductores.

• Que la resistencia a tierra del aislamiento de todos los conductores no conectados

a tierra de los circuitos múltiples, no sea inferior a 1 MOhm.



• Que todos los circuitos están correctamente conectados en conformidad a todos los

diagramas aplicables.

• Que todos los circuitos sean operables, haciéndolos operar mediante una

demostración que incluirá el funcionamiento de cada control no menos de 10 veces

y mediante la operación continuada de todos los circuitos de luz y de fuerza durante

no menos de media hora.

• Que las medidas de resistencia de aislamiento de las instalaciones de baja tensión,

se ejecutarán conforme a lo dispuesto en las Normas NCh 4/2003.

• Que la sección y el color de los conductores instalados correspondan a lo

especificado.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

Una vez efectuadas las pruebas mencionadas, se procederá a efectuar la conexión

definitiva de todos los cables. Se procederá a ajustar los taps de los transformadores

cuando corresponda, y las protecciones del sistema conforme a las instrucciones dadas

por los fabricantes. Después de lo anterior se procederá a energizar, por equipo.



4 CUBICACiÓN DE MATERIALES

A continuación se detalla el listado y cubicación de materiales de la instalación eléctrica.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1 Empalme eléctrico trifásico con equipo de c/u 1

medida para tarifa BT 1, en poste de

hormigón armado de 10m de altura

2 Transformador 45 kVA. 13,2/0,38-0,22 kV c/u 1

3 Poste de hormigón armado. 10 m, con c/u 6

crucetas, aisladores y diagonales

4 Tirante de remate c/u 2

5 Cable de cobre desnudo N° 6 AWG m 950

6 Tablero General y de Distribución de c/u 1

Alumbrado y Enchufes

7 Banco de Condensadores Trifásico 10 kVAR c/u 1

8 Luminarias 1x36 W. Herméticas c/u 3

9 Enchufes monofásicos de alumbrado c/u 3

10 Enchufes trifásicos de fuerza c/u 2

11 Cable N° 12 AWG (3,31 mm2) - XTU m 50

12 Cable N° 14 AWG (2,05 mm2) - XTU m 50
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LINEAS A.T. PUBLICAS Y PARTICULAR
ESC: 17100

CUADRO RESUMEN
OO<:lllFCIlII

BI'I<ME Y_.ElIl\
oroifLEs. [\4_ yr~
1NSf~ l.W.lA oc lERRt. Af" BT
It6TAlACION lN!EJlIOR OOA [1: EOBS-

CNWJlACllN EX'ltRIOR YAliMAS SCl.DQ)ES

DE LAMINAS
coc.lGO

PROYECTe ELECTRICO TIPO 4
ALI~E TACIO~ EN AJA TENSION CON

EXTENSION LW PUBLICA
E~PALME YACOMnDA

INSTAl.J.DOR

l.AW1N.\ : ()( 5

ESCALA: SjESC. ftCHk Z!-10-201C

PlAHO N': CNR-OoJI-O.(-Pl-om ..

l..AS ~".AOAS

S/N

CONUNA PIRQUE

CAllE..

S.LC.INSCRIPCION

FECHA

N'

UBICACION

LOGO Y NOMBRE
INSTALADOR

NOTAS:
\.- EL CONTRATSTA DEBERA VERIFICAR EN TERRENO TOO'S lAS DI~ENSIONES y UBICACIONES.
2.- VER DETALLE DE MAllA P~STA A TIERRA EN PLANO CNR-D01-04-PL-003.
3 - VER DETALLE DE ~ONTAJE SUBESTACION (S/E) EN PLANO CNR-001-04-PL-OO2.
4 - VER DETAUE DE ~ONTAJE EQUIPO DE ~EOIDA EN PLANO CNR-001-04-PL-OD2.
5.- EL Et.tPAU4E CON LA cO~PAÑIA DEBE SER SOUCITAIlO POR EL CONTRATISTA INSTAlADOR. PREVIA
SOLICITUD DE PRESUPUESTO Y PROYECTO DE CONEXION

Mltl8REas~"
,. 2&-10-2010 lofJO

AP~BO

CVP

CVP

28-10-VIO

28-10-2310

28-10-2)10

28-10-2)10
CNR-001-04-PL-OOl

L.AMINA

DE 5

Fl:CHOo I ESOOA
2B-l0-2010 S/E5C.

ti DE PLANO

CI~R-001-04-PL-OOl

'l:EV1SI0N

& UCOiCU ;re. N' _ ._ ..
DOWIClli ~. _ ~ ..
JEl!FOt(l _, .



"'-Dl'>GONAL PLET. GA~. 32>6,900 ~l~
PERNO AC GALV. 5 8',g' CABjTUERCA HEX.

,

7
o

CONECTOR CU~ CU

(;~SLE CU OESNUDO 35mm2 \

\ t r-'"r .. 'y
)...--II...,\\~_/

"
~~
\", _.

-GOUlLI DE REPART. 51S",4Ox40,5 ":\
-GOUUA PRESION AC. CALV. 5[8
-PERNO AC. GkV. 5/8",9' CA8/TUERCA HEX. \ . ~ ~l
_001 '"" OE REPART. 5!8',4Ox4Ox5 , \POSTE ALTe TENS ON

Cu DESNUOO

AISLADORES M.T.
,RUCETA METAUCA I,

I .1

'"~1f// Ú
COMPACTO DE MEDIDAV (COMPAÑ",- ELECTRICA)

'D
""11\·.SECC¡JgNADOR,

tOSI E I

-
pn","< A' TA T<N~lt\N

l/EXISTENTE
1/ PROP. C",-. ELECTRICA

I I

PLACA DE IDENTFICACION T/0 /

1/
TOIM A TIERRA PROTECCION

"'"TRANSFOR~I'OOR 45kVA

EQUIPO DE MEDIDA
(COMPAÑ",- ELECTRICA)

I ..l..

- ,-
-,C-

-

I I

~~ ~~1l!.~~!liW"O¡¡¡,~n¡'m«¡¡~ k-¡=-"""""',",~==~",,

I

I
-

/
/

/1
/

I:L /
1/ /

UAUA DE TIERRA AT Y ST
/(NOTA 1)

I-..,....-~....,

~/_I-I / o /

/ / I 1/ ~ /
L- I

Ptrn~ A naIRA /
Cu "2/a ~II'C
(SEC()¡ H(J/JJA
()\. E1ftTI/JCA}

DETA LE DE MONTAJE
EQUIPO DE MEDIDA TRIFASICO
S/ESC.

DETALLE DE MONTAJE TRANSFORMADOR
S/ESC.

INSTALADOR

lICOlct4 5Et. if' _ .
OOWQJC~._.w ..
1t1lfOlll _ ,_ __ .

WlINA : 2 DE j

[$CAlA: S/ESC. rtCHA: 18-10-2010

PlANO Ir: CNR-OJ1-04-Pl-D02 I "

PROYECTO ELECTRICO TIPO 4
AUME TACIO~ EN AJA TENSION CON

EXTENSION U~EA PUBLICA
DETALLES EMPALME Y TRMISrORI.'ADOR

C4U.I : LAS I.!".AOAS

N' : S/N

COWUNA ; ~IROU[

fNSCRIPCION S.E.C.

FECHA

N'

UBICACION

REVlSION

&ti' DE PLANO

C~IR-001-04-PL-002

FECH>. I ..CALA
28-10-2010 S/ESC,

LOGO y NOMBRE
INSTALACOR

2 DE 5

lA"'INA

NOTAS:
1.- VER DETALLE OE IMLL~ PUESTA A TIERRA EN PLANO CNR-D01-04-PL-OOJ.

t.O'1SRE FECfiA ~¡RfAA

,Jo. 28-10 2 10
N' ARCHIVO

hlO 28-10-1'·10

[>JP 28-10-2-'10
CNR-00I-04-PL-002

elP 28-10-2"10

~
O::UJO

o'ERo

R[IlSO

AP~BOI
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TIPO XA
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TIPO TA

S/ESC.
UNION

S/ESC.
UNJON

CABLE Cu DESNUDO
<21mm2 - --

./

),INION TIPQ....JA
VER DETALLE (TIP.)

UNION TIPO XA
-VER DETALLE --¡TiP.)

CAMARILLA
DE REGISTRO
(VER DETALLE)

JOOO

MALLA TIERRA A.T. Y B.T.
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• ESC.1 :50

PLANTA UBICACION MALLA PUESTA A TIERRA A.T. Y B.T.
S/ESC.

O.25m

I ."-.(.....'- '. I

I,,/' .
.' L--"; .

,

/./1/
-..!

e / "~[)(RA.

CABLE. DE Cu DESNUDO
SOlDADURA CADWELO ( W<11A CE nERRA)-

CAMARILLA [)E REGISTRO
Ese. 1:50

PROYECTO ELECTRICO TIPO 4
ALlfAEUACIOH EN ALTA TENSION CON

EXTENSION LINEA PUBLICA
INSTALACION MALLA DE TIERRA AT Y BT

NOTAS:
1 - lA MAllA DE TIERR~ DEBERA INSTAlARSE ENTERR6JlA DEBAJO DEL TRANSFORI.'AOOR,

SEGUN SE MUESTRA EN PlANO N' CNR-001-04-PL-OO2. UBICACION

FECHA

I~ISCRIPCION S.E.C.

: LAS Wt.JAOAS lAMINA: 3 DE ,

1wC'lBRE '1'"''

LOGO Y NOMBRE
INSTALADOR N'

Ir 'S/N
COWUNA : 1'IRQUE

ESCAlA: S/ESC. FtCHA.: 28-10-201

PIJJrfO N": CNR-001-{)4-Pi..-0031 "

IIlSTAUDOIl

i REIISO

HIO

CJF

eJP

28-10-;:110

28-10-iJl0

28-10-;D10

28-10-i)10

Ir ARCHIVO

CNR-001-04-PL-003

lAMINA

3 DE 5

FECHA I~LA

28-10-2010 S/ESC.

N' DE PlANO

C~lR-001-04-PL-003

REVlSION

& LJCtHQA 5I:C. N'..~_.,_.~ .....~. .. ..
0lIl1Cll ~__._._._ .
ITl!fOMO ~ _ _4...~.R....._ .. _ ..



SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA

~_.-

"

OESCRIPCION

ENCHUfE f'1JERlA 400i. 32A

'"-

PROYECTOR DE AREA 15CM'-SOOIO ALTA PREStON
C/SOlSOR DE IM1oIIWlOOO

- -- n-

SELECTOR

DESCCNECTADOR F\JSIBU:

CIRCOOO OC F\JERZA

ElIPAUE

ClRCUTO DE ALUWBfWX)

EQUIPO DE l.1EDIl\

TIERRA. PROTECClON

llERRA SERoJICIO

-,----

-r--

..J--.-~ _

® t ERIMETRO

~ --

® VOln~ETRO

SIIABOLO

7fW'

-

- r-r:-TI lUl.lINtoR~ HERl.1E11CA., DIFUSOR POUCAROO~TO 
~ LWPARA Tl-O lIlJ6W'/SJO

EQUIPO ELECTllICO IMCllRPQR.tilO

- -

-

-

- -

/

¡...
b~_

Ese. 1:50

L

,- ---

o
~ O

O

... ENCHUFE 1.40NOfASlCO 25lN, 1Cl'

- - ~

:E TRANSrORllAOOR OC CCRRlENTE

~ PARTIDOR SUAVE

- -r~- --~ -

-=- FUSIBLE

--

--~ ~-

- -'-~-

SI~9OL~ ~_ DESCRIPCION __
1
(' INl[RRUPTOR TERtr.eOIoIAGNtneo TRIPOI..AR

- -+~- -~--
1
) Iti!tRRUPTOR TERMOIMGNtneo lotOHOPOlAR

_f +__ ~__ _
8 OOITlFlrACJÓN

---,-~- --
® BOIABA

- ---

~ RElf ITR"ICO

- ~-- -

b IoITERRUPTOR EfECTO 91r.4PLE 9-12

1- - - --

1-fi CCNTACTOR

~ _~ _+CONDENSADOR

- -'-~- - ---

~ PROTECaON DlFERENOO ElPOlAR

¡......... - - ---= PROTECCION O!fDID,:OO T!TRAPOl.AR

JEt

'"-

,

t ~YOGT N 629 15HP

0'

f~

( ') ~-250.
(NOTA 5)

=~

L __. ~

81

DESD~}GFyA

~

i-QFyC-O~ __ I

1

1

1

1

1

p" ~L., J~~SlSTDM~~11
(NOTA 3)t:o--~

1

1

I
I
I

7QIJQ

I
I
I
I
I
1

1

1

1

I
1

1

l------.J

B1

(
,,) ~-J2A

(NOTA .)

ESC. 1:50

-5
"-¡

PLANTA CANALIZACiÓN FUERZA Y ENHUFES

DIAGRAMAS UNILlNEALES
SjESC.

DESD~ !GFyA

B1

1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L _

Ts~

Tp

~
en
Z
o
el.
V1
CI

~
en
z
o
el.
V1
CI
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I
I
I
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I
1

1
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I
u
Zw

x2

o
CI
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en
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3

J rus lA. .B..s..~

CUADRO DE CARGAS DE FUERZA Y ALUMBRADO

4.10 N'6 AWG XTU 60rN

CUADRO DE CARGA
SjEse.

DIAGRAMA UNILlNEAL GENERAL
SjEse.

~:
TDFyC-02

RIEGO POR GOTEO
TDFyC-Dl

RIEGO POR ASPERCION

.AJEGO OC BARRAS J8fJoI. 50Hz. 2S'</. 1~

TpIT",

3c l( 33mrw2 - tu OESN..OO íiíf\.
l-310m. '--V

TRANSFORIMDOR TR-l

t31A
/ D.38-022 '</

f1f~

DESDE COMPAÑIA ELECTRICA
/

I I l EJlfAUdE
E M ~~ct!fl ~~~ EN

I
I
1

I
I
I
IL I- L _

"~
COND. _r- -1
1_ 'M"- I..
I ) 10< I
1 r I

I ~ I
LI- __ ~

;G~ l-- ,

I
I
1

1

I
I
I

1e X'TU N'2 AWC

PROYECTO ELECTRICD TIPO 4
ALlfAE TACION EN ALTA TENSION CON

EXTENSION LINEA PUBLICA
INSTALACION INTERIOR SALA DE BOMBAS

NOTAS:
1.- EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR EN TERRENO TODAS lAS DI~ENSIONES y UBICACIONES.
2.- PARTlOOR ESTREllA TRIANGULO 15kW MOOELO LC3-D181.l5 DE SCHEIDER ELEC1RIC.
3.- PARTlOOR ESTREllA TRIANGULO l1kW MODELO LC3-012M5 DE SCHEIDER ELEC1RIC.
4.- EL RELE TER\olICO SERA .,mOElO LR2-D2353. REGULABLE ENTRE 23 Y 32A • DE

SCHNEIDER ELECTRIC y QUEDARA CONECTAOO A LA CONEXION DELTA DE LOS BOBINADOS DEL ~OTOR.

5,- EL RELE TERMICO SERA MODELO LR2-D1322. REGULABLE ENTRE 17 Y 25.0. • DE
SCHNEIDER ELECTRIC y OUEDARA CONECTAOO A LA CONEXION DELTA OE LOS BOBINADOS DEL MOTOR.

UBICACION

FECHA

INSCRIPCION S.E.C.

: LAS W.l.ADAS WUNA: .4 DE S

PlNIO • h.O~!BRE

LOGO Y NOMBRE
INSTALADOR N'

11' : SiN

COWUHA : PUlQUE

ESCAlA: S/ESC. FICHA.: 2:'3-10-201

PLAHO N': CNR-Q01-04-PL-C04 I ..

I¡.........~----.¡.........~~~~-----j
10 21-10-2010 lfJO

i1-+-+-+--+----1
ANOBO

KJO

OJP

O/P

26-10-2:110

28-10-2ú10

28-10-2)10

N' ARCHIIIO

CNR-001-04-PL-004

""'INA

4 DE 5

28-10-2010 SjESC.

N' DE PLANO

CNR-001-04-PL-004

REVlSIQN

& UCOiCIA S(t. H' M •• _ _ •••••

lIOW,;u:.~.._ _ _ _ .•....
TELtrOlKl.. ,,, .. ,, ,, .



SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA
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RELLENO
COI.1PACTADO
LIBRE DE PIEDRAS

CANALlZACION SUBTERRANEA DE BT PARA El ECTROVALVULAS
ESC: l/lOO

LADRILLO FISCAL

ARENA C0t.4PACTAOA

ARENA C0t.4PACTADA

N'

FECHA

INSTAlADOR

lAYlNA : S DE 5

ES<:A\,k 5/[5C. f'ECHA: ~-10-2010

PUJfO N': CNR-001-04-Pl-DOSj Á

PROYECTO ELECTRICO TIPO 4
ALlME~ TACION EN ALTA TENSION CON

EXTENSION LINEA PUBLICA
CANALlZACION EXERIOR VALVULAS SOLENOIDES

ACEPTAClON ~PIETARIO

CAUJ: 1 LAS M.....O.S

N' 1 SIN

COIIIUNA 1 PIRQUE

S.E.C.INSCRIPCIONUBICACION

LOGO y NOMBRE
INSTALADOR

NOTAS:
1.- EL CONTRAnSTA OEBERA VERIFICAR EN TERRENO TODAS lAS DIMENSIONES Y UBICACIONES.
2.- TODA CANALlZACION SUBTERRANEA SE EJECUTARA DE ACUERDO ~ LOS ARTICULOS
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PROYECTO ELÉCTRICO TIPO 3
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

MEMORIA EXPLICATIVA

1 DESCRIPCiÓN DE LA OBRA

Las instalaciones eléctricas descritas en la presente memoria explicativa, corresponden a

las obras de electricidad necesarias para dotar de energía eléctrica a un sistema de riego

tecnificado ubicado en la comuna de Pirque, Región Metropolitana.

El proyecto de riego consiste en la instalación de un sistema de riego por goteo y un

sistema de riego por microaspersión, los que funcionarán en base a la presurización de

cañerías de agua mediante bombas electromecánicas ubicadas al interior de la sala de

bombas dispuesta para este fin. El sistema de riego por goteo considera la instalación de

dos bombas de 15 HP cada una y el sistema de riego por microaspersión considera una

bomba de 75 HP. El riego será sectorizado y controlado mediante la apertura y cierre de

válvulas solenoides ubicadas en el terreno. Todo el sistema estará controlado por un

sistema de control que se ubicará al interior de la sala de bombas.

Para la alimentación eléctrica de estos sistemas, se considera la instalación de un

empalme eléctrico en alta tensión, 13.200 Volts, con la empresa eléctrica CGE, a partir del

cual, mediante una línea aérea de alta tensión instalada al interior del predio, se energiza a

un transformador ubicado en poste cercano a la sala de bombas. Desde este

transformador se energiza el tablero de alimentación general y los tableros de distribución

de fuerza y control, también ubicados al interior de sala de bombas.

Se incluye además toda la instalación eléctrica de alumbrado, enchufes y fuerza al interior

de la sala de bombas.



2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Cálculo de línea interior de AT

Se proyecta una línea de Alta Tensión en cable de cobre desnudo.

La sección del conductor debe cumplir con el requisito de capacidad de transporte de

corriente y caída de voltaje máxima permitida.

Capacidad de Corriente:

Debe verificarse que 105 conductores de la línea de alta tensión tengan una capacidad de

transporte de corriente igualo mayor a la corriente nominal de la carga, la que se calcula

como:

Icarga = Pcarga 1(.J3 *13200 * CosfjJ)
Donde:

Icarga

Pcarga

Cos <l>

Luego:

Corresponde a la corriente nominal de la carga y que circulará por 105

cables de la línea de AT.

Corresponde a la suma de las potencias de todas las cargas

consideradas en el proyecto, alumbrado y fuerza.

Corresponde al factor de potencia de la instalación (se asumirá 0,85)

Pcarga

Pcarga

=

=

Potencia Motores + Potencia Iluminación +

Potencia Enchufes

91,74 kW



Con esto, se tiene que la corriente de carga en el lado de Alta Tensión es:

Icarga

Icarga

=

=

91740 / (1,732*13200*0,85)

4,72 A

Luego, la capacidad de corriente mínima del cable alimentador debe ser de 4,72 A.

De la tabla de capacidad de corriente de conductores de cobre desnudo, se obtiene que el

cable N° 8 AWG (8,37 mm2) tiene una capacidad de transporte de 98 A. No obstante, por

razones de resistencia mecánica, se utilizará una sección mínima N° 6 AWG (13,3 mm2).

Caída de Volfaie:

Se verificará que la caída de voltaje del conductor de alta tensión no sea mayor al 5% de la

tensión nominal, con respecto a una tierra de referencia.

Luego, la caída de voltaje se determina mediante la siguiente expresión:

Icargax L

Jíj7 == ------------------------------------
56*8

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Icarga= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud lineal del alimentador. En este caso es de 300 m

S=Sección del conductor.

Reemplazando los valores en la expresión anterior, resulta:



Vp

Vp

=

=

4,42 x 300 / (56 x 13,3)

1,90 Volts

La caída de voltaje de 1,90 Volts, corresponde aproximadamente al 0,014% del voltaje de

alimentación, por lo que la línea de 13,3 mm2, cumple con el requisito de caída de voltaje

máximo.

2.2 Cálculo del transformador.

La potencia del transformador requerido se estimará en base a la potencia nominal de las

cargas de alumbrado, enchufes y fuerza, considerando factores de demanda adecuados,

según se indica en la siguiente tabla:

Tipo de Consumo Potencia Instalada Factor de demanda Potencia con factor

(kW) de demanda (kW)

(Pdemandada)

Alumbrado 0,12 1 0,12

Enchufes de 0,45 0,6 0,27

alumbrado

Fuerza (motores y 130.5 0,7 91.35

enchufes de fuerza)

Total 131.07 91,74

Luego, se tiene que la potencia del transformador en kVA, está dada por la siguiente

expresión:

Pt = Pdemandada(kW)/FP

Donde:



Pt

Pdemandada :

FP

Luego,

Potencia del transformador en kW

Potencia de la carga considerando factores de demanda. En este

caso 91,74 kW.

Factor de potencia de la instalación, en este caso se usará 0,85

Pt = 91,74/0,85 = 107,93 kVA

El transformador a instalar será el transformador de potencia normalizada inmediatamente

superior a la potencia Pt determinada anteriormente, en este caso será de 150 kVA.

2.3 Empalme y Tarifa

Se considera la instalación de un empalme trifásico en alta tensión, de una capacidad de

45 kVA, igual a la potencia del transformador, determinada a partir de las potencias

instaladas aplicando los factores de demanda expuestos anteriormente.

La tarifa propuesta a contratar con la compañía eléctrica es la AT4.3, determinada del

estudio de tarifa aplicable a este proyecto.

2.4 Banco de condensadores

Se instalará un banco de condensadores estáticos, para compensar el mal factor de

potencia de los motores. La potencia del condensador será la resultante de:

Oc = P*(tg <1>1 - tg <1(2) kVAR



Donde:

Oc Potencia del Condensador requerido, en kVA, para mejorar el factor
de potencia (cos <:1», desde un valor inicial al valor deseado.

P Potencia activa de la instalación, medida en kW. En este caso será la
potencia estimada con factor de demanda (Pdemandada).

tg <:1>1 Corresponde a la tangente del ángulo equivalente al factor de
potencia inicial (existente).

tg <:1>2 Corresponde a la tangente del ángulo correspondiente al factor de
potencia final (deseado).

Para el cálculo, se considerará lo siguiente:

Factor de Potencia Inicial =
Factor de Potencia Final =

Reemplazando, se obtiene:

0,85, luego, tg <1>1 = 0,6197

0,95, luego, tg <1>2 = 0,3287

Oc

Oc

=

=

91,74*(0,6197 - 0,3287) kVAR

26,70 kVAR

Luego, se instalará un banco de condensadores trifásico, de potencia normalizada de 30

kVAR.



2.5 Partidores de motores

Para la partida de motores se utilizaran Partidores Suaves y Partidores Estrella Triangulo,

dimensionados para las potencias de los motores, según se muestra a continuación:

Bomba de con motor de 75 HP. Se usará un partidor suave de potencia normalizada de

90 kW. Modelo SSW060170T2257 de WEG.

Bomba de con motor de 20 HP. Se usará un partidor estrella triángulo de potencia

normalizada de 18,5 kW. Modelo LC3-D18M5 de Schneider Electric.

2.6 Cálculo de conductores de circuitos monofásicos

Los cables de circuitos monofásicos, entre los tableros de alimentación y los equipos, se

han calculado de tal forma de soportar la corriente nominal del circuito y para no tener una

caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a 3%, de acuerdo a lo establecido en la

norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en volts, se determina mediante la siguiente

expresión:

Idmáxx2xL
fTjJ == ------------------------------------

56*S

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.



2.7 Cálculo de conductores de circuitos trifásicos

Los cables de circuitos trifásicos se han calculado de tal forma de soportar la corriente

nominal del circuito y para no tener una caída de voltaje en el extremo del circuito mayor a

3%, de acuerdo a lo establecido en la norma Nch. Elec. 4/2003. La caída de voltaje, en

volts, se determina mediante la siguiente expresión:

IdmáxxL
~)7 == ------------------------------------

56*S

Donde:

Vp= Voltaje de pérdida en volts.

Id máx= Corriente de carga en Amperes.

L= Longitud del conductor.

S= Sección del conductor.

2.8 Medidas de protección contra contactos indirectos

Para la protección contra contactos indirectos, se opta por el uso del sistema de

neutralización, indicado en el artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003. Para ello,

todas las carcasas metálicas (masas) de la instalación, se unirán al neutro de la instalación

a través de un conductor de protección conectado a la malla de tierra que servirá para

puesta a tierra de servicio y de protección.

Para la puesta a tierra de servicio y de protección, se instala una malla de tierra de 3x3 m,

con reticulado de 1x1 m., a una profundidad de 60 cm. bajo el nivel del terreno.



Esta malla de tierra tendrá una resistencia inferior a 20 Ohm, según lo establecido en el

artículo 9.2.7.4 de la norma Nch. Elec. 4/2003.

3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Las presentes especificaciones técnicas tienen por finalidad definir el suministro, transporte

y traslado de equipos, los materiales, la mano de obra, la supervisión, las pruebas, la

asistencia para la puesta en servicio y todos los servicios que sean necesarios para la

ejecución de las instalaciones eléctricas correspondiente al "Sistema de Riego Tecnificado

Tipo 3", ubicado en la localidad de Pirque, Región Metropolitana.

Las prescripciones que se señalan en las presentes especificaciones técnicas, deben

entenderse como los requerimientos mínimos necesarios con que se deben realizar los

trabajos, por lo tanto, el Contratista deberá poner a disposición su experiencia y colaborar

al máximo en la realización del proyecto. Es de responsabilidad del Contratista la ejecución

de todos los trabajos que, aún cuando no estén explícitamente señalados, sean necesarios

para el buen funcionamiento de las instalaciones.

3.1 Normas Aplicables

Los suministros de materiales y los trabajos a efectuar deberán cumplir con las Normas

nacionales e internacionales vigentes sobre la materia, siempre que las últimas no

contradigan a las anteriores. En especial deben cumplir las diferentes Normas de la

Superintendencia de Servicios Eléctricos y Combustibles (SEC), con las circulares y

resoluciones vigentes que las contemplan, y con las presentes Especificaciones Técnicas.

Se considerarán parte integrante de las presentes Especificaciones Técnicas las normas y

reglamentos publicadas por los siguientes organismos:

• Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). En particular las siguientes

normas:



Normas para Instalaciones Eléctricas de Consumos de en Baja Tensión

(NCH 4/2003).

Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes (NSeg 5 E.n71).

Cruces y Paralelismos de líneas Eléctricas (NSeg 6 E.n71)

• Normas de Distribución Propias de Compañías Eléctricas.

• National Electrical Code (NEC).

• National Electrical Manufacturer Association (NEMA).

• Underwriter Laboratories (UL).

• Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

En particular, las obras se diseñarán y construirán tomando en cuenta las

recomendaciones del Manual de Diseño de Proyectos Eléctricos de la Comisión Nacional

de Riego.

Toda discrepancia entre instrucciones y normas se resolverá en el sentido de la mejor

terminación del proyecto.

3.2 Línea de Alta Tensión y Empalme

Para la llegada de alta tensión entre el empalme y la Subestación Eléctrica, se instalará

una línea de alta tensión, 13.200 Volts, formada por conductores de cobre desnudo del tipo

cableado duro, formación concéntrica. La sección del conductor será de 13,31 mm2
, 7

hebras y capacidad de 124 Amperes. La postación será de hormigón armado de 10m de

altura, norma Compañía General de Electricidad (CGE).

El equipo de medida deberá ser instalado en el acceso del recinto y al inicio de la línea de

media tensión en poste de hormigón armado. Este equipo de medida deberá quedar en un

lugar de fácil acceso para la realización de las lecturas.



3.3 Transformador de Distribución

El transformador a suministrar, será tipo mochila, instalado en poste de hormigón armado

de 10m, según se muestra en los planos.

Las características del transformador serán las siguientes:

Potencia

Voltaje Primario

Voltaje Secundario

Fases

150 kVA

13.200 Volts

380 - 220 Volts

3 fases más neutro

Conexión Delta - Estrella, con neutro accesible

El transformador se montará según las instrucciones del proveedor. Deberá quedar

perfectamente anclado y nivelado. El material empleado en los anclajes deberá ser

galvanizado en caliente. Todo el sistema de anclaje deberán ser de acuerdo las

especificaciones y normativas vigentes.

3.4 Protecciones de AT

Para la protección del transformador, se usará un desconectador fusible tipo XS 25 kV, 100

A, monopolar con hilo fusible de 3A, curva H.

3.5 Puesta a tierra

Se considera la construcción de una malla de tierra rectangular de 3x3 m, con 9 retículos

de 1x1 m cada uno.

La malla de tierra deberá ser construidas en cable de cobre desnudo de sección 21 mm2
,

manteniendo la ubicación y geometría indicada en los planos. La profundidad de

enterramiento será de 0,6 m.

Todas las uniones de las mallas deberán ser ejecutadas con soldaduras de termofusión.



Dentro de los alcances de los trabajos, el Contratista deberá considerar tanto la medición

de la resistividad de terreno como la resistencia de la puesta a tierra de la malla,

entregando el informe correspondiente al Mandante.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

3.6 Tableros de baja tensión

Los tablero eléctricos generales y de distribución son para montaje a muro, con gabinetes

de acero pintado.

Los tableros son fabricados según las normas Nch. Elec. 4/2003, artículo N° 6.

Los tableros o equipos livianos se fijarán a las paredes, piso o techo de hormigón usando

taquete de expansión tipo Hilti. En caso que no exista paredes u otra estructura sólida para

el montaje tableros o equipos, el Contratista deberá diseñar una estructura sólidamente

anclada a piso y asegure una perfecta fijación de los elementos a montar.

3.7 Cables de baja tensión

Los conductores, monopolares y multipolares para baja tensión, serán cableados formados

a partir de cobre blando, para temperatura de servicio de 90 oC y de cortocircuito de 250

oC, para una tensión de servicio de 600 V, de las secciones indicadas en los planos. Se

deberán utilizar conductores de aislación del tipo PW o XTU para circuitos de fuerza y

THHN para circuitos de alumbrado y enchufes.

Se evitará que los cables tengan uniones en su recorrido. Si esto no fuera posible, las

uniones se realizarán en cajas de distribución. La unión o remate de los cables a tableros o

cajas debe efectuarse mediante el uso de terminales de compresión, se exceptúa esta

exigencia en aquellos casos en que los tableros traiga sus propios elementos de conexión

o las regletas sean del tipo mordaza.



Las cintas aislantes, si hubiera que usarlas, serán del tipo 3M Scotch N°23.

Cuando se haga uso de pastas lubricantes en la instalación de cables en los ductos

eléctricos, estas no deben atacar física ni químicamente el aislamiento del cable ni al

conduit.

El o los elementos para tirar cables deben garantizar que durante la tracción, todos los

cables queden sometidos al mismo esfuerzo.

Los conductores deberán ser identificados con las marcas de los circuitos que se indican

en los planos. Estas marcas se instalarán a la salida y a la entrada de equipos, a la entrada

y salida de ductos, cajas de derivación u otro sistema registrable. Las etiquetas de

identificación serán del tipo PLM, Marker Ties de Panduit o equivalente. El código puesto

en las etiquetas debe corresponder exactamente al circuito indicado en los planos y deberá

ser escrito en letra imprenta con tinta indeleble.

Los conductores deben fijarse a sus soportes mediante collares inaflojables de material

aislante flexible. En la proximidad de los empalmes deberá preverse una fijación de tal

manera que no existan esfuerzos sobre los bornes.

Los conductores de cada circuito deberán amarrarse formando paquetes separados de

otros circuitos, empleándose amarras plásticas tipo PLT, marca Panduit, o equivalente.

El uso de los conductores se regirá por el código de colores siguiente:

• Fase 1, A o R : Azul

• Fase 2, B o S : Negro

• Fase 3, C o T : Rojo

• Neutro : Blanco

• Tierra Protección : Verde



El código de colores deberá respetarse en todas las instalaciones. Si el tipo de aislación

de algunos conductores no es coloreada, ésta se podrá indicar con los colores del código

mediante cintas coloreadas (cinta aisladora plástica), que se indican más adelante. No se

permitirá el uso de letras para indicar los colores del código.

3.8 Canalizaciones

El sistema de canalizaciones estará constituido por conduit de acero galvanizado y ductos

de PVC.

a) Conduit de Acero Galvanizado.

El proyecto contempla la utilización de ductos metálicos del tipo cañería (pared gruesa) a la

vista y/o embutidos. Estos ductos serán de acero galvanizado y fabricados de acuerdo con

la Norma ANSI CaO.1.

Las uniones entre cañerías se harán con coplas galvanizadas (Norma ANSI CaO.1) con

hilo pasado. Estas uniones se protegerán con pintura de zinc y los extremos de la cañería

entrarán al menos cinco (5) hilos en la copla.

Las cañerías se doblarán con curvadora hidráulica, respetándose los radios mínimos

indicados en "NATIONAL ELECTRICAL CODE" (NEC). Todas las curvas deben estar

libres de hendiduras y el diámetro interno de la cañería no debe ser efectivamente

reducido.

En la necesidad de hacer hilos, estos deberán realizarse con tornos automáticos para hilo

estándar. Por ningún motivo se permitirá el uso de herramientas manuales para hacer hilo.

Los extremos de las cañerías deberán repasarse con limatón, de modo de eliminar toda

rebaba o elemento cortante que pueda destruir o debilitar el aislamiento de conductores.



En el recorrido de una cañería, entre extremos o cajas, no podrá haber más del

equivalente a 1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En

caso contrario se agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de las cañerías a cajas y a tableros, cuando éstas no tengan uniones

roscadas, deberán terminar en boquillas y contratuercas galvanizadas.

Todas las cañerías deberán fijarse al menos cada 1,5 metros y en cada entrada y salida

desde cajas de derivación. Los elementos de fijación serán del tipo mordaza RUC, para los

diámetros indicados en los planos del proyecto. Las mordazas deberán ser fijadas por

medio de tornillos y tarugo en para hormigón o tornillos o pernos en caso de estructuras,

siempre asegurando su correcto afianzamiento.

b) Tubería PVC.

Las tuberías de PVC se utilizarán en canalizaciones subterráneas, las que serán de alta

resistencia, Schedule 40.

La tubería será de sección circular con interior liso y sin costuras. El material de los tubos

debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y densidad.

Las superficies externas e internas de los tubos deben ser uniformes a lo largo del tubo y

estar exentas de grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de materiales extraños.

Los tubos se fabricarán de color naranja.

Las uniones de ductos se deberán realizar mediante copla y se aplicará material adhesivo

que no afecte a las propiedades del ducto.

Todas las curvas deben estar libres de hendiduras y el diámetro interno del tubo no debe

ser efectivamente reducido.



En el recorrido de un ducto, entre extremos o cajas, no podrá haber más del equivalente a

1800 en curvas, incluidas las curvaturas de entrada y salidas a cajas. En caso contrario se

agregarán las cajas que sean necesarias.

Las entradas de los ductos a cajas y tableros deberán terminar en boquillas.

Los ductos se instalarán en una zanja de dimensiones adecuadas para cumplir las

geometrías y tolerancias indicadas en los planos y en la Norma NCh Elec 4/2003.

Previamente al inicio de los trabajos de excavación, el Contratista deberá efectuar un

análisis cuidadoso de las condiciones del terreno y de todas las posibles interferencias de

estas canalizaciones con otros servicios, tales como agua potable, alcantarillado, etc. En

particular en el caso de cruces y/o paralelismos con redes de gas o agua, deberán tomarse

algunas de las medidas mencionadas en el punto N° 8.2.15 de la norma eléctrica Nch

4/2003.

Todos los ductos instalados por el Contratista deberán quedar "enlauchados", con reserva

suficiente en ambos extremos para facilitar la faena de tendido de cables por el interior de

los mismos.

En la salida de los ductos, estos deberán quedar a lo menos de 30 cm del nivel de terreno.

3.9 Ferretería y Elementos de Fijación

Toda la ferretería que se suministre será galvanizada en caliente, no admitiéndose

elementos cadmiados o zincados. Ante la necesidad de recuperar el tratamiento

superficial se aplicará galvanizado en frío inmediatamente después de la pérdida.

En el uso de pernos se obliga la instalación de golillas plana y presión.

En el caso de pernos de bronce se deberá utilizar contratuerca en reemplazo de la golilla

de presión.



En general los elementos de fijación serán tacos metálicos de expansión de los diámetros

indicados en los planos. Los tacos deberán tener tratamiento superficial que impida el

fenómeno de corrosión.

3.10 Equipos de alumbrado y enchufes

Los equipos de alumbrado y enchufes a suministrar, serán los especificados en los planos

del proyecto. No se aceptarán cambios de suministro sin la aprobación del Mandante.

Todos los equipos de alumbrado deberán ser del tipo hermético, con difusor de

policarbonato, lámpara fluorescente TLD de 1x36W y ballast compensado.

Los enchufes serán del tipo nacional simple, doble o triple (según se indique en planos)

para tensión de 250V, 10A Y alveolos protegidos de 2P+T. Los enchufes deberán ser

instalados en cajas metálicas galvanizadas o cajas plásticas destinadas para este fin.

Los enchufes para conexiones de equipos o maquinaria, deberán ser del tipo industrial

para tensión 410V, 32A, IP 65 Y alveolos 3P+T+N. Estos enchufes deberán ser instalados

en cajas metálicas galvanizadas o cajas plásticas destinadas para este fin.

3.11 Cajas instaladas a la intemperie

Todas las cajas eléctricas que queden instaladas a la intemperie, deberán ser apropiados

para este tipo de uso, los que deberán llevar empaquetadura y bushing para conexión con

canalización. Estas cajas deberán ser metálicas galvanizadas o plásticas, manteniendo un

grado de hermeticidad IP 55 como mínimo.

3.12 Equilibrio de Fases en Tableros.

Terminadas las obras, el Contratista deberá ejecutar los ajustes en la distribución de fases

que resulte necesario para lograr el equilibrio de las mismas.



3.13 Pruebas previas a la puesta bajo tensión

Antes del conexionado final de los diferentes equipos, deberán realizarse pruebas a las

instalaciones, para lo cual el Contratista deberá preparar los protocolos de todas las

pruebas que se efectuarán.

Las pruebas tendrán por finalidad verificar la calidad de montaje de los equipos, el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y el buen funcionamiento de las

instalaciones.

El Contratista deberá realizar todas las pruebas, deberá prever todas disposiciones

necesarias para la realización de las pruebas, aportando tanto los instrumentos y

materiales necesarios como la mano de obra, las que deberán estar incluidas en la oferta

inicial, de no ser así, serán del cargo al Contratista.

El Contratista deberá exhibir los certificados de calibración de instrumentos, los que

deberán ser emitidos por empresas especialistas, antes de su utilización.

Antes del conexionado definitivo de los conductores deberán realizarse las pruebas que se

indica más adelante. Sólo y ante resultados satisfactorios de las pruebas, se podrá

proceder al conexionado definitivo y la puesta bajo tensión de los conductores. En el caso

de que los resultados no fuesen satisfactorios, el Contratista deberá administrar, a su

cargo, las medidas que se estimen para la corrección de las anomalías. El Contratista

deberá comprobar al menos que:

• Que todos los circuitos ya sean éstos fuerza, control u otros, son continuos y están

libres de cortocircuitos.

• Que todos los circuitos están libres de conexiones a tierra no especificadas.

• Que la resistencia a tierra de todos los circuitos no conectados a tierra, no sea

inferior a 1000 Ohm por Volt de régimen de servicio del cable o conductores.

• Que la resistencia a tierra del aislamiento de todos los conductores no conectados

a tierra de los circuitos múltiples, no sea inferior a 1 MOhm.



• Que todos los circuitos están correctamente conectados en conformidad a todos los

diagramas aplicables.

• Que todos los circuitos sean operables, haciéndolos operar mediante una

demostración que incluirá el funcionamiento de cada control no menos de 10 veces

y mediante la operación continuada de todos los circuitos de luz y de fuerza durante

no menos de media hora.

• Que las medidas de resistencia de aislamiento de las instalaciones de baja tensión,

se ejecutarán conforme a lo dispuesto en las Normas NCh 4/2003.

• Que la sección y el color de los conductores instalados correspondan a lo

especificado.

El contratista deberá realizar las mediciones según los protocolos establecidos en la

normativa vigente, correspondiente a Nch 4/2003 en su Apéndice 7.

Una vez efectuadas las pruebas mencionadas, se procederá a efectuar la conexión

definitiva de todos los cables. Se procederá a ajustar los taps de los transformadores

cuando corresponda, y las protecciones del sistema conforme a las instrucciones dadas

por los fabricantes. Después de lo anterior se procederá a energizar, por equipo.



4 CUBICACiÓN DE MATERIALES

A continuación se detalla el listado y cubicación de materiales de la instalación eléctrica.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1 Empalme eléctrico trifásico con equipo de c/u 1

medida para tarifa BT 1, en poste de

hormigón armado de 10m de altura

2 Transformador 150 kVA. 13,2/0,38-0,22 kV c/u 1

3 Poste de hormigón armado. 10 m, con c/u 6

crucetas, aisladores y diagonales

4 Tirante de remate c/u 2

5 Cable de cobre desnudo N° 6 AWG m 950

6 Tablero General y de Distribución de c/u 1

Alumbrado y Enchufes

7 Banco de Condensadores Trifásico 2x15 c/u 1

kVAR

8 Luminarias 1x36 W. Herméticas c/u 3

9 Enchufes monofásicos de alumbrado c/u 3

10 Enchufes trifásicos de fuerza c/u 2

11 Cable N° 12 AWG (3,31 mm2) - XTU m 50

12 Cable N° 14 AWG (2,05 mm2) - XTU m 50
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NOTAS:
1.- EL CONTRATISTA OEBERA VERIFICAR EN TERRENO TODAS LAS DIMENSIONES Y UBICACIONES.
2.- PARTIDOR ESTRELLA TRIANGULO 15kW MIODELO LC3-D18M5 DE SCHNEIDER ELECTRIC.
3.- EL RELE TERMICO SERA llODELO LR2-D2353, REGULABLE ENTnE 23 Y 32A , DE

SCHNElDER ELECTRIC y OUEDARA CONECTADO A LA CONEXION DELTA DE LOS 8CBINADOS DEL MOTOR.
4.- PARTIDOR SUAVE MODELO SSW060170T2257 DE WEG.
5.- EL RELE TERMICO SERA ltODELO LRD-3365. REGULABLE ENTRE 80 Y 104A.
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CANALlZACION SUBTERRANEA DE BT PARA ELECTROVALVULAS
S/ESc.-

,
SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA

-j----- -------- -
CANALlZAC10N SUBTERR1INEA EN 24 VCA PARA
ELECTROIALvlUS.

lAMINA : 5 DE 5l.J,S MA.....O...S

PROYECTO ELECTRICO TIPO 5
ALlMENTACIOfI EN ALTA TENSION SIN

EXTENSION LINEA PUBLlCA-PARTIDOfi SUAVE
CANALlZACION EXT:RIOR VALVULAS SOLENOIDES

CIolJ.E

o C\.JA DE DER~ACION H~ETIC'A

S.E.C.INSCRIPCION

FECHA

UBICACION
NOTAS:
1.- EL CONTRATISTA OEBERA VERIFICAR EN TERRENO TODAS LAS DIMENSIONES Y UBICACIONES.
2. - TODA CANALlZACION SU8TERRANEA SE EJECUTARA DE ACUEROO A LOS ARTICULOS

8.2.15. 8.2.16 Y 8.2.17. DE lA NORMA NCH. ELEC. 4/2003
SECCION A-A
CORTE TIPICO CANALlZACION SUBTERRANEA
S/ESC.

OnCRIPClON N' ;,,[CHA OISE.QO REVISO "C'.18RE FICH,e, F1R~A

LOGO Y NOMBRE
INSTALADOR N'

N' ,5}N

CO~ : PIRQUE

ACEPTACK>H PROPltTARIO

[SCAlk S/ESC. FICHA: 28-10-20tO

PlANO N', CNR-OOI-OS-P!-005 I A

1NS1.uJ.OOR

[-----[-------1 ! [--[---+---+--1-------1

A l&-10-201C HVO I)JP PARA C(J-lENTARlOS ~ ~BIJJO

~ 0I5EÑO

RE~SO

AP~80

>.A

></0

~/P

C'/P

28-10-21)10

28-1 O-tOlO

28-10-2010

28-10-21)10

N' ARCHIVO

CNR-001-DS-PL-OOS

LAMINA

5 DE 5

FECHA IESCALA
28- t 0-201 O S/ESC.

N' DE PLANO

CNR-001-0S-PL-OOS

REVISION

& lICENCIA >EC. N' ..
OOWIClJa .
TEl!roOO ,',." ,.
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