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SUMARIO

En el presente informe de competencia profesional tiene por finalidad establecer el Estudio
para el Dimensionamiento Eléctrico del Campamento Minero Pachachaca

Los criterios empleados en la elaboracion del presente informe se rigen segln
disposiciones del Cddigo Nacional de Electricidad - Suministro 2011, Cédigo Nacional de
Electricidad Utilizacion 2006, Norma DGE “Bases para el Disefio de Lineas y Redes
Secundarias con Conductores Autoportantes para Electrificacion Rural” 2003, Norma DGE
“Bases para el Diseilo de Lineas y Redes Primarias para Electrificacion Rural” 2003,

Normas NEMA, ANSI, NEC (1999) y otras normas internacionales especificas.



INDICE

PROLOGO

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.2 Objetivo Principal

1.3 Objetivo Especifico

1.4 Importancia o justificacion del informe
1.5 Método de trabajo

1.6 Estructura del informe

CAPITULO 11

CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO
2.1 Zona del proyecto

2.2 Ubicacion geografica del proyecto
23 Condiciones climatolégicas

24 Funcién del campamento

2.5 Plataformas requeridas

2.6 Areas y potencias requeridas

2.7 Criterios para el dimensionamiento

CAPITULO 111

MODULOS ESTANDAR FABRICADOS SEGUN AREA DE TRABAJADORES
3.1 Fabricacion modular e instalacion eléctrica.

3.2 Fabricacion en serie y médulos estandar

CAPITULO 1V

CRITERIOS GENERALES PARA LA DETERMINACION DE LA POTENCIA
REQUERIDA

4.1 Proyeccion de uso y criterios para determinar la potencia requerida

4.2 Criterios para la seleccién de la planta de generacion.

4.3 Procedimientos para instalacion y etapas de construccién

CAPITULO V

Pag.

W W W N NN

0 00 N O L L W

11
11

14
17
18



GRUPOS DE EMERGENCIA DE RESPALDO EN EL CAMPAMENTO MINERO

5.1
5.2
53
5.4

Aspectos técnicos
Aspectos econ0micos
Area requerida

Dimensionamiento

CAPITULO VI
DISENO DE LA LINEA DE MEDIA TENSION, SAB Y ACOMETIDAS DE
ALIMENTACION PARA MODULOS INSTALADOS

6.1  Objeto

6.2  Dimensionamiento de la linea de media tension
6.3  Configuracion de la puesta a tierra

6.4 Dimensionamiento SAB

6.5 Dimensionamiento de acometidas a modulos
6.6  Criterios para instalacion-segtn bases de diseno minera Chinalco Pera S.A.
6.7  Aterramiento del campamento minero.

6.8  Protecciones atmosféricas

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

\21

26
26
26
27

29
29
43
48
49
51
54
63
68
69
87



Vih



PROLOGO

Lo que se pretende en el presente informe es mostrar el dimensionamiento Eléctrico del
Campamento Minero Pachachaca cumpliendo las condiciones generales de seguridad,
calidad técnicas que se han establecido para la regulacion y control de las obras
correspondientes.

El Suministrando energia eléctrica al campamento minero comprende instalacion de la
linea de Media Tensiéon, Iluminacién exterior, acometidas eléctricas, protecciones
atmosféricas y mallas puestas a tierra y todo lo necesario para el correcto funcionamiento

eléctrico del campamento.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Proyecto estéd localizado en un drea que cuenta con una larga historia de operaciones
mineras y que ha sido activamente explorada desde los anos 60 por Cerro de Pasco
Corporation, luego por Centromin y recientemente por Minera Perd Copper S.A. (ahora
Minera Chinalco Peri S.A.), quien recibe la concesion de Centromin (ahora Activos
Mineros) mediante un contrato de transferencia el 5 de mayo de 2008.El titular del
Proyecto Toromocho (el Proyecto) es Minera Chinalco Perd S.A. (Chinalco), de propiedad
de Aluminum Corporation of China Ltd. Para propésitos de este documento, el nombre del
titular serd Minera Chinalco Peri S.A., o su abreviaciéon Chinalco. A la fecha, las
exploraciones geoldgicas y el planeamiento de mina han determinado que el depdsito
Toromocho contiene una reserva de 1 526 millones de toneladas de mineral. El Proyecto
prevé 32 anos de operaciones de minado, durante los cuales también se realizard la
produccion de concentrado y almacenamiento de mineral de baja ley. Posteriormente, por
un periodo adicional de 4 anos, las operaciones estardn dirigidas al aprovechamiento del
mineral de baja ley almacenado durante los primeros 32 anos, sumando en total 36 afios de
operacion propuesta para el Proyecto. El campamento minero Pachachaca desarrollada
para el Proyecto Minero Toromocho, propiedad de Minera Chinalco Peri S.A. y su
representante Aker Solution, para lo cual se esta previendo albergar 4237 personas en su
totalidad, en una primera etapa contara con 3122 personas y para su futura ampliacion de
1115 personas Todas ellas trabajadores de la Minera en mencion

1.2 Objetivo Principal

El objetivo del estudio es el dimensionamiento de potencia requerida que seréd
proporcionada desde una planta de generacidn propia asi como establecer el correcto
dimensionamiento de la linea de Media Tension en 23kV que alimentard a 15
Subestaciones las cuales dan energia eléctrica al campamento minero.

1.3 Objetivos Especifico



El suministro eléctrico del campamento minero Pachacahaca tiene los siguientes objetivos
especificos

Dimensionar la potencia requerida de una planta de 3.8 MW propia.

Diseno de la linea Media Tension 23 kV.

Determinacion de los centros de carga.

Instalaciones eléctricas interiores del Campamento minero Pachachaca.

Instalacion eléctrica exterior del Campamento minero Pachachaca.

1.4 Importancia o justificacion del informe

El estudio define el alcance de los criterios requeridos para el dimensionamiento del
campamento Minero para asi prever el funcionamiento correcto y como los trabajos de
construccion e instalaciones eléctricas, y la necesidad de ajustar a las condiciones
generales de seguridad, calidad y técnicas que se han establecido para la regulacién y
control de la obra siendo estos pardmetros de importancia.

1.5 Método de trabajo

A continuacion se senala las pautas usadas:

Seleccidn de areas indispensables del campamento considerando uso y funcionamiento
Dimensionamiento de las cargas requeridas segin uso.

Dimensionamiento de potencia requerida.

Seleccidn de areas que contaran con grupos electrogenos de respaldo.

Dimensionamiento de la Linea de Media Tension considerando largo y carga requerida.
Dimensionamiento de proyeccion de carga.

Seleccion de criterios para instalacion

Seleccion de quipos a utilizar.

1.6 Estructura del informe

El presente informe tendra la siguiente estructura:

Capitulo I Introduccion, en este capitulo se senala las caracteristicas del presente estudio
Capitulo II Conceptualizacion del proyecto en este capitulo se senala las pautas y
requerimientos para el disenio del estudio.

Capitulo Il Beneficios del funcionamiento correcto del campamento minero en este
capitulo se senala los beneficios econdmicos que se obtendrdn por el funcionamiento
continuo del campamento minero.

Capitulo IV Mddulos estdndares fabricados segiin area de trabajadores en este capitulo se

senala cargas eléctricas finales segin dreas requeridas de uso.



Capitulo V Ciriterios generales para la determinacion de la potencia requerida en este
capitulo se sefala los factores usados para el correcto dimensionamiento de la potencia
requerida en el campamento minero.

Capitulo VI Grupos de emergencia de respaldo en el campamento minero en este capitulo
se sefala el analisis de las dreas requeridas para el funcionamiento continuo ante cualquier
contingencia de falla de suministro eléctrico.

Capitulo VII Diseno de la linea de media tensién, SAB y acometidas de alimentacion
eléctrica para médulos instalados en este capitulo se senala los célculos justificativos para
el presente estudio.

Capitulo VIII Planos en este capitulo se senala la relacion de planos

Anexos en este se senala cuadros de carga, caracteristicas de los transformadores,

imdagenes de referencia del estudio.



CAPITULO I1
CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO

2.1  Zona del proyecto

La zona del Proyecto se ubica en la provincia de Yauli, del departamento de Junin. El
acceso a la zona del proyecto es por la Carretera Central.

Las Lineas aéreas de distribucion eléctricas de 23 KkV, se encuentran ubicadas
aproximadamente a 160 km. al este de Lima en la Provincia de Yauli, departamento de
Junin a una altitud que varia entre los 4000 y 4800 msnm, con una altitud promedio de
4500 msnm.

2.2 Ubicacion geografica del proyecto

Geogréaficamente el area del proyecto se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM
PSAD 56:

Latitud : 8708 500 a8 714 750

Longitud : 375 250 a 385 250

J
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Figura 2.1 Plano de Ubicacion Geografica
23 Condiciones climatologicas

- Temperatura Ambiente



- Maxima : 20 °C

- Media: 6°C

- Minima: -4 °C

- Velocidad Méaxima de Viento: 113 km /h

- Espesor de Hielo : 25 mm.

- Altitud de la Zona: entre 4 000 a 4 800 msnm.

- Presion Atmosférica normal: 41,59 cm.-Hg.

- Humedad relativa : 68,5%

- Precipitaciones

- Tiempo normal de lluvias: Octubre a Abril.

- Precipitaciéon Promedio anual: 628,9 mm.

- Nivel isocerdunico de la zona : 40

- Acorde con el Mapa de niveles Isoceraunicos elaborado por Msc. J. Yanque M.

- Condiciones Sismicas

- Reglamento Nacional de edificaciones del Peru

- Zona : 3 (alta sismicidad)

- FactorZ:0,4
2.4 Funcion del campamento
El campamento minero Tunhusuro, tiene como finalidad albergar trabajadores de la minera
en etapa de exploracion, extraccion para lo cual se cuenta con diversos tipos de
requerimientos tales como zonas de alojamiento de trabajadores, alojamiento supervisores,
oficinas, policlinicos, areas de recreacion, Cocina Comedor, Lavanderia, Puesto de Control
y Taller.
Brindando asi la comodidad para la estadia en dias de trabajo por lo cual se dimensiono la
potencia requerida necesaria para dicha solicitud.
El correcto funcionamiento del campamento asegura una importante funcién como centro
industrial minero que posee el rol de centro de transformaciéon primario del mineral
producido en la regién y por ende genera la mayor cantidad de empleos en la ciudad y
comercio ligado esencialmente a la actividad industrial minera y de transportes de la zona.
Siendo este un sistema aislado que inicialmente funcionara con una planta de generacion
estimada en 6MVA, posteriormente esta carga importante forma a ser parte del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional por lo que las redes de media y baja tensidon deben tener

un funcionamiento correcto para permitir disminuir pérdidas en las redes de MT y BT, Un



aspecto negativo es que un mal dimensionamiento puede dar lugar a el ingreso de cargas
sin proteccion alguna que afectarian la calidad y podrian dar lugar a compensaciones a los
usuarios de conformidad con la NTCSE, y sobre tensiones en horas fuera de punta que a
su vez pueden dar lugar a compensaciones por sobre tension.

Un alto porcentaje de poblacion compuesto por gente que ha emigrado de diferentes
sectores de la sierra y que son trabajadores de la empresa metalirgica o realizan
actividades econdmicas en el sector terciario (comercio y Servicios).

Ambos factores: origen y ocupacion suponen un gradual cambio de patrones de vida de los
pobladores de la poblaciéon de La Oroya, aunque en el caso de los obreros metalirgicos el
cambio no ha sido gradual ni espontdneo sino determinado por las condiciones de vida en
los campamentos mineros.

Por lo que el funcionamiento correcto de este campamento asegura casi S000 puestos de
trabajos.

2.5 Plataformas requeridas

La Zona del Proyecto es muy accidentada como se puede apreciar en la Foto 1- Anexo A,

por lo que se necesito contar con varias plataformas designadas especialmente para cada

edificio.

Plataforma 1 Planta de Tratamiento Biolep
Plataforma 2 Planta Tratamiento de Agua + Planta de Generacion
Plataforma 3 Garita

Plataforma 4 Oficina Administrativa + Policlinico
Plataforma 5 Recreacion Supervisores

Plataforma 6 M1-93-2

Plataforma 7 Tipo B S1-S2-155 (Ampliacion)
Plataforma 8 Tipo B S1-S2-155

Plataforma 9 Tipo B S1-93

Plataforma 10 Tipo M1-93-1

Plataforma 11 Recreacion Workers 1

Plataforma 12 Tipo D-W-384-1

Plataforma 13 Tipo E- W-480-2

Plataforma 14 Tipo E-W-480-1

Plataforma 15 Tipo E-W-480-5 (Ampliacion)

Plataforma 16 Tipo E-W-480-6 (Ampliacion)



Plataforma 17 Cocina Comedor
Plataforma 18 Lavanderia
Plataforma 19 Recreacion Workers
Plataforma 20 Tipo C-W-192-1
Plataforma 21 Tipo C-W-192-2
Plataforma 22 Tipo E- W-480-4
Plataforma 23 Tipo E- W-480-3

2.6

P50

Areas y potencias requeridas
Edificios de Alojamiento para trabajadores Tipo E-W-480), donde se albergara 4
obreros en cada habitacion.

Edificios de Alojamiento para trabajadores Tipo C-W-192, donde se albergara 2
obreros en cada habitacion.

Edificios de Alojamiento para trabajadores Tipo D-W-384, donde se albergara 4
obreros en cada habitacion.

Edificio de Alojamiento para supervisores Tipo B S1-S2-155, donde se albergara 1
supervisor en cada habitacion.

Edificio de Alojamiento para supervisores Tipo B S1-93, donde se albergara 1
supervisor en cada habitacion.

Edificio de Alojamiento para Managers Tipo M1-93, donde se albergara 1 Manegers en
cada habitacion.

A su vez se contard con areas basicas como Policlinico, Recreaciones, Cocina
Comedor, Lavanderia, Garita y Oficinas Administrativas.

Criterios para el dimensionamiento Teniendo en consideracion que el
Campamento Tunshuruco estaria funcionando con la energia obtenida de su propia
planta de generacion construida especialmente para dicha alimentacion
momentdneamente hasta obtener el punto de alimentacion proporcionada por la
Empresa Electroandes que tiene en concesion la linea de MT mas préxima al

campamento en 23 kV.

- Tensién Nominal 23 kV

- Sistema de Tension Trifasico

- N° de ternas 01 (Simple terna)
- Frecuencia nominal 60 Hz.

- Tipo de Conductor AAAC



- Cable de Guarda Acero

- Postes Concreto

- Configuracién Triangular
- Aisladores Polimérico

- Temperatura Ambiente

- Maxima : 20 °C

- Media: 6°C
- Minima : -4 °C
- Velocidad Maxima de Viento 113 km/h
- Espesor de Hielo 25 mm.
- Altitud de la Zona entre 4 000 a 4 800 msnm.
- Presiéon Atmosférica normal 41,59 cm.-Hg.
- Humedad relativa 68,5%
- Precipitaciones
- Tiempo normal de lluvias Octubre a Abril.
- Precipitaciéon Promedio anual 628,9 mm.
- Nivel isocerdunico de la zona 40
Zona 3 (alta sismicidad)

Acorde con el Mapa de niveles Isoceraunicos elaborado por Msc. J. Yanque M.
Condiciones Sismicas, Reglamento Nacional de edificaciones del Peru.
Ancho de la Franja de Servidumbre
Se tiene presente la Norma DGE 025-P-1/1988 aprobada con R.D. 111-88-DGE/ONT que
aun estd vigente y que es refrendada por la regla 219.B.4 (Tabla 219) “Anchos minimos de
la faja de servidumbre” del Cdodigo Nacional de Electricidad - Suministro 2011, el mismo
que considera para lineas de distribucion de 23 kV un ancho de 11 m (5,5 m a ambos lados
del eje).
Normas consideradas en el Proyecto:
Los Sistemas, equipamiento eléctrico, materiales, componentes, y funciones estdn
disenados de acuerdo con los ultimos estdndares, requerimientos, recomendaciones, y
guias aplicables de las siguientes organizaciones:

- NEMA National Electrical Manufacturers Association

- ANSI American National Standard Institute

- ASTM American Society for Testing and Materials



IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
NFPA National Fire Protection Association

IES Illuminating Engineering Society

UL Underwriters Laboratories

AISI American Iron and Steel Institute

ICEA Insulated Cable Engineers Association

AWS American Welding Society

ASME American Society of Mechanical Engineers
ABS American Bureau of Shipping

10



CAPITULO III
MODULOS STANDARD FABRICADOS SEGUN AREA DE
TRABAJADORES

3.1 Fabricacion modular e instalacion eléctrica.

La fabricacion de mddulos se realiza de madera de pino chileno, de manera estdndar y en
produccion en serie. Ver plano de Arquitectura tipico (Anexo B).

La instalacion eléctrica también es estdndar tanto en edificios de workers, supervisores y
managers, realizandose la instalacién completa tanto en iluminacién y tomacorrientes para
el caso de cargas como termas, o cualquier otro equipo que supere los 1.5 kW, se considera
dejar el cableado completo dejando cajas de pase rectangurales de 4”x47x2”.

Para la fabricacion estdndar de cada modulo se considero que cada instalacién cumpla con
las alturas y distancias sefnaladas en el Cédigo Nacional Electricidad Utilizacion - 2006,
cantidad de Luxes requeridas por zonas de trabajo o descanso segun Direccién General de
Electricidad.

3.2 Fabricacion en serie y médulos Standard

La fabricacion de Mddulos se realiza en la planta de produccidn, esta se construye en 2
lineas de produccion de manera serial en bloques:

Ejemplo para la construccion de W-480, se construye el bloque de 4 dormitorios con su
respectiva instalacidn eléctrica esta es unida con bloques iguales formando asi un primer

piso de cada edificio posteriormente estos pisos se unen en terreno hasta formar edificios

| DORMITORIO | DORMITORIO |
CAP, 4PERS, CAP. 4PERS,
|

Figura 3.1 Médulo estandar trabajadores workers W-480



e i

Figura 3.2 Mdédulo estandar trabajadores workers W-480 - Iluminacion

Figura 3.3 Vista lateral del W-480
En la foto se puede apreciar moédulos formando 3 pisos.
Para el proyecto se considero edificios tipo:
Tipo E- W-480
Tipo C- W-192
Tipo D-W-384
Tipo B -S1-S2-155
Tipo B- S1-93
Tipo M1-93

o

12
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Figura 3.4 foto edificio estaindar W-480

Policlinico

Recreaciones Workers

Recreacién Supervisores

Cocina Comedor

Lavanderia

Garita

Oficinas Administrativas.

Donde cada edificio maneja un propio estindar de fabricacion tanto en iluminacion,
tomacorrientes, sensores de humo, voz y dato.

Ver planos adjuntos en el (anexo 2).

Las dreas de cocina y Lavanderia por lo general on de tipo e tructural donde el fabricante
de equipos como cocinas, equipos de bano maria, lavadoras, secadoras proporciona las
potencias requeridas y tipo de sistema a usar.

Del mismo modo la alimentacién de cualquier equipo a instalar debe ser disefiada con la

hoja técnica proporcionada por el fabricante.



CAPITULO IV
CRITERIOS GENERALES PARA LA DETERMINACION DE LA
POTENCIA REQUERIDA

4.1 Proyeccion de uso y criterios para determinar la potencia requerida

Como se detalla en el anterior capitulo ya se tiene establecido las areas requeridas para el
campamento minero segin necesidades de vida del régimen 21x7 (laborables x descanso)
que es lo optado por la minera Chinalco iniciando su primera etapa operacion albergando a
3122 personas y 1115 personas en la segunda etapa siendo un total de 4237 personas que
estaran durante un periodo de 2() anos que se estima la concesion minera.

Para la obtencion de la potencia final del campamento se considero el factor de demanda

para los equipos como se senala:

F.Dem.
Equipos de Fuerza en Cocina Comedor 0,7
Equipos de Fuerza Lavanderia 0,7
Equipos de termas 0,7
Equipos de Central de Incendio 0,7
Equipos de Rack de Datos 0,7
Tomacorrientes Simples, Dobles 0,7
Equipos de Iluminacion Pasillo 0,8
Equipos de [luminacion Habitaciones 0,8
Equipos de [luminacidn Exterior 0,8
Equipos de Computacion 1,0

Para la obtencidn de la potencia segiin su demanda se dimensionara usando:

Protal = P.Inst - F.Dem. 4.1)

Para el célculo total de la potencia requerida por SAB, se uso el factor de simultaneidad
0.7
Pirotal = P.Inst* F.Dem * Fs 4.2)
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Conociendo valor de I= corriente en Amperios, podremos determinar el tipo de interruptor
termo magnético automético requerido.

Asi como dimensionar la capacidad del cable, teniendo en consideracion la caida de
tension.

Seleccion del interruptor termo magnético automatico general

Trifasica
e P.otal(W)
Voltaje * /3 *COSO (4.3)
Monoféasica
_ Pirotal(W)
Voltaje * COSO (4.4)

Seleccion alimentador

Para determinar el alimentador, se considerd el tipo de aislacion, tipo de canalizacion,
temperatura de servicio y capacidad de la proteccion del interruptor termo magnético
automatico.

Calculo de caida de tension

AV = 2*¥In* L*cos @

Monofisica K*S (4.5)
(Expresion monofasica)

Cos® = Factor de potencia 0,95

L = Largo en metros

In = Intensidad nominal

K = Conductibilidad del cobre (57)

S cond. = Seccion del conductor mm2

Trifasica
AV = Raiz3* In* L *cos
K*S (4.6)

(Expresion trifasica) Cos@ = Factor de potencia 0,95

L = Largo en metros

In = Intensidad nominal

K = Conductibilidad del cobre (57)

S cond. = Seccion del conductor mm?2

(Sin reactancias inductivas)
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Cumpliendo el Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacién — 2006, 050-102.

La caida de tension no sea mayor del 2.5%.

La caida de tensién total mdxima en el alimentador y los circuitos hasta la salida o punto
de utilizacién mas alejado, no exceda el 4%.

Asi como Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacion — 2006, 030-002

Todos los conductores no deben tener una seccion menor que 2,5 mm?2, para los circuitos
derivados de fuerza y alumbrado y 1,5 mm2 para los circuitos de control de alumbrado.
Datos utilizados para nuestro caso:

380V, 3F+N, 60Hz.

De igual forma se considero los siguientes factores para el dimensionamiento de
alimentadores.

Seleccion alimentador Para determinar el alimentador, se considerd el tipo de aislacidn, tipo
de canalizacion, temperatura de servicio y capacidad de la proteccion interruptor termo
magnético automatico, para una correcta coordinacion.

Factores que influyen en el calculo del alimentador:

Factor de Correcccion por Temperatura:

En el proyecto se utilizo de acuerdo a la temperatura ambiente del terreno. Se recomienda

factor de correccion (fy 1. Segin Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacion — 2006,

Tabla 4.1- Tabla del Codigo Nacional Eléctrico-Utilizacion Factores de correccion para
temperatura ambiente distinta de 30°C para cables de al aire y distinta a 20°C para cables

ductos enterrados

PVC XLPE o EPR Ml - Mineral © (al aire)
Temperatura i
amr::iente Cables al Cables en Cables al Cables en CubLZI:‘::OP)\'IC °| Desnudo no
rcl aire ductos e ductos expuesto af expuesto al
enterrados enterrados o~ |contacto 105 °Ci
contacto 70°C

E& 1,22 1,10 1,15 1,07 1,26 1,14
1,17 1,05 1,12 1,04 1,20 1,1

20 1,12 1,00 1,08 1,00 1,14 1,07
25 1,06 0,95 1,04 0,96 1,07 1,04
30 1,00 0,89 1,00 0,93 1,00 1,00
35 0,94 0,84 0,96 0,89 0,93 0,96
40 0,87 0,77 0,91 0,85 0,85 0,92
45 0,79 0,71 0,87 0,80 0,87 0,88
50 0,71 0,63 0,85 0,76 0,67 0,84
55 0,61 0,85 0,76 0,71 0,57 0,80
60 0,50 0,45 0,71 0,65 0,45 0,75
65 - - 0,65 0,60 - 0,70
70 - - 0,58 0,53 - 0,65
75 - - 0,50 0,46 - 0,60
80 - - 0,41 0,38 - 0,54
85 - - - - - 0,47
90 - - - - - 0,40
95 - - - - - 0,32
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Factor de Correccion por Cantidad de Conductores:
En el proyecto se utilizo una sola terna de conductores para los alimentadores por lo que el
factor de correccion (fn) 1.
I=Inx fix £, 4.7)
Tabla 4.2 -Cédigo Nacional Eléctrico-Utilizacion

Factores do ajuste para més do tres conductores portadores
de corriente en una canalizacién o en un cable, con diversidad de carga

Porcentaje de! valor de las

Numero de conductores Tablas ajustado segun la
portadores de corriento tempsraturo ambento
sl fuara necesario

4.6 80

7.9 70

10 - 24 70 ¢

& - 42 6o *

43 - 85 50 *

Estos factores incluyen los efectos para una diversidad de carga de 50%ota 1: Los
equivalentes entre AWG y mm2, se han tomado de la tabla del capitulo 9 del National
Electrical Code

Nota 2: Empleo transitorio en AWG, hasta que la Norma Técnica indique la equivalencia
oficial en mm2

4.2 Criterios para la seleccion de la planta de generacion.

Para la seleccion de la planta de generacion se debe estimar la potencia requerida
considerando los factores ya senalados. Y considerando la totalidad de carga requerida
para el campamento.

Con la cual se obtiene un cuadro general de Potencia Requerida. Se debe tener presente
que el campamento minero proyectado operard en 23kV, que es la tension de linea
proporcionada por la Generadora Electroandes.

Ver Anexo C, cuadros de desagregado por edificio.

Para lo cual se considero proveer 2 transformadores elevadores de 0.48/23 kV de 3 MVA
que son alimentados por dos grupo electrogenos 4 y 5, y el otro de 1,2 y 3.

Esquema de funcionamiento:

Los generadores 1,2,3 proveen de energia a través del tablero de generacion 1,2 y 3 al
transformador elevador de 3MVA, 0.48/23 kV (Transformador 1).

Sincronismo y paralelismo requerido para el funcionamiento del campamento.

Ver fotos 5 y 6 del Anexo F



Tabla 4.3 Resumen de cuadro de carga general
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7] A AEA 10WNRR Rl [ FS | pouewlemis | TOTALKVA A0 %V COMRTOR | CORRIENTES PORFASES ‘#DiRST)
Bedrodomby Apua Potable 08 N0 |2DeBIN 3 LSsmdFp AN} a1 Omm2(T) 3o o no
Bedrobomba Aqua Fresca fn) 04 (2098 JusmdrpusmANpaOmYT) 088 [T nsg
SAp1 0 Bomba Prinopl Contraircendio &3 2615 W LR 1DBBE N [L@IM 3 IaSmn{Fp LaSmmNp LaiOmmAT) e 28 RE8
Planta de Tratamiento Multitedh L) A0 | 2080640 3 LSOmmFj LeSOmm AN La16mma(T) 84 R4 1]
Planta de Tratamiento Osmioss Invers 24 318 (2500816 FuismedFplasmmANpiOTmyT) 358 [T 354
Receadon Manugers R/2 NN (20818 3-LeSSmmp(F b eSS NP L3S 2T) 161 A% [0
Oficina Administrativa 08 R (26008 HOSwdFPSmapLlonman 94 -5} 736
Girita s B% (250800 FismndFl SN lai0mmT ik} ] 06
ot Poldin 2 R wen BISTTD g0 |3 e susommpoicomthoutomd) W0 ®8 s
Polidinico Amgliacion B85 620 |2965TB  3LBSmmAfulSmmiNpLlonmAT) 4585 au W
Becrotomdi Desague GmanRefensil . 23 (L7815 3LaSvmdFleLaSmm ANl ommam) 83 . uR
Buente Bioleo-Caseta de Control 1162 U592 | 32646 3-LLOWMAFPLILONMN] s a3SmmA 1892 1.2 18592
SAB3 =0 Desatve imandiRetercdll | BHL 1590 a7 1016335 1292648 _ 639 | 195490885 3 La3SmmiFe LudSmm(Nje LalOmm(T) %39 43 %39
Caman de Desam 96 1536 | LOARL  3-LalémmaFjo LalémmNjeLe10mm 2T) 1539 53 1539
34YSASS A0 (CoonaComedu Suf W6 063 07 Sa5.858 FANTAD 76N | 254600 | 43 e a0 malN)) AT LH0 mMl
MLB-1 151 B2 26011 3LOWmANPLON N LSO LR NN 2]
ARG &0 ML-8-2 wa 156 W 3055 OLOGNIL _ 23 |2SBAUSK  3Ledavmm¥Fle La240mmatN) e50mmi L pL::N; ) p:- 1]
512 1908 WY | 2054 31200mm2 ) Li2aommAN}SOTnAT) mn 958 mn
51 0 WY 2088 +LS5mmAFh LdSren AN LS T) 86 P23 pL::Ht]
& 51:52 Ampliacion 28 s o B35 LIgin W | 261886 3 USSmn PP LeSmmN pLaSmm(T) W wan 24
Recreacon Warkers-1 nn 88 [LBASEN 313y SmmaNpL10mmaT) 1636 L3l
fad B e me i v n BAMS oo [ma EnedfhBONINSOT) RS e B
SABS =0 Comedos Obrerus 307 307 Y] 21039 BNV 8LB [2008BH 23 uiSmmiFpLiUSemANpRONMYT) SR (%) LU
W40 S R (LR 3LMImmF) NpSOmmAT) ny B8R k31
s e W02 B3 i o s = IR | e ;umun‘umwmumgn ine 87 pitt]
i w921 184 AN [1M9EE  Fulowdfbubonmaipuinm) 09 e ne
s = W-192-2 15L@ o o nn i ULB [ LBON0S 3 LalSomn2lF)s LalSOmmaNp3Ssmm2(T) 5L 268 DL
W-430-5 Ampiiagon s NG | 2VINED 3 1x2avmmXFleLa280mmiN)SOmmYT) nn nn nn
pLEY a0 W-4306 Ampiadon pacl] 08516 W IB%12 3BSMN MNE |28 3 paommyFll L T nn nn nn
Becrotombas Detagues Caman1Pefencalj| 41416 657 | 24BEE 3 Usomm2F)eLiDmmyN) REFERBNOAL Y (/] Y]
W03 pacl] NG [L8RIR 3 wA0mmiF) | Lol:] e NS
mlj © W04 pa<k] ‘i o 9 -~ ng | Loam ;mmgnouzomwmm B R 51
vanderia 0] BN | LaBISD | 43 LiXOvmdiFp LidOnmN) s s dT) 4.2 us.y 1458
Seurss 3 Reareacon Workers-2 nn ne o s nem 86 |10 }u&ml'boh&mlnhhlmm &6 un 05
ssaam 380142504 28856
R S
|_wrery | wemomom onll | BER BRA
&l winm L wossrom BHON  GIRM 36195
4.3 Procedimientos para instalacion y etapas de construccion
e Construccion de soportaria en general para bandeja , grupos electrégenos, celdas,
transformadores.
e Instalacion de panele eléctricos, Sistemas de control.
e Instalacion e identificacion de cables (etiquetados -TAG). Se incluyen los banco
de ducto y bandejas porta cables.
e Instalacion de Sistemas de puesta a tierra y proteccion contra descargas
atmosféricas (pararrayos).
e Chequeos preliminares de las tuberias, valvulas y deméas accesorios instaladas para

verificar que las pruebas y ensayos no destructivos, los alivios térmicos, pruebas

hidrostéticas, limpieza, el lastrado y el recubrimiento hayan sido ejecutadas

conforme con las especificaciones técnicas aplicables. La preservacion de las

instalaciones y la ejecucion de los trabajos con resultado satisfactorio. Los dossier

de fabricacion o construccion hayan sido emitidos y aceptados por el cliente.



19

— GBNERADOR 1

i

Figura 4.1 Esquema de funcionamiento

Se realizara las siguientes pruebas:
Pruebas de la malla a tierra:
- Medicién de resistencia de la malla a tierra.
- Medicién de resistencia en pozos de registro de malla a tierra.
- Verificacién de conexion de aterramiento de equipos, bandejas, cerco perimétrico y
tableros.
Pruebas de Generadores:
- Verificacion de estado actual de motor y generador.
- Verificacion de sistema de amortiguamiento(Por el Vendedor de los Equipos)
- Verificacion de Torqueado y marcado final de pernos.
- Torqueado y marcado final de terminales conductores a barras / borneras.
- Medicion de aislamiento de estator(Por el Vendedor de los Equipos)
- Medicién de voltaje de excitatriz (Por el Vendedor de los Equipos)
- Medicién de niveles de refrigerante y aceites. (Por el Vendedor de los Equipos)
- Verificacion de estanqueidad tanques de combustible.
- Medicién de continuidad entre fases, tierra y neutro.
- Medicion de aislamiento entre fases, tierra y neutro.
- Medicién de voltaje de baterias.
Test de interruptores termo magnéticos (solo en los CAT C32).

Prueba de tableros eléctricos:
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- Medicién de aislamiento entre fases y tierra

- Verificacion de esquemas unifilares circuito de fuerza.

- Verificacién de torque y marcado final de terminales conductores a  barras /

borneras.

- Verificacion de torqueado de interruptores termo magnéticos, segun corresponda.
Prueba de Transformadores:

- Medicién de aislamiento

- Medicién de nivel aceite.

- Torqueado y marcado final de terminales en conductores a barras/borneras.

- Torqueado y marcado final de pernos.
Prueba de metal en closet (celdas MT):

- Medicién de aislamiento entre fases y tierra

- Medicién de continuidad en tres fases y tierra.

- Verificacion de esquemas unifilares circuito de fuerza.

- Torqueado y marcado final de terminales conductores a barras /borneras.

- Torqueado de interruptores termo magnéticos
Prueba de recloser:

- Medicién de aislamiento entre fases y tierra

- Verificacién de esquemas unifilares circuito de fuerza.

- Torqueado y marcado final de terminales conductores a barras /borneras.
Prueba de conexionado MT y BT.

- Medicién de aislamiento entre fases y tierra.

- Verificacion de esquemas unifilares circuito de fuerza.

- Torqueado y marcado final de terminales conductores a barras / borneras.
4.4 Areas indispensables en el campamento
El 4rea senalada, como indispensables son las de cocina comedor, Policlinico. En el drea
de cocina comedor se contara con cdmaras de frio estas son recomendables que no queden
sin energia eléctrica dado a que en ellas se almacenan alimentos perecibles asi como el
area de Policlinico ya que de cualquier urgencia se debe de contar con energia eléctrica.
4.5 Equipos solicitados

Cocina comedor:



21

Tabla 4.4 Cuadros del proveedor Equipos

SISTEMA DE EXTRACCION
ITEM DESCRIPCION HP \ FASES
1 Extractor 7500 CFM 4 220/380/400 3
2 Extractor 6100 CFM 3 220/380/400 3
3 Extractor 6100 CFM 3 220/380/400 3
4 Extractor 4000 CFM 1.8 220/380/400 3
5 Extractor 6000 CFM 3 220/380/400 3
6 Extractor 6500 CFM 3 220/380/400 3
7 Extractor 7500 CFM 4 220/380/400 3
8 Extractor 4800 CFM 2.4 220/380/400 3
SISTEMA DE INYECCION
ITEM DESCRIPCION HP \2 FASES
1 Inyector 15000 CFM 10 220/380/400 3

Tabla 4.5 Cuadros del proveedor Equipos

CAMARAS ZONA COCINA
UNIDADES DE REFRIGERACION POTENCIA
EQUIPOS DE ILUMINACION CONDENSADOR . EVAPORADOR TOTAL
Nt DE P ¥ POTENCIA

\TEM DESCRIPCION LUMINARIAS LUMINARIAS HP | V(3.) | CANTIDAD Eﬁﬁ-‘“ 1 HP V(3-) CANTIDAD YOTAL Mi (Kw)
1 |Camara de productos desintectados 22&3IW 2 o [ ] 220 1 |N_=’-1tﬂlr'4 = 'W 220 3 o111 1.75
2__|Camara camicos pre-elaborados 223I6W 2 firtee ] 2 220 1 X it 220 3 H4111.0 %5 1.75
3__|Camara ore-elaborados 223I6W 4 iees ) 2 220 1 220 3 L1119 1.89
4 _|Camara postres 2236W 2 . 144 ] 2 220 1 220 2 1748, 1.7

CAMARAS ZONA ALLMACEN
= UNIDADES DE EF_RIGERACION POTENCIA
EQUIPOS DE ILUMINACION CONDENSADOR T EVAPORADOR TOTAL
Ne DE ] POTI

ITEM DESCRIPCION LUMINARIAS LUMINARIAS m HP | V (3.} | CANTIDAD mﬁ .| HP vViE.) CANTIDAD TO;"LW-) (KW)
1__|Camaras de consenacion Ny 01 2&3I6W 3 e | 3 220 1 1] /20 220 5 Bs1B88.5. .5 2.64
2 |Camaras de consenacion Nt 02 223IW 3 =218 =] 3 220 1 [2zmm [ /20 220 5 71685 - 264
3 |Camaras de consenecion Ne 03 223I6W 3 3 220 1 1227y =l 1/20 220 5 18685 264
4 ]Antecamaras de Consenacion N° 01 2236W 1 2 220 1 Lestia [ /20 220 3 JEERRAE: 1 1.68
S _|Antecamaras de Consenacion N° 02 223IW 1 2 220 1 L 14914 [ 1/20 220 3 T mae 1.68
6 |Antecamaras de Consenacion N° 03 2 3IEW 1 2 220 1 © 14914 [1/20 220 3 =TSR 1.68
7 _|Camaras de Cong N° 01 x100W 4 220 1 29828 [1/20 220 [ 2.8 3.51
8 __|Camaras de Congelado N° 02 x100W 4 220 1 i .8 1720 220 8 228 3.51
9 |Camaras de Congelado N° 03 x100W 4 220 1 28828 “[1/20 220 [ i 22885 3.51
10 de C. N° O 23I6W 2 220 1 14914 /20| 220 3 e 168
11_|Antecamaras de Congelado N° 02 223IW 1 B 2 220 1 4014 [1/20 20 3 o 0 Rt 168
12 |Antecamaras de Congelado N° 03 236W 1 [—raRs] 2 220 1 wet49r4 120 220 3 118 1.68




38

a0

a2

a7

a9
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S1

53

31

S6

33

61

67

70

73

73.1

74

76

cOCINA PACHACHACA

SANITIZAOO

PRE-ELABORADO CARNES
3ZAas

w0

PREELABORAOO VERDURAS
3ZAS

PROCESADOR DE VEGETALES
CORTADOR DE VERDURAS

REFRIGERADORA VERTICAL DE 2 PUERTAS
=2 & = 38 GOosS
LAVADERO DE 2 POZAS

REFRIGERADORA VERTICAL DE 2 PUERTAS
LICUADORA INDUSTRIAL DE 16 LITROS

MAQUINA EXPRIMIDORA DE CITRICOS
= o LONCHERAS.o/
LAVADERO DE 2 POZAS

CORTADORA DE EMBUTIDOS

REFRIGERADORA VERTICAL DE 2 PUERTAS

£ AF

REFRIG ERADORA VERTICAL DE 2 PUERTAS
LAVADERO DE 1 POZA

LICUADORA DE 4 LITROS

MESA REFRIGERADA MURAL DE 2 PUERTAS

LICUADORA INDUSTRIAL DE 16 LITROS
ESINK EauENTE:
LAVADERO DE 1 POZA

HORNO COMBINADO ELECTRICO DE 20GN 2/1
CAMPANA PARA HORNO COMBINADO
FREIDORA DE PAPAS ELECTRICA

PLANCHA FREIDORA LISA

35 k8
26 kg
6S kr

174 kg

3Skg
174 kr
a2kg

10a kg

3S kg '
a2 kg

17a kg

174 kg
19.8 kg
25.8 ke
122 kr

az2kg
19.8 kr

190 kg

46.2 ke

g8 kg

70w
3000 W

a20 w

820w
1125 W

a2 Ame

430 w

820 W

azow

750w
S50 wW

1125 W

a6.7 kW
0.2 kw
14 kW

Z.R kW

380

380

220

380

20

aoo

200

3E+T

BF+T

3F+T

1FT

LFeT

3FT

1F+T

1F+T

1FY

IF+T

3FeT

1reT

3F+T

T

1F T

AFeT

AFeT

60 aso
-
60 12s0
.

60 1250
60 aso
60 aso
60 2200
60 aso
60 aso
60 125

60 220Q
60 2200
60 aso
[} 12s0
60 aso
60 aso
60 1900
60 aso
60 aso

2"

2n

PvCc

PVC

PVC

PvC

| eve |

[ eve |

300

300

300

300

300

300

300

300

/2"

/2

172"

/2"

/2"

VS

|

1 e

/2"

3/4"

Pvc aoo /2" cpvc 400
PvC aoo 172" cpvc a00
T e Fam o
= omoa
Pvc aoo 172" cpvc aoo
pvc _| 400 | /2" cevc 400
PVC 400 /2" cpvce 400
pvc | aco | _az2- cpvc ao00
| pve | aoo | 172+ [cpvc ] aocq
| evc aco__| /¢ | cpvc | aco
Pvc cpvc | @00
Pvc

(44



77 PARRILLA 88 kg 7.8 kv av0 3E+T 60 as0
81 COCINA DE 6 QUEMADORES ELECTRICA 61 kg 15.6 kW aco AFeT &0 450
83 MARMITA AUTOCLAVE DE 150 LITROS 150 k 18w 200 - o aso
86 MARMITA BASCULANTE DE 227 LITROS 417 kg 333 ke 200 AT 6o 450
88 SARTEN BASCULANTE DE 112 UTROS 208 kg 1489 kW 400 BT 6o as0
%0 BALANZA DIGITAL 220 LT 60 300
92 LAVADERO DE 2 POZAS 35 kg - - - 2" Pvc 300 1/2" PvC aoco 1/2" cpPvc 400
96 LAVADERO DE 1 POZA 19.8 kg - - - 2" Pvc 300 172" PVC 400 1/2" cpvc aoo
98 LAVAMANOS 20 kg N o - - - 2" PVC 300 172" PVvC 400 12" L cpeve | aoco
£
100 LAVAFONDO DE 2 POZAS 3s kg 2v pvc 300 pvc ] 2" ]cpvc] _aoo
pasTELERIA™ T = = —_—
10s |lAVADERO DE 1 POZA 198 kg 2+ evc 300 172" pvc _| 400 | 172+ cpvc | _aoco
107 BATIDORA INDUSTRIAL DE 40 LITROS 124 kg 1400 W 220 1F+T 60 aso
110 |1A"’""““>°RA 215 kg 7sow 380 36T aso
Pan AT g
112 BALANZA DIGITAL 15 ke 220 26T o 300
113 CORTADORA DE PAN S0 kg 37S W 380 3EAT 6o 300
114 DIVISORA DE MASAS 275 kg 0.75 kw 380 AFeT 60 300
116 LAVAFON DE 2 POZAS a8 kg 2" PVvC 300 I 2 PVYC 400 l 122" l cPVvC l 400
118 AMASADORA 250 kg 3300 W 380 3F+T 60 300
118 MARMITA DE 150 LITROS 150 kg 18 kw aoo 3EsT o aso
120 COCINA DE 4 QUEMADORES ELECTRICA 25 ke 5.3 ke 200 A co aso
124 CABINA FERMENTADORA DE MASAS 150 ke P Sa0 dpar o 1800 VER ANEXO CF.0S-11
12s HORNO PANADERO DE 16 BANDEJAS 177 ke - . - co sco 2 | cpve I 300 I 374" pvc | eso
1251  CAMPANA PARA HORNO PANADERO 0. ke 220 1Eat o 1000
P an SALADE BASURA Z
129 MANGUERA RETRACTIL | | | L w2 ] eve | a
- > -
30 VAD 1POZA "
* A ERO DE 19.8 kg 2" evc 300 | a2t | eve 400 1/2' cevc | aoco
A DE 6 POZA - L _J L _J
137 8ARIO MARIA DE 6 POZAS 132 kg a500 W 220 T o 100 2 pve 100 172" pve 100
a0 CALENTADOR DE AGUA 1710w 220 AF+T 60 1200
141 REFRESQUERA DE 2 TOLVAS 630w 220 2eeT o 1200
[ _J
142 SALAD BAR DE 4 POZAS o7 kg atew 220 1T o 100
= S
1aa |MESA DE ENTRADA DE LAVAVAIJILLA CON POZA Y DESCONCHE caka > | eve | 300 12" | epve |  aco 172 | ceve | aco
T Loy TTPO TOWNEL 7 MTODUTO DE SECADO 7 EXTRACTOR Son dos desagles de 2" v
1as 500
DE VAHOS 280 kg 30 kwW ra0 2FT co x 3" aunaalturade 90mm 3/a" PvC soo | 3/a” =l CPVCLl Soo
= oy m % eem ot
1s7 LAVADERO DE 1 POZA
s 19.8 kg 2" Pvc 300 172 | eve | aoo 12" | cpve | aoco
162 8ARNIO MARIA DE 6 POZAS - . I I-
132 kg asoow 220 T 60 100 2" pvc 100 1/2 cpvc aoo
168 CALENTADOR DE AGUA 1710w 220 AT 60 1200
166 REFRESQUERA DE 2 TOLVAS c1ow 220 areT o 1200
167 SALAD BARDE 4 POZAS 97 k auw 220 areT 60 100 l | ‘ |
& - e

194



169

173

17a

TCL

LAVAOO DE VAIILLA - COMEDOR DE EMPLEADOS / OBREROS
MESA DE ENTRADA DE LAVAVAIJILLA CON POZA Y DESCONCHE

LAVAVAJILLA DE ARRASTRE DE CESTAS/ MODULO DE SECADO /
EXTRACTOR DE VAHOS

LAVADO DE UTENSILIOS

MESA DE ENTRADA A
DESCONCHE

TOMACORRIENTE UBRE (48 unidedes)

HOLDING CABINETS
CONGELADORA VERTICAL DE 2 PUERTAS

MAQUINA DE HELADOS

BALANZA ELECTRONICA PARA PALETS

64 ka - - - - - 2 I Pvc l 300 172" Pvc aoo
., PR Son dos desagles de 2" vy
S60 kg S8 kw 280 T 6o 1600 3 5 una altura de 90mm 3/a" Pvc soo
220 kg 24 kw 380 3EeT 60 1000 2" Pvc 300 3/a" Pvc soo
LAVAUTENSILIOS DE 1 POZA Y

60 kg - - - 2" Pvc 300 _1/2" Pvc aoo

220 1FT 60 1200
EQUIPOS ADICIONALES Y/O CAMBIOS

150 kg 2000 W 220 1F4T 60 300

174 kg 1110 W 220 2T 60 2200

110 ke 750w 220 AFeT 60 1250

sokg | 220 | AraT | o 300

OBSERVACIONES:

Nota 1. En los equlpos en los que su altura esta indicada con un- se recomienda hacer una ca)a sdélida para la salida del punto con una altura maxima de 30mm,

para al momento de limpieza poder evitar cualquier corto circulto.
Qlota 2.- Para las campanas se coloca una botonera de arranque y mando a distancia ¥ un Interruptor para el encendido de las luminarias de ellas, su altura es de 1400mm.

o yr e
Policlinico:
Tabla 4.7 Resumen de cuadros de carga
CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO
TABLERO  CTO. EQAUTOEN SENALEWICA EOPLC  FOCO FLUOR LWMINARA ~ EXT.  TOJTAL  POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALZACION
N 225w IXNW  226W TORTUGA 2:20W | 2xe0w  EXTERIOR CENTROS TOTAL CONDUCTOR oucTo UBICACION
sow W eow oW sow | roow 150W 0w (KW.) R s T 0ISY. DOIF. OIST. DEAIV. TIPO TIPO  DIAM.
TOA 1 2 3 18 2 188 040 1x18A 25 25  1SOM  PVC  20mm ILUMINACION F BODEGA ESTABILZACION Y PROCEDIMIENTOS
“POLICLINICO™ 2 3 2 2 18 1 P 225 1138 xea 2s 25 1SOH PVC 20mm ILUMNACION RECEPCION PROCEDIMIENTO HALL ACCESO ASEO AAYOS XY EXT
3 3 6 8 s 2 220 1M1 eA 25 25 1SOM  PVC  20mn  ILUMINACION SALA ESPERA OFICINAS BANOS SALA OBSERVACION Y KITCHENET
TOTAL 8 2 3 2 6 0 1 s b2d £33 138 04 1
CUADROS DE CARGAS COMPUTACION TABLERO
TABLERO CTO0. FLUOR. ENCH. TOTAL POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALIZACION
Ne 2&40W 1x36W CENTROS TOTAL CONDUCTOR [o]V]e3 o] UBICACION
100W 50W 150W 300W 1500W (KW.} R [ s | T Disy. | DIF. DIST. IDERIV.| TIPO | TIPO | DIAM.
T.0.Comp. 1 [ 6 1.80 9.09 1X16A ZX25AR0mA 25 25 LSOH PVC 20mm. ENCHUFES OFICINA Y RECEPCION
"POLI"
ToTAL 0 0 0 6 0 6 1.80 000 909 000
CUADROS DE CARGAS DE FUERZA TABLERO
“YasiEro [ci0, CANALIZACION ] PROTECCION ENCH. ARRANOUE ARRANGUE]  TOTAL
cenTRAL | CENTROS
[E J000W__ 1SOOW __ J00UW __ 1500W 0000w __ALARMA
[]
16 1 e - 4 .
= 17 255 "ONACORRIENTE ENCHUFES SALA PROCEDMMENTO, SALA ESTABALZACION Y PASLLO
25 25 Ttsom PG 20mm e T -y - F 4 F e = -
25 25 LSOH PVC 20wm  1x16A 2285R0MA I
TOF.
POLICLOICO
TOTAL a“ L] 3 L] 2 60
CUADRO RESUMEN DE POTENCIA Y ALIMENTADORES
DESIGNACION DE ALIMENTADORES POTENCIAS EN KW POTENCIAS CORRIENTES CTES. PROTECCION ALIMENTADOR GRAL. oucro bpe | ouUCTO JLARGO [ voLTS.
Y SUB-ALIMENTADORES ALUMBRADO FUERZA COMPUTACION TOTAL EN W POR FASES 50 | TOTALES Amo GRAL. FASES / NEUTRO + TIERRA ‘ W | PERDOA
SFD FD CFO SFD FD CFD SFD FD CFO SFD  CFOD A s T SFO  CFO “Tro . owwr Ve VP
T.DA. "POLICLINICG™ 83 08 508 - 63 608 1138 _ 049 1111 o962 270
OF. POLDCLIMICG: 6475 07 46.33 6475 613 21 10252 924 $8.40 (T3
T.0.C. "POUCUNICO’ 1.80 1 8 180 10 .08 0.09 309
Sub-Alanentador . 4 x Y02 Ta (FeN)
T.G.AuLAYy F. “POLICLNICO 6.33 606 64.76 4833 180 180 7288 62.15 1108512110 110.35 11076 79.31  Ix126Amp. 26KA 1262 TA (Tp.) PVC___ 1x85mem 20 9s7

/2"
374"
3/4"

172"

cPvC
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CAPITULO V
GRUPOS DE EMERGENCIA DE RESPALDO EN EL CAMPAMENTO
MINERO

5.1 Aspectos técnicos

El principal aspecto es de respaldar la demanda de energia eléctrica de zonas criticas donde es
indispensable contar con energia eléctrica (Cdmaras de Frio y Policlinico).Técnicamente esto
genera un costo adicional pero se cuenta con el respaldo de salvaguardar cualquier contingencia
que pudiera suceder en caso de corte eléctrico.

5.2  Aspectos econdmicos

El costo adicional generado no se compara con las vidas que se pudiesen salvaguardar en caso
ocurra corte de energia, el andlisis costo beneficio es favorable dado que la vida humana no puede
ser calculada con ningiin monto.

Esto genera tranquilidad ante cualquier contingencia.

5.3  Area requerida

a) Grupo de Respaldo Policlinico

IGrupo de Respaldo Paliclinico
IAvea Requerida 11.45 x6m

Figura 5.1Ubicacién grupo de respaldo policlinico
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b) Grupo de Respaldo Camaras de Frio

_GRUPD DERESPALDO T
ARER REQUARIOA 11456 m ™, -

b
s T
- e

Figura 5.2 Ubicacidén grupo de respaldo camaras de frio

5.4 Dimensionamiento

Un grupo electrégeno de emergencia puede ser un equipamiento vital para una empresa o
residencia, ya que puede evitar grandes pérdidas econdmicas para las empresas debido a una parada
prolongada de actividad o desperdicio de materias primas fruto de un corte del suministro eléctrico.
Existen muchas causas para una pérdida de suministro eléctrico, como un fallo en las lineas,
meteorologia extrema, apagones planificados por la empresa de suministro, etc. y en muchas
ocasiones estos fallos son dificiles de predecir o evitar, suponiendo un gran riesgo para las
instalaciones.

Para todas estas situaciones es conveniente tener un sistema de respaldo con sus grupos
electrogenos de emergencia, que se mantienen como generador de reserva y proporcionan energia
de respaldo para garantizar el suministro durante un fallo del sistema principal o en una situacion
de fallas.

Teniendo considerado que las dreas criticas o indispensables que deben contar con energia eléctrica
son Policlinico y Camaras de frio donde se almacena los alimentos perecibles para tales casos se
determina la potencia requerida.

Condiciones del proyecto:

Sistema 380V,30,60Hz,4H, F+N

Altitud 5000 msnm, por lo que se debe preveer la potencia requerida a la altitud sefialada.
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Calculando:

Area Policlinico

Policlinico

Policlinico Ampliacién 29.25

Se debe considerar una potencia estdndar para la potencia requerida 100 KVA, seria lo mas

proximo esta potencia debe ser efectiva a S000msnm.

Area Camaras de Frio

DESIGNACION DE ALIMENTADORES POTENCIAS EN KW POTENCIAS CORRIENTES
Y SUB-ALIMENTADORES ALUMBRADO FUERZA TOTAL EN KW POR FASES G/FD
s/F0 | Fo. | cFo | sF0 | FO. | cFD SIFD_| ciFp R S T
g‘c’)%m‘i:.e”‘ad” T.GAuxAyF *ALMACEN 697 | 08 | 558 | 5274 | 07 | 36918 | 5971 | 4249 | 7985 | 6224 | 5554
T.G.Aux AyF "COMEDOR STAFF*-
LOMINAC ON 711 | 08 | 568 7.11 5.68 11.83 9.67 5.70
T.G.Aux AvF "COCINA EXTRACTORES" 3479 | 07 | 2435 3479 | 2435 | 3896 | 3896 | 38.96
TG AYE 'COCINAZCOMEDOR STARE " 997 | 08 | 7.97 9.97 797 15.06 5.82 17.27
SUB-ALIMENTADOR
TOTAL TABLERO GENERAL "RESPALDO" | 24.04 19.23  87.53 61.27 111,57 80.50 14570  116.69  117.47
—i%
@ ﬁ":‘;— ) LE:@ £ TIWIOLIO SEP T _
v + e § 3500 4 N
1207 €y}
:'__E“_ -ﬁﬁL:.‘
T e
POTENCIA REQUERIDA
KW'FD = 80.50KW
KWFD'FS » £8 1skW
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CAPITULO VI
DISENO DE LA LINEA DE MEDIA TENSION, SAB Y ACOMETIDAS

DE ALIMENTACION ELECTRICA PARA MODULOS INSTALADOS

6.1 Objeto

El objetivo es elaborar un estudio incluyendo una Linea Media Tension con los mejores
estandares de eficiencia, seguridad, proteccion y cuidado del medio ambiente aplicando la
normatividad nacional e internacional.

6.2 Dimensionamiento de la linea de media tension

Definir las condiciones técnicas minimas para el diseno de Lineas Primarias en MT 23kV,
de tal manera que garantice los niveles de seguridad para personas y propiedades y el
cumplimiento de requisitos exigidos para un sistema seguro.

Estos Célculos verificaran la capacidad de los conductores aéreos de aleacion de aluminio
de soportar lo requerido tanto en energia y caida de tension.

Aspectos generales

El diseno de lineas y redes primarias comprende también etapas previas como verificacion
de la zona - topografia del sistema.

Normas Aplicables

Los criterios empleados en el diseno de la linea de media tension, se rigen por las
disposiciones generales del Codigo Nacional de Electricidad, las normas MEM/DEP vy

demas estas son:

CNE CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD — SUMINISTRO 2011.
IEC INTERNATIONAL ELECTROTHECNICAL COMMISSION
ASTM AMERICAN STANDARD TESTING MATERIALS

DIN DEUTTSCHE INDUSTRIE NORMEN

VDE VERBAU DEUTTSCHE ELECTROTECHNIKER

REA RURAL ELECTRIC ADMINISTRATION
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IEEE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS
RNC REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES DEL PERU
AISC AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

MEM/DEP ARMADOS Y DETALLES PARA LP y RP

NORMA MEM/DEP 501

Caracteristicas técnicas de la linea primaria

Se han definido las condiciones técnicas para el diseno de la linea primaria aérea de
acuerdo a la Normatividad vigente, incidiendo en los niveles minimos de seguridad para
las personas y las propiedades, también el cumplimiento de los requisitos de las normas de
calidad.

Niveles de Tension

Se ha tomado en cuenta que la Linea primaria tiene una tension de operacion de 23 kV.

6.2.1 Distancias minimas de seguridad

a) Distancias Verticales de Seguridad de Conductores Sobre el Nivel del Piso

El Cédigo Nacional de Electricidad Suministro - 2011, establece las siguientes distancias,
que se respetaron para el trazo y el diseno de la linea.

Tabla 6.1 del Codigo Nacional de Electricidad Suministro - 2011.
Los usados en el proyecto son 2a, 3b, 5b

DISTANCIA DE SEGURIDAD
VERTICAL (m)
JRAL DE LA S ] -
NATURALEZA DE LA SUPERFICIE QUE SE Cables Conductores de
ENCUENTRA DEBAJO DE LOS CONDUCTORES GO LEIG T Sl LU
Suministro hasta expuestos de mas de
750 V 750 V a 23 kV.
a. Cuando los Conductores o Cables Cruzan o Sobresalen
1. Vias férreas de ferrocarriles 7,3 8,0
2a. Carreteras y avenidas sujetas al trafico de camiones. 6,5 7.0
3b. Caminos, calles y otras dreas sujetas al tréfico de 55 6.5
camiones. ’ ’
3. Calzadas, zonas de parqueo, y callejones. 5,5 6,5
4. Terrenos recorridos por vehiculos, tales como cultivos, 55 6.5
| pastos, bosques, huertos, etc. ’ ) —
Sa. Espacios y vias peatonales o dreas no transitables por 4.0 5.0
vehiculos. ’ ’
Sb. Calles y caminos en zonas rurales. 5,5 6,5
b) Distancias Verticales de Seguridad de Conductores Adyacentes o que se

Cruzan

El Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011, establece las siguientes distancias
verticales entre conductores adyacentes o que se cruzan, tendidos en diferentes estructuras

de soporte, los cuales no deberén ser menor a los indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 6.2 del Codigo Nacional de Electricidad Sumini tro 2011.

NIVEL DE TENSION SUPERIOR
Conductores
Retenidas de |Comunicaci Cables de de Couducfores
i . . suministro de
suministro, ones: Suministro que Ry
A expuestos suministro
NIVEL DE TENSION | Alambresde jconductores | son cable hasta expuestos de
SUPERIOR suspension, |y cables | autosoportado | ;50 'y s | mas de 750 V
conductores mensajeros y cables de d ..
.. e suministro a23 kV
neutros y suministro de mis de
cables de guarda hasta 750 V. 750V
(m) (m) (m) )
(m)
(m)
1. Retenidas de
suministro, alambres
L e 0,60 0,60 0,60 0,60 .28
conductores neutros y
cables de guarda
contra sobretensiones
” Comunicaciones:
retenidas, conductores 0,60 0,60 0,60 1,20 1,80
y cables, y cables
mensajeros
B. Cables de suministro
y cables de suministro 0,60 0,60 0,60 1,00 1,20
hasta 750 V
4. Conductores de
suministro expuestos,
hasta 750 V; cables de 1,00 1,20 1,00 1,00
suministro de més de 1,20
750 V
5. Conductores de
suministro expuestos, 1,20 1,80 1,20 1,20 1,20
de 750 V a 23 kV
6. Trole y conductores de
contacto de la via
férrea electrificada y 1,20 1,20 1,20 1,20 1,80
vano asociado y
alambres portadores

Se uso en norma lo senalado
Las distancias minimas a terrenos boscosos o a arboles aislados seran:

- Distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles : 2,50 m

- Distancia radial entre el conductor y los arboles laterales  : 0,50 m
El Coédigo Nacional de Electricidad Suministro - 2011, establece las distancias de
seguridad a las edificaciones, letreros, chimeneas, antenas de radio, y television, tanques y
otras instalaciones ubicadas a lo largo del recorrido de las redes primarias y secundarias.
Estas distancias no deberdn ser menores a los que se indican en la Tabla 7.3.
¢) Distancia de Seguridad Vertical entre los Conductores de Linea
Los conductores de linea unidos a soportes no deberan tener distancias verticales en ningin
caso menor que los valores indicados en la Tabla 6.4

Tabla 6.3 Lo senalado se uso en el proyecto



d)

Partes rigidas Partes
con tensién no rigidas,
protegidas, bajo
Co:;ll:llcetso;:s hasta 750 V; Cables de tensién no
coymunicacién conid@ctareside suministro protegidas
aislidos: comunicacién de TTA8\dR de més de
cables no a!slndos, 750 V que oo\ a_23 Conductores
mensajeros; cajas de cumplen KV, cajas de
i Cables equipos no de o
cables de con las A suministro
guarda; autoportante puestos a reglas equipos expuestos
retenida,s 0 ticgra; haia 230.C.20 |"° puestos de mis de,
Distancia de Seguridad de suministro 750 Vy . a tierra,
puestas a . 230.C.3; 750V 750V a
fiexrn y hasta 750 V retenidas no I S0V a 23KV
retenidas no (L) puestas a de 23KV,
puestas a fierra suministro getenidiy (m)
tierra expuestas a expuestos, no puestas
expuestas de co:;l;::i):te:ode hasta 750 V e:[::nee:::s
ha“? 3;)0 v expuestos de (m) a més de
m més de 300 V 750V a
a7s0v 23kV
(m) (m)
1. Edificaciones
a. Horizontal
)] A paredes,
proyecciones,
balcones, ventanas y 1,00 1,0 1,0 1,0 2,5 25
4reas facilmente
accesibles
b. Vertical 14
(1) Sobre techos o
proyecciones 1o 1,8 1,8 1,8 3,0 4,0 4,0
facilmente accesibles
a peatones
(2) Sobre balcones vy
techos facilmente 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0
accesibles a peatones
3) Sobre techos
accesibles a vehiculos
cest o 5,5 5,5 5,5 5,5 6,5 6,5
pero no sujetos a
transito de camiones
(4) sobre techos de
estacionamiento
. . 5,5 5,5 5,5 5,5 6,5 6,5
accesibles al transito
de camiones
2.  Letreros, chimeneas, carteles, antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones no
clasificadas como edificios y puentes
a. Horizontal ] 1,0 | 1,0 | 1,0 [ 1,0 [ 25 ] 2,5
b. Vertical
(1) Sobre pasillos y otras
superficies por donde 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0
transita el personal
(2) Sobre otras partes de
dichas ms.talacmnes 1.8 1.8 1.8 1.8 3.5 35
no accesibles a
peatones

Consideraciones para el disefio de la linea de Media Tension.
~
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Distancia de seguridad vertical entre los alambres, conductores o cables en los soportes

(misma estructura).A nivel del mar:

Dv= Distancia vertical entre alambres conductores o soportes en una misma estructura

Tabla 6.4 del Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011.



Conductores y cables por lo general en niveles mas bajos

Conductores

cables por lo general en niveles més bajos

Cables de Conductores de suministro expuestos
suministro, Sobre 11 a 50 kV
Conductores y cables por lo G L Misma Diferente
general en niveles mas bajos nputros; Hasta | Hasta empresa | empresa de
cables de 750V | 11kV o o
S de servicio servicio
comunicacié (m) (m) . -
n publico publico
(m) (m) (m)
1. Conductores y cables de comunicacién
1,8 mas
a. UblcaQOs en el espacio de 1,00 1,00 1,80 0,01 por el T
comunicacién kV sobre
11 kV
1,8 méas
b. Ublpqdos en el espacio de 1,00 1,00 1,80 0,01 por e
suministro kV sobre
11 kV
2. Conductores y cables de suministro
a. Conductores expuestos hasta
750 V; cables de suministro 1,2 mas
que cumplen con la Regla 0,01 por | 1,2 mas 0,01
230.C.1,2 o 3; conductores 1,00 g Sl kV sobre por kV
neutros que cumplen con la 11kV sobre 11 kV
regla 230.E.1
0,8 mas .
b. Conductores expuestos de mas 0.80 0,01 por 1.2 maig,OI
de 750 Va 11 kV g kV sobre | POr
11 kV sobre 11 kV
c. Conductores expuestos de mas
de 11 kV a23 kV
(1) Si es que se trabaja bajo tensién 4
con h‘nez? viva las herramientas y (())’312?)5; 1,2 mas 0,01
los circuitos adyacentes no son ni ] por kV
desactivados ni cubiertos  con kV sobre sobre 11 kV
protectores o pantallas 11 kV
(2) Si es que no se trabaja bajo
tensién a excepcion de cuando los 0,8 mas
circuitos (ya sea superiores o 0,01 por
inferiore§) adyacentes estan k\’/ sobre )
desenergizados o cubiertos con 1,8 mas 0,01
pantallas o protectores, o durante 11 kV por kV
el uso de herramientas para lineas sobre 11 kV
energizadas (trabajo en caliente)
que no requieren que los linieros se
ubican entre los  alambres
energizados
0,8 més p
d. Conductores que exceden de 23 0,01 por 0,8 més 0,01
kV, més no de 50 kV kV sobre | POTkV
11 kV sobre 11 kV

Tabulando distancias de seguridad vertical se tiene:

Dv=
Dv=

Evaluando con factor de correccion por Altitud a S000 msnm se tiene

Fc = Factor de correccidn por altitud

Fo =1+1,25(h-1000) x 107

33

Distancia vertical entre alambres conductores o soportes en una misma estructura

800+10(23-11) = 920 mm., considerando una altitud de 1000 msnm

(6.1)
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Donde:

h = Altitud sobre el nivel del mar, en m. Para nuestro caso:

Fc=1+1.25 (5000-1000)* 10(-4)= 1.5

Ahora la tension méaxima de servicio 23*1.5= 34.5 kV considerando una altura de 5000

m.s.qn.m.

Dv=800+10(34.5-11) = 1035 mm

Lo tipificado por el Cédigo Nacional de Electricidad Suministro — 2011, para tensiones de
Mas de 11 kV hasta 50 kV se debera considerar 800 mm mas 10 mm por kV, en exceso
de 11 kV. Por lo tanto la distancia de seguridad vertical considerado debe ser como min.
1035 mm. En el proyecto se ha considerando 1100 mm cumpliendo lo senalado en el
Cédigo Nacional de Electricidad Suministro - 2011.

Tabla 6.5 Cdédigo Nacional de Suministro-Distancia horizontal entre alambre, conductores
o cables en los soportes

Distancia de

Clase de circuito seguridad Notas
tmm)
Conduciores de 150 No se aplica en los puntos de
comunicacion expuesto transposicion del conductor
Permmitido cuando los espacios del sopoite
75 tipo espiga menor de 150 mm han tenido

uso regular. No se aplica en puntos de
transposicion del conductor.

Alimentadores de vias Cuando ya se ha establecido una distancia

férreas: de seguridad de 250 a 300 mm por la

Hasta 750 V, 120 mm? o 150 practica, ésta puede continuarse sujeto a
mas 300 las disposiciones de la Regla 235.B.1.b,

Hasta 750 V, mienos de 120 300 para los conductores que tengan fiechas
m aparentes no mayores de 900 mm y para

Mas de 7SO0 V a 8,7 kV las tengsiones que no excedan de 8,7 kV.

Conductores de suministro

del mismo circuito:

Hasta 750 V 300

Mas de 750 V hasta 11 kV 400

Mas de 11 kV hasta 50 kV 400 mas 10 mm por kV
en exceso de 11 kV

Mas de 50 kV ningun vaior
especificado

Conductores de suministro
de diferente circuito:

Para lodas las tensiones mayores de SO

Hasta 750 V 300 kV, la distancia de seguridad adicional
debera ser incrementada en 3% por cada
Mas de 750 V hasta 11 kV 400 300 m gue sobrepase de 1 000 m sobre el

nivel del mar. Todas las distancias de
seguridad para las lensiones mayores de
50 kV deberan basarse en ta maxima
tension de operacidn.

400 mas 10 mm por kV

Mas de 11 kV hasta 50 kV en excesn de 11KV

ningun valor

Mas de 50 kV especificado

Tabulando distancias horizontal de seguridad se tiene:
Dh= Distancia vertical entre alambres conductores o soportes en una misma estructura

Dh= 400+10(23-11) = 520 mm., considerando una altitud de 1000 msnm
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Evaluando con factor de correccion por Altitud a S000 msnm se tiene
Fc = Factor de correccion por altitud
Fo =1+1,25(h-1000)x 10 (6.1)
Donde:
h = Altitud sobre el nivel del mar, en m.
Para nuestro caso:
Fc=1+1.25 (5000-1000)* 10(-4)= 1.5
Ahora la tension méaxima de servicio 23*1.5= 34.5 kV considerando una altura de 5000

m.S.n.m.

Dh=400+10(34.5-11) = 635 mm

Lo tipificado por el Cdédigo Nacional de Electricidad Suministro — 2011, para tensiones de
Mas de 11 kV hasta 50 kV se debera considerar 400 mas 10 mm por kV, en exceso de 11
kV. Por lo tanto la distancia de seguridad horizontal considerado debe ser como min. 635
mm. En el proyecto se ha considerado 950 mm cumpliendo lo sefalado en el Cddigo

Nacional de Electricidad Suministro - 2011.

Calculo Eléctrico

6.2.2 Calculo de Caida de Tensién

El sistema es trifasico de 3@, 3h, 23kV, 60Hz

La caida de tension en una linea aérea de distribucion es directamente proporcional a la
potencia que trasmite, a la longitud de la linea y a un coeficiente conocido como factor de
caida de tension (K;)

Para sistemas trifasicos:

AV % = P*L*(r; + X, tg ¢) (6.2)
10V, ?

AV % = K; PL (6.3)

Ki = 1+ X tgo (6.4)
10 V2

Simbologia:

AV % = Caida porcentual de tensidn.
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P = Potencia, en kW

= Longitud del tramo de linea, en km

\%Y = Tensidn entre fases, en kV

I = Resistencia del conductor, en Ohm / km

X4 = Reactancia inductiva para sistemas trifasicos en ohm/km
) = Angulo de factor de potencia

K = Factor de caida de tension

R = Radio del conductor en m

Xy = 0,377 * (0,064 + 0,4605 * Log DMG3¢ )

r

La méxima caida de tensién considerada en el primario del transformador de distribucion
serdde 5 %

Considerando Norma DGE “Bases para el Diseiio de Lineas y Redes Primarias para
Electrificacion”

Tabla 6.6 Parametros de conductores y factores de caia de tension

Seccién Niimero de Difimetro | Dismetrode | Resist. Eléctrica | Resist. Eléctrica X
mnm! Alnmbres Esxterior | cada alambre | a20°C (Qkin) a 40 °C (2'’km) (Qtkan)
(tntn) (intn)
25 7 6,3 2,1 1,370 1,469 047
35 ? 7.5 2,8 0.966 1.036 0.45
50 7 9,0 3,0 0,671 0,719 0.44
20 10 ins 21 0§07 0544 042
[ os 19 12,5 25 0,358 0384 041 |

En nuestro caso:

AV % =  5.7k*1.085%(0.358 + 0.41*0.328)
10*(23)?

AV % = 0.5757%

Con lo se cumple claramente con lo tipificado en la DGE “Bases para Diseiio de
Lineas y Redes Primarias para Electrificacion Rural”.

Calculo de Pérdida de Potencia Joule

Las pérdidas de potencia Joule, por ser circuitos trifdsicos se calculan utilizando la

siguiente férmula:
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P, = _ PX(r)L , en kW (6.5)
1000 V2 (Cos? ¢)

Maxima pérdida de potencia :
2% permitida por la DGE “Bases para Diseiio de Lineas y Redes Primarias para

Electrificacion Rural”.

donde:

P = Demanda de potencia, en kW

n = Resistencia del conductor a la temperatura de operacién, en ohm/km.
L = Longitud del circuito o tramo del circuito, en km

VL = Tension entre fase, en kV

() = Angulo de factor de potencia

Para nuestro caso evaluando:
P; = (5700)**0.358 * 1.085
1000%(23)* *(0.95)°
P; _ 26.43kW, que equivale a un % de perdida de (0.463%

Con lo se cumple claramente con lo tipificado en la DGE “Bases para Disefio de Lineas y Redes
Primarias para Electrificacion Rural”.

6.2.3 Calculos mecanicos

Hipotesis de estado de los conductores

Un conductor tendido y no sometido previamente a la maxima carga mecanica proyectada
tenderd a incrementar su longitud, cuando adquiera la maxima carga. Al desaparecer la
carga, el conductor se contraerd, pero no recobrard su longitud inicial, existiendo a partir
de ese momento una diferencia de longitud permanente que incidird en una mayor flecha.
Por otra parte, el conductor casi nunca alcanzard la misma deformacién maxima al soportar
en posteriores ocasiones la misma carga maxima.

El crecimiento total de la longitud del conductor por accién mecénica en el tiempo
determina una flecha mayor de la que se instal6 originalmente. Ademés, el crecimiento de
la longitud del conductor se produce también por efecto de la dilatacion, debido al calor
producido por el paso de la corriente eléctrica que transporta la linea.

En consecuencia, en el calculo de la flecha maxima, es necesario considerar las
condiciones de carga y temperatura que produzcan la mayor flecha final.

Sobre la base de la zonificacién y las cargas definidas por el Cddigo Nacional de

Electricidad, se consideran las siguientes hipotesis en base a los siguientes factores:
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v Carga de hielo

Los célculos mecéanicos de conductores permiten determinar los esfuerzos maximos

Y minimos para el conductor en las diferentes hipdtesis planteadas, de manera que

Se pueda disenar adecuadamente las estructuras de la linea primaria.

Ahora considerando Norma DGE “Bases para el Disefio de Lineas y Redes Primarias para
Electrificacion Rural” pagina 10, seccion 4 que senala:

Esfuerzos maximos en el conductor

Los esfuerzos maximos en el conductor son los esfuerzos tangenciales que se producen en
los puntos més elevados de la catenaria. Para los conductores de aleacién de aluminio no
deben sobrepasar el 60% del esfuerzo de rotura, es decir: 180 N/mm?2.

Por lo que se considero un esfuerzo maximo de 60%

Hipotesis I: Condicion de mayor duracion (EDS)

Temperatura : 18 [°C]
Velocidad de viento : 0 [km/h]
Espesor del Hielo : 0 [mm]
Esfuerzo EDS : 18 [%]
Hipotesis II: Condicion de maxima velocidad de viento
Temperatura : -15.0[°C]
Velocidad de viento : 0.0 [km/h]
Espesor del Hielo : 0.0 [mm]
Tiro Maximo Final % 60.0 [%]
Hipotesis III: Condicion de maxima carga de hielo

Temperatura : -15,0 [°C]
Velocidad de viento : 0,0 [km/h]
Espesor del Hielo $ 3,0 [mm)]
Tiro Méximo Final : 60,0 [%]
Hipoétesis IV: Condicion de carga de hielo y viento

Temperatura : 5,0[°C]
Velocidad de viento : 90,0 [km/h]
Espesor del Hielo : 0,0 [mm]
Tiro Médximo Final : 60,0 %]

Hipotesis V: Condicion de maxima Temperatura

Temperatura : 18,0 [°C]



Velocidad del viento - 0,0 [km/h]
Espesor del Hielo : 0,0 [mm]
Tiro Méximo Final : 60,0 [%]

Los célculos mecanicos se realizaron empleando el Sofware DLT-CAD

6.2.4 FORMULAS CONSIDERADAS

1.

Ecuacion de cambio de estado

T02 - [To1 - d*Ew’; - aE(t2-t)] Tz = d*E W2y,
24 S? To,? 24 §?

Esfuerzo del conductor en el extremo superior derecho:
Tp =To Cosh (Xp)
P
Esfuerzo del conductor en el extremo superior izquierdo
Ti=To Cosh (Xy)
p

Angulo del Conductor Respecto a la Linea Horizontal, en el Apoyo derecho:

0 p =cos” (To/Tp)

Angulo del Conductor Respecto a la Linea Horizontal, en el Apoyo izquierdo:

0= COS-1 (To/Tl)

Distancia del Punto mas bajo de la catenaria al Apoyo Izquierdo

d
Xi = -p[senh h/d ~tgh™ (cosh p-1)]
(Sen*hd - (Coshd -1)*) % senh d
P P p
Distancia del Punto mas bajo de la catenaria al apoyo derecho
XD = d-XI

Longitud del Conductor
L =+~ (2psenh d )2 +h2
2p
Flecha del Conductor en terreno sin desnivel
f=p(osh _d -1)
2p
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(6.6)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Flecha del Conductor en terreno desnivelado:
f=plcosh(X) -cosh(d -Xp)/p]+h
p 2 2
Saeta del Conductor
s = p(Cosh (Xp)-1)
p

Carga Unitaria Resultante en el Conductor

WR = V[Wc + 0,0029 (¢ + 2c)]2 + [Pv(d + 2¢))2
1000
Pv = 0,041 (Vv)2

Vano - Peso

Vp = Xp(i) + X; (i+1)
Vano - Medio (Vano - Viento)

VM = di + d(i+1

2

Vano Equivalente

Para Localizacion de Estructuras en el Perfil de la Linea:
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(6.15)

(6.16)

(6.17)

(6.18)

(6.19)

Se emplea el analisis de vano a vano, es decir existen tantos vanos equivalentes como

vanos reales.

Simbologia y Esquema Considerado

Pv

Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicién 1, en N/mm?

. .., 2
Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicién 2, en N/mm

Longitud del vano en m

Moédulo de Elasticidad final del conductor, en N/mm?

Seccion del conductor, en mm?

Peso del conductor, en N/m

Temperatura del conductor en la condicion 1
Temperatura del conductor en la condicién 2
Coeficiente de expansion térmica, en 1/°C
Desnivel del vano, en m

Parametro del conductor, en m

Diametro del conductor, en m

Presion de viento, en Pa



C
Vv

Resultados

Espesor de hielo sobre el conductor, en m

Velocidad de viento, en km/h

Tabla 6.7 Calculo mecanico de conductores

CONDUCTOR: AAAC-95
Diam. Coef.
Seccion Exterior | Nro. de Hilos | PesoUnit) | TirodeRot. | M.E.Final Dilatacion
(mm2) (mm) (Kg/m) (Kg) (Kg/mm2) (17°C)
95,00 12,50 19 0,26 2920,00 6350,00 0,00002300
HIPOTESIS DE CALCULO:
DESCRIPCION Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4 Hip. 5
Temp. Minima | Temp. Minima Maxima
NOMBRE Cond. Inicial S/Hielo C/Hielo |Viento Maximo| Temperatura
%TIRO 18,00 60,00 60,00 60,00 60,00
TEMPERATURA(C) 18,00 -15,00 -15,00 5,00 18,00
V.VIENTO(km/h) 0,00 0,00 0,00 90,00 0,00
M.HIELO(mm) 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00
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Tabla 6.8 Hipotesis de calculo

Vano Desnivel Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4 Hip. 5
(m) (m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m) TiroH(Kg) TMax(Kg) Flecha(m) | TiroH(Kg) | TMax(Kg) | Flecha(m) | TiroH(Kg) | TMax(Kg) | Flecha(m) | TiroH(Kg) | TMax(Kg) | Flecha(m)
10,00 0,10 525,60 525,64 0,01 929,03 929,09 0,00 929,25 929,32 0,01 685,30 685,37 0,01 525,60 525,64 0,01
20,00 0,20 525,60 525,66 0,02 927,96 928,04 0,01 928,85 928,95 0,02 687,19 687,29 0,04 525,60 525,66 0,02
30,00 0,30 525,60 525,68 0,05 926,18 926,27 0,03 928,19 928,32 0,05 690,25 690,40 0,08 525,60 525,68 0,05
40,00 0,40 525,60 525,70 0,10 923,70 923,81 0,06 927,28 927,43 0,08 694,38 694,58 0,14 525,60 525,70 0,10
50,00 0,50 525,60 525,73 0,15 920,53 920,66 0,09 926,11 926,31 0,13 699,43 699,70 0,22 525,60 525,73 0,15
60,00 0,60 525,60 525,76 0,22 916,68 916,84 0,13 924,71 924,95 0,19 705,26 705,60 0,32 525,60 525,76 0,22
70,00 0,70 525,60 525,79 0,30 912,18 912,36 0,17 923,09 923,38 0,26 711,73 712,15 0,43 525,60 525,79 0,30
80,00 0,80 525,60 525,83 0,39 907,04 907,24 0,23 921,27 921,60 0,34 718,68 719,19 0,55 525,60 525,83 0,39
90,00 0,90 525,60 525,87 0,49 901,28 901,52 0,29 919,25 919,64 0,43 726,00 726,60 0,69 525,60 525,87 0,49
100,00 1,00 525,60 525,91 0,61 894,95 895,21 0,36 917,07 917,52 0,53 733,57 734,27 0,85 525,60 525,91 0,61
Tabla 6.9 Hipdtesis de calculo
Vano Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 Hip. 4 Hip.5
Esfuerzo | Elongacion | EDSFinal Esfuerzo | Elongacion | EDSFinal Esfuerzo | Elongacion | EDSFinal Esfuerzo | Elongacion | EDSFinal Esfuerzo | Elongacion | EDSFinal
(m) | TiroH (Kg) | (Ka/mm2) (%) (%) | TiroH (Kg) | (Kg/mm2) (%) (%) | TiroH (Kg) | (Kg/mm2) (%) (%) | TiroH (Kg) | (Kg/mm2) (%) (%) TiroH (Kg) | (Kg/mm2) (%) (%)
10,00 [ 56,92 5,53 0,0084 1,95 4N 811 0,0123 0,77 75,01 147 0,0113 0,92 19,77 421 0,0065 7,49 69,21 3,60 0,0055 8,41
20,00 [ 111,64 5,53 0,0084 382 93,82 8,10 0,0123 1,59 147,32 748 0,0113 2,01 213,18 4,35 0,0067 10,43 130,03 3,63 0,0056 10,49
30,00 | 162,66 5,53 0,0084 5,57 139,57 8,09 0,012 2,47 214,94 748 0,0113 3,26 278,18 448 0,0068 12,21 179,62 3,66 0,0056 1221
40,00 [ 20947 553 0,0084 17 183,76 8,07 0,012 338 276,83 7,49 0,013 4,60 325,03 4,63 0,0071 13,27 218,04 3n 0,0057 13,30
50,00 | 25063 553 0,0084 8,58 226,37 8,04 00122 4,33 331,90 7,51 0,0113 5,94 361,24 4,80 0,0073 13,91 247,91 3,76 0,0058 14,15
60,00 | 28687 553 0,0084 9,82 267,03 8,01 0,0121 529 380,58 7,52 0,013 7,21 391,27 4,97 0,0076 14,33 271,62 3,82 0,0058 14,77
7000 [ 317,87 5,53 0,0084 10,89 305,17 197 0,0120 6,26 422,78 7,54 0,0114 8,37 417,57 | 515 - 0,0078 14,61 291,08 3,88 0,0059 15,23
80,00 | 344,51 5,53 0,0084 11,80 340,69 7,93 0,0120 721 459,46 7,56 0,0114 9,41 441,19 5,33 0,0081 14,82 307,36 3,94 0,0060 15,58
90,00 [ 367,22 5,53 0,0084 12,58 373,62 7,89 0,0119 8,13 491,18 7,58 0,0114 10,32 462,98 5,50 0,0084 14,98 321,39 4,00 0,0061 15,84
100,00 386,52 5,53 0,0084 1324 403,72 7,84 0,0118 9,01 518,56 7,60 0,0115 1"nn 483,25 5,67 0,0086 15,12 333,74 4,07 0,0062 16,06

[4%
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6.3 Configuracion de la puesta a tierra
Se ha previsto que las puesta a tierra estaran conformadas por varillas copperweld de 16 ¢

mm x 3000mm (5/8”@ x 3000mm).

D ogrnst r0: 2a

2m !

_',I'= .I

Figura 6.1 Detalle de puesta a tierra

Para esta disposicidn, la resistencia de puesta a tierra sera:

_ o In(2(L+h)
27 L \[(h* +a* + h)

ohms (6.20)

En el siguiente cuadro se muestra el valor de la resistencia de puesta a tierra de esta

disposicidn con diferentes valores de resistividad de terreno y el nimero de puestas a tierra

necesarias.
Tabla 6.10 Valores de resistencia a tierra
DISPOSICION

Profundidad de enterramiento, "h", [m] 0,31 0,3 0,3
Resistividad Prom. del Terreno, [ohm-m] 280 | 300 | 320
Resist. de P.T. de la disp. Transv., [ohm| 1,941 2,02 0,29
N° P.T. necesarias para que la Rpt equivalente | | |
sea de acuerdo a Normas.

a) Conclusiones
Considerando que el valor mdximo de la Resistencia Eléctrica debe ser 25 Ohmios, las

puestas a tierra tipo varilla, para todos los casos se instalardn con un solo electrodo. El
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valor de la resistencia eléctrica disminuird con el tratamiento del terreno previsto, con
cemento conductivo.

6.3.1 Determinacion del nivel de aislamiento de lineas primarias

Criterios para la Seleccion del Nivel del Aislamiento

Los criterios que deberan tomarse en cuenta para la seleccion del aislamiento serén las
siguientes:

v' Sobretensiones atmosféricas

v’ Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

v Contaminacién ambiental

En el Cuadro se muestran los niveles de aislamiento que se aplicardn a la linea, redes
primarias en condiciones estandar, segiin norma DGE “Bases para el Disefio de Lineas y

Redes Primarias para Electrificacion Rural”

Tabla 6.11 de tensiones de aislamiento

Tens10n nonmuinal
entre fases

Tensi0n maxima
entre fases

Tens10n de sosteninuento
alaonda 1,2/50 entre

Tensi0n de sostenimiento a
frecuencia industrial entre

(kV) (k\V) fases y fase a tierra (kVp) fases v fase-tierra (k\)
22.9/13,2 25/14,5 125 50
22.9 25 125 50

6.3.2 Factor de correccion por altitud
Los niveles de aislamiento consignado en el Cuadro 8.1 son validos para condiciones

atmosféricas estandares, 1013x105 N/m2 y 20

es decir, las

para °C. Segin
recomendaciones de la Norma IEC 71-1, para instalaciones situadas a altitudes superiores a
1000 m.s.n.m., la tensién méxima de servicio deberd ser multiplicada por un factor de

correccion igual a:
FC =1+1,25 (h -1000) x 10™ (6.21)
Donde:
h = Altitud sobre el nivel del mar, en m:
Para nuestro caso:
Fc=1+1.25(5000-1000)* 10(-4)= 1.5
Ahora la tension maxima de servicio 23*1.5= 34.5 kV considerando una altura de 5000
m.s.n.m.

Contaminacion ambiental Deberd verificarse el

adecuado comportamiento del
aislamiento frente a la Contaminacion ambiental. Para ello, se tomara como base las

recomendaciones de la Norma IEC 815 “Guide for the selection of insulators in respect of
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polluted conditions”.

Para propodsitos de normalizacion, se han definido las siguientes cuatro (04) niveles de

contaminacion:
v Ligero
v medio
v pesado

v muy pesado
6.3.3 Tensiones de sostenimiento y lineas de fuga de los aisladores de uso
normalizado
En el Cuadro N° 7.3 se consignan las tensiones de sostenimiento a frecuencia industrial y a
impulso atmosférico, asi como las lineas de fuga de los aisladores tipo PIN y cadenas de
aisladores cuyo uso estd normalizado. La norma tipifica que si se usaran aisladores
diferentes del cuadro senalado en norma DGE estos deberan tener caracteristicas eléctricas
superiores a lo consignado en el cuadro.

Tabla 6.12 Niveles de aislamiento

NIVELES DE AISLADOR AISLADOR | CADENA DE 2 | CADENA DE 3
AISLAMIENTO TIPO PIN TIPO PIN AISLADORES | AISLADORES
_|_CLASE 56-2 CLASE 56-3 CLASE 52-3 CLASE 52-3
Tension de
sostenimiento a la 168 192 245 341
orden de impulso
1,2/50 k\V'p
Tension de
sostenimiento a 110 125 155 215
frecuencia
industrial (k\)
Linea de fuga
total (mum) 432 533 584 876

En el proyecto se ha considerado 763mm, cumpliendo ampliamente lo requerido seguin
norma.

6.3.4 Dimensionamiento de conductores aéreos por capacidad térmica frente a los
corto circuitos.

Estos célculos tienen por objeto verificar la capacidad de los conductores aéreos de
aleaciéon de aluminio de soportar por tiempos muy breves el calor generado por los
cortocircuitos.

El proceso de calentamiento por corriente de cortocircuito se considera de corta duracién
debido a los cortos tiempos de operacién de los dispositivos de protecciéon. En estas
condiciones se pueden aceptar que durante el tiempo de duracién del cortocircuito, no

existe disipacion de calor, es decir, todo el calor producido se traduce en calentamiento.
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6.3.5 Metodologia de calculo

El método propuesto es el recomendado por la norma Alemana VDE1(03. En la

determinacion de los efectos térmicos producidos por los cortocircuitos, se parte del valor

medio térmicamente efectivo de la corriente de cortocircuito Im, que se define como el

valor eficaz de una corriente ideal (puede considerarse continua) que en el tiempo de |

segundo genera el mismo calentamiento que la corriente de cortocircuito (componente

alterna mas unidireccional) durante el tiempo total de eliminacion de la falla.
Im=1"cco(m+n) Dt (6.22)

Donde:

[”cco : Corriente eficaz inicial de cortocircuito.

m : Influencia de la componente unidireccional a través del factor N

del grafico mostrado en la Figura 1.
n : Influencia de la disminucion de I"cco, segun el grafico mostrad en la Figura 2.

Dt : Tiempo real de eliminacion de la falla en segundos.

La temperatura méxima en conductores de aleacion de aluminio, durante el cortocircuito, y
sometidos a esfuerzos de traccion mayores a 10 N/mm?, no debe sobre pasar de 160 °C.
Para la determinacion de la densidad maxima de corriente puede asumirse una temperatura
inicial de 40 °C. Con las temperaturas inicial y maxima indicadas.

Mostrado en la Figura 4, se determinan las densidades maximas de corriente el valor de Im
calculado entre la densidad de corriente hallada.

6.3.6 Calculo

Potencia de cortocircuito en el finito de falla: 200 MVA se asume el dato como dato
infinito.

Tension minima de la red: 23 kV

Tiempo de eliminacion de la falla: 0,2 S

Relacion R/X (N): 0,3

Relacion I”cco/lcep (I subtransitoria/Ipermanente): 2,0

I”cco = 200/( V3 x 23)*0.95 = 5.29kA

Para N = 0,3 de los graficos N° 2 y 3 se determina: m = 0, n = 0,85

luego:

Im =5.29 vV (0 + 0,85)(0,2)

Im = 2.18kA
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Para una temperatura final de 100 °C e inicial de 20 °C, la densidad mdxima admisible es
80 A/mm?, por tanto, la eccion minima de conductor de aleacion de aluminio que satisface

esta exigenciae :27.25 mm2 o ea 35mm?2.

En el Proyecto se considero 95 mm2 cumpliendo ampliamente lo requerido por Capacidad

Térmica Frente a los Corto Circuitos.

20
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Figura 6.2 Reduccion de corriente de cortocircuito de choque v R/X

w
Qs
Q8 I——I I
[}

'“"-..~~
[T

n P .
['}]
]
a

s sw 0401 W g 0 a2 W osw®
(--—

kigura 6.3 Corriente continua Figura 6.4 Corriente alterna

Figura 6.5 Densidad de corriente de cortocircuito
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6.4 Dimensionamiento de la SAB

Para el dimensionamiento de las potencias correctas de las SAB estas fueron distribuidas
segiin cuadros de carga por edificio considerando para la potencia del transformador
potencias efectivas a 5000 msnm, donde el fabricante garantizaria la potencia a tal altitud.
A continuacidn, por lo que se considero transformadores de las siguientes caracteristicas:
Transformador de 150 kVA

Transformador de 200 kVA.

Transformador de 250 kVA

Transformador de 350 kVA

Transformador de 400 kVA

Las potencias senaladas son considerando un factor de simultaneidad del 0.7 que es un
caso critico en la practica se considera hasta un factor de 0.6 segun lecturas tomadas en
campo. Se considero también transformadores de potencias comerciales para fabricacion y
con potencia efectiva a 5000 m.s.n.m, el mantenimiento de estas es econdmicamente
similar entre cada una de las subestaciones dado que los margenes de materiales oscilan
entre el mismo rango.

Los costos de los transformadores son elevados, una contaminacién no controlada del
aceite, una progresiva degradacion del papel, una simple falla en un bushing o anomalias
en el sistema de ventilacion pueden sacar intempestivamente de servicio al transformador,
sin embargo como ha sido demostrado, los costos asociados al mantenimiento predictivo

son “infimos” comparados con los del transformador



T A — aen_ | (AWIafD [i_romucim | FS | (OWLkwWixroxks | TOTAUKVA
Electrobomba Agua Potable 20.65
Electrobomba Agua Fresca 51.8
200 Bomba Principal Contraincendio 62.3 206.15 07 144,305 160.3388889
Plantade Tratamiento Multitech 49
Plantade Tratamiento Osmiosis Inversa 224
Recreacion Managers 58.2
Oficina Administrativa 20.13
Garita 18.25
195.7( 0.7 137.032 152.2577778
= Policlinico 52.19 9576
Policlinico Ampliacion 29.25
Electrobomba Desague Camara 2{Refencial) 17.74
Efluente Biolep-Caseta de Control 116.2
250 Electrobomba Desague Camara3({Refencial) 28.9912 145.1912 0.7 101.63384 112.9264889
Camarade Descarga 9.6
2(350) Cocina-Comedor Staff 860.46 836.94 0.7 585.858 650.9533333
M1-93-1 181.51
400 M1-93-2 183.28 515.65 0.7 360.955 401.0611111
51-52 150.86
S1 152.12
304.75 0.7 213.325 237.0277778
2 51-52 Ampliacion 152.63
Recreacion Workers-1 39.77
5 3 .1 X
250 W-334 182 261.59 0.7 183.113 203.4588889
250 Comedor Obreros 300.77 300.77 0.7 210.539 233.9322222
W-480-1 233.55
400 W-2802 13355 467.1 0.7 326.97 363.3
W-192-1 149.24
250 W1922 15102 300.26 0.7 210.182 2335355556
W-480-5 Ampliacion 233.55
400 W-480-6 Ampliacion 233.55 508.516 0.7 355.9612 395.5124444
Electrobombas Desagues Camaral(Refencial} |  41.416
W-480-3 233.55
400 467. X . .
W2804 73355 67.1 0.7 32697 363.3
Lavanderia 881.06
2(400 P— | . X . .
1400} Recreacion Workers-2 39.77 S8 07 644.581 7162011111
5430.6072 3801.42504 4223.8056
KW(NETO)
3801.42504
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y demads perjuicios ocasionados.Por lo que existe la necesidad de efectuar controles

periddicos en los transformadores con el objeto de prevenir fallas por lo que se selecciona

supervisiones a cada grupo de transformadores. Por lo que se selecciono potencias

requeridas.

Ver anexo D, para Especificaciones Técnicas de los Transformadores requeridos.

6.5 Dimensionamiento de acometidas a modulos

Para el dimensionamiento de acometidas se debe tener presente que el conductor

seleccionado coordine correctamente con el interruptor termo magnético aguas arriba es

decir con los ubicados en los tableros de las SAB, dado que es necesario técnicamente que

el interruptor termo magnético habra su bobina a una capacidad requerida para proteger el

alimentador.

Para lo cual se sigue el siguiente procedimiento:

Seleccion del interruptor termo magnético automitico general
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P.total(W)
= oltaje 3+ COSO
Trifsica Yy (6.23)
_ Paotal(w)
Monofisica Voltaje* COSO (6.24)

De igual forma se debe considerar un 30% mas de la capacidad del interruptor termo
magnético por derrateo dado que la zona de operacion se encuentra a 5000 msnm.
Seleccion del alimentador

Para determinar el alimentador, se considero el tipo de aislacion, tipo de canalizacion,
temperatura de servicio y capacidad de la proteccion termomagnética.

Calculo de caida de tension

AV - 2*In*L*cos®
Monofasica K*S (6.25)
(Expresién monofasica)
Cos® = Factor de potencia
L = Largo en metros
In = Intensidad nominal
K = Conductibilidad del cobre (57)
S cond. = Seccion del conductor mm2
AV - Raiz3* In* L*cos O
Trifasica K*S (6.26)
(Expresion trifasica)
Cos@ = Factor de potencia
L = Largo en metros
In = Intensidad nominal
K = Conductibilidad del cobre (57)
S cond. = Seccidn del conductor mm?2

(Sin reactancias inductivas)
Cumpliendo el Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion — 2006, 050-102.La caida de
tension no sea mayor del 2.5%.La caida de tension total méxima en el alimentador y los

circuitos hasta la salida o punto de utilizacién mas alejado, no exceda el 4%.
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Asi como Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion — 2006, 030-002Todos los
conductores no deben tener una seccion menor que 2.5 mm2, para los circuitos derivados
de fuerza y alumbrado y 1.5 mm?2 para los circuitos de control de alumbrado.

Datos utilizados para nuestro caso:

380V, 3F+N, 60Hz. Con lo cual se obtiene el siguiente cuadro de acometidas donde se
debe tener presente la correcta seleccion del alimentador a tierra segin Codigo Nacional de

Electricidad-Utilizacion - 2006.

Tabla 6.14 Tabla de acometndas

Electrobomba Agua Potable 5 2 23823396 3. 1x25mm2(F)fleSmmZ(N)olxlOmml(T)

Electrobomba Agua fresca 82.88 2.26393263 3-1x25mm 2(F) +1x25mm2(N) +1x 10mm2(T)
|chba Principat Contraincendio 99.68 1.63370274 3-1x35mm2(F) +1x35mm2(N)+1x10mm2(T)

Planta de Tratamlento Multitech 78.40 2.01306442 3-1x50mm2(F) +1x50mm2(N)+1x16mm2(T)
Planta de Tratamiento Osmiosis Inversa 35.84 2.51742316 3-1x35mm2(F)+1x35mm2(N)+1x10mm2(T)
Recreacion Managers 93.12 2.00814183 3-1x95mm2(F)+1x95mm2(N)+1x35mm2(T)
Oficina Adminlistrativa 32.21 2.26230929 3-1x35mm2(F) +1x3Smm2(N)+1x10mm2(T)
Garita 29.20 2.50680902 3-1x35mm2(F)+1x3Smm2(N)+1x10mm2(T)

150 Polidinico 83.50 3.19336876 3-1x50mm2(F)+1xSOmm2(N) +1x16mm2(T)

Policlinleo Ampliacion 46.80 2.55675789 3-1x25mm2(F) +1x25mm2(N) +1x10mm2(T)
Electrobomba Desague Camara2(Refencial 28.38 1.78326215 3-1x35mm2(F) +1x35Smm2(N) +1x10mm2(T)
Efluente Blolep-Caseta de Control 185.92 3.216416 3-1x120mm2(F) +1x120mm2(N)+1x35mm2(T)
ElectrobombaDesague Camara3(Refencial} 46.39 1.95490495 3-1x35mm2(F) +1x35mm2(N) +1x 10mm2(T)
Camara de Descaarga 15.36 1.67828211 3-1x16mm2(F) +1x16mm2(N)+1x10mm2(T)
2(350) Coclna-Comedor Staff 1376.74 2.54628229 | 4[3- llZ40mmZ‘F101!240mm21NL]Oll95mm2(n
M1-93-1 290.42 | 2.64431411 | 3-1x240mm2(N)+1x240mm2(N)+1x50mm2(T)

400 |m1-93-2 293.25 | 2.50321895 |  3-1x240mm2(F) +1x240mm2(N) +S0mm2(T)
51.52 241.38 2.335154 3-1x240mm2(F) +1x 240mm2(N) +50mm2(T)
51 243.39  |2.09950883|  3-1x95mm2(F) +1x95mm2(N)+1x35mm2(T)
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51.52 Ampliaclon 244.21 2.45763896 3-1x95mm2(F)+1x95mm2(N) +1x35mm2(T)
Recreaclon Workers-1 63.63 1.73815832 3-1x35mm2(F) +1x35mm2(N)+1x10mm2(T)
Ww-384 354.91 2.22170242 3-1x240mm2(F) +1x240mm2(N) +50mm2(T)
Comedor Obreros 481.23 2.06060394 | 2(3-1x185mm2(F)+1x185mm2(N)]+70mm2(T)
W-480-1 373.68 1.91388079 3-1x240mm2(F) +1x240mm2(N) +50mm2(T)
W-480-2 373.68 1.91388079 3-1x240mm 2(F) +1x 240mm2(N)+50mm2(T)
w-192-1 238.78 | 2.44596505 | 3-1x120mm2(F)+1x120mm2(N)+1x35mm2(T)
w-192:2 241,63 1198011065 | 3:1x150mm2(F)+1x150mm2(N) +35mm2(T) ]
W-480-5 Ampllaclon 373.68 2.38171832 3-1x240mm2(F) +1x240mm2(N) +50mm2(T)
W-480-6 Ampllaclon 373.68 2.21159558 3-1x240mm 2(F) +1x 240mm2{N) +50mm2(T) |
Electrobombas Desagues Camaral(Rcfcncla_l! 66.27 2.53413605 3-1!50mm2‘F101x50mm21N! REFERENCIAL
W-480-3 373.68 1.91388079 3-1x240mm2(F)+1x 240mm2(N) +50mm2(T)
W-480-4 373.68 1.70122737 3-1x240mm2(F)+1x240mm2(N) +50mm2(T)
Lavanderia 1405.70 1.40389955 | 4(3-1x240mm 2(F) +1x240mm2(N)) +1x95mm2(T)

Recreaclon Workers-2 63.63 2.58240664 3-1x 35 2(F)+1x35: 2(N)+1x10 2
lmmllxmm’ xmm(”

6.6 Criterios para instalacion-segin bases de disefio minera Chinalco Peru S.A.

Esta especificacion define el alcance de los trabajos de Construccion y Montaje de Equipos
e Instalaciones Eléctricas y las exigencias minimas necesarias al Contratista, para su
correcta ejecucion, como también, la necesidad de ajustarse a las condiciones generales de
seguridad, calidad, técnicas y administrativas que se han establecido para la regulacion y
control de la Obra correspondiente al “Proyecto Toromocho” de Propiedad de Cia. Minera
Chinalco Peru S.A. (en adelante “el Duefio™) y su representante Aker Solutions Chile, (en
adelante la Inspeccion Técnica en Obra, “ITO”).

Las obras eléctricas a que se refieren esta Especificacion Técnica incluyen los trabajos de
Construccion y Montaje Eléctrico en todas las dreas del proyecto Toromocho.

a) Canalizaciones Subterraneas

Las canalizaciones subterraneas principales se realizaran en bancos de ductos rellenos con

concreto f'c= 10 MPa, en aquellos lugares en que no exista transito pesado y banco de
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ductos en concreto f'c= 20 MPa o superior armado, en aquellos puntos donde existan
cruces de caminos, o de acuerdo a los detalles, que se encuentran indicados en los planos
del Proyecto.

La distribucidon subterrdnea de media y baja tension y para control, serd en ductos de PVC
Schedule 40. El tamafio minimo de los ductos a usar serd de 2”.

En los bancos de ductos se deberd incluir un minimo de 25% de tubos de reserva.

Para evitar que los ductos se desordenen y pierdan la separacion entre ellos durante los
trabajos de construccion del banco de ductos, se usardn separadores de plastico, de madera,
o de fierro, segun corresponda, debidamente, aprobado por la ITO.

Si en una canalizacién algin ducto pasara de subterrdneo a la vista, este debe Ser
considerado en Schedule 80.

b) Mallas de Puesta a Tierra (MPT).

La concepcidn general de la Malla de Puesta a Tierra es de construir mallas en cada una de
las SS/EE y de los Edificios, con un reticulado dimensionado de manera simétrica y luego
unir todos estos enmallados entre si con dos cables desnudos 95 mm2, cobre blando de
19 hebras.

La trama de las MPT se ejecutardn con cable de cobre desnudo blando 95 mm2 de 19
hebras Las derivaciones de las mallas ya sea a estructuras de edificios o a e quipos,
seran en cable de cobre desnudo blando de seccién 70 mm?2 de 19 hebras.

Todas las uniones de las MPT, tanto las subterrdneas como las de superficie, que hayan
sido explicitamente indicadas en planos, se realizaran con soldadura termo fundente.

Las MPT seran reforzadas con electrodos de cobre tipo Copperweld de 3/4” x 3 m, segin
lo indique el proyecto.

Las cdmaras de registro de las MPT, deberdn construirse con tubos de cemento de 250 mm
de didmetro por 0.5 m de largo, con tapa metélica, con tratamiento de pintura anti corrosiva
y pintura de terminacion epoxica de color azul ademds seré ajustada al didmetro exterior de
la expansion del tubo.

Estas deberan quedar instaladas a ras de piso y en lugares protegidos del movimiento  de
vehiculos para evitar su destruccion. En dreas donde exista trdnsito la posibilidad de
transito vehicular ya sea para transito propiamente tal o para carga y descarga de equipos,
este tubo debe ser de hierro con tratamiento de pintura anti corrosivo y pintura epdxica de

terminacion en color azul o de HDPE con la tapa mencionada anteriormente.
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Todos los equipos y estructuras que queden instalados al interior del drea cubierta por las
MPT, deberan quedar conectados a la malla, a través de los chicotes de puesta a tierra de
cable de cobre desnudo blando de secciéon 70 mm2, 19 hebras, al menos en dos puntos. En
los equipos desmontables, la unién se hard apernada y como proteccion mecénica, se
utilizard conduit pvc de %” sch 80.

En las estructuras fijas, la unién se hard con soldadura termofusion Cadweld o similar
aprobada y en mecanismos moviles para accionamientos de equipos de maniobra, en las
puertas y portones de cercos de subestaciones, en accionamiento manual de equipos de
subestaciones o lineas, se hardn con trenzas de cobre estanado, planas, en los largos que
sean requeridos y con terminales apernados.

Todos los neutros deberan quedar conectados sélidamente a la MPT, mediante las lineas de
puesta a tierra de servicio de cada cable alimentador. Al interior de las salas eléctricas, se
dispondran de barras de puesta a tierra, que serdn conectadas a la MPT para ejecutar la
puesta a tierra de escalerillas porta cables o de algin elemento que requiera ser s6lidamente
aterrizado.

Las escalerillas y bandejas, en todo su recorrido, deberan llevar un conductor de cobre
desnudo blando 70 mm2 de Cu blando de 19 hebras.

MPT general del sistema, sea esto a través de las barras de puesta a tierra de las salas
eléctricas o directamente a un punto accesible de las MPT.

Todas las armaduras de luminarias, ballast, ldmparas y estructuras soportes metélicas,
deberdn conectarse a la tierra de proteccion de las instalaciones de alumbrados. Todas las
canerias metélicas que salgan, crucen o entren al drea cubierta por la MPT, deberédn ser
aterrizadas y en el punto de cruce con un cable de la periferia de la MPT, y a la caneria se
le deberd instalar una carretilla aislante, para evitar transferencias de voltajes por dichas
cafnerias.

Los cables de la MPT se tenderan en una zanja de 30 cm. de ancho como minimo. Una vez
terminadas las excavaciones de los tramos de la malla y aprobada la profundidad por el
Dueno, se procederd a tender el conductor de la malla en la zanja, cuidando que no se
produzcan torceduras ni raspaduras en el cable que afecten sus caracteristicas fisicas.

El cable se deberd tender dejandolo caer por su propio peso al interior de la zanja,
quedando sin tensiones mecanicas y con la holgura suficiente para que absorba, sin
danarse, las posibles deformaciones del terreno y las maniobras de soldadura al momento

de ejecutar sus conexiones. Una vez terminado el tendido del cable y aprobado su
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protocolo por el Duefio y bajo las condiciones de temperatura y humedad especificadas por
el fabricante de la soldadura, se realizardn las conexiones soldadas de cruces vy
derivaciones, dejando en estas ultimas los largos de chicotes especificados en planos o
estandares.

Habiendo protocolizado las uniones de soldaduras y obtenido la aprobacion del Dueno, se
podrd pasar a la siguiente etapa, la de relleno compactado.

b) Protecciones Atmosféricas

Se considera la instalacion de elementos de Proteccidon a Descargas Atmosféricas, en los
lugares determinados por el Estudio de estas descargas lo especifique y lo determine como
ser areas de trabajo, instalacion sobre estanque, edificios u otras instalaciones.

El Contratista deberd ejecutar el suministro, montaje e instalacion de los elementos de
proteccion y de disipacion contra descargas atmosféricas, siguiendo las instrucciones del
fabricante de los pararrayos y los planos de disposicion emitidos por Ingenieria. El
Contratista se asegurard de conectar debidamente todos los elementos a la Malla de Puesta
a tierra de los distintos sectores.

6.7 Aterramiento del campamento minero

a) Método Utilizado

Considerando:Empalme : Baja Tension, Tension :380V,30, 3H+N, T desp.

0.5 seg., Es el método mas empleado, los electrodos son dispuestos como lo muestra la
figura el electrodo de tierra con resistencia desconocida; P y C son los electrodos auxiliares
colocados a una distancia Adecuada (v). Una corriente (I) conocida se hace circular a
través de la tierra, entrando por el electrodo E y saliendo por el electrodo C. La medida de
potencial entre los electrodos E y P se toma como el voltaje V para hallar la resistencia

desconocida por medio de la relacién V/I . La resistencia de los electrodos auxiliares se

Figura 6.6 Método Caida de Potencial de 3 puntos (62%)

Potencial entre los electrodos E y P se toma como el voltaje V para hallar la resistencia

desconocida por medio de la relaciéon V/I . La resistencia de los electrodos auxiliares se
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desprecia, porque la resistencia del electrodo C no tiene determinacion de la caida de
potencial V. La corriente 1 una vez determinada se comporta como constante. La
resistencia del electrodo P, hace parte de un circuito de alta impedancia y su efecto se
puede despreciar. Consiste en hacer circular una corriente eléctrica a través del sistema de
tierra objeto de estudio, midiendo al mismo tiempo los valores de caida de potencial que el
paso de esta corriente provoca entre el sistema y un electrodo de potencial utilizado como
referencia para la medicion. Ademas del electrodo de potencial el circuito estd constituido
por un electrodo de corriente cuya finalidad es cerrar el circuito que permite circular la

corriente por el sistema a medir.

Figura 6. 7 Método de medicién

Con el fin de obtener una medida correcta, los tres electrodos deben estar bien alineados y
la distancia entre E y P debe ser un 62% de la distancia entre E y C (Distancia Total, DT).

Esta distancia estd basada en la posicion tedricamente correcta para medir la resistencia

Resistmdaqpamnte
Resistenca  rea
' et ""'"';;::"""' _':,'—‘M"‘_‘O “"“"““""'""""“""'L
52% 72%
S SESS— ¢
62%

Figura 6.8 Método esquematico

Mediciones de Terreno (1) Prueba n°1: Parte interior de la malla.
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Figura 6.9 Diagrama de distancias

Tabla 6.15 Resultados de Resistividad

X=10mt_|

—

Resistividad

Posicion Distancia |(£2/m)

02X 2 m. 218
04X 4 m. 225
05X S m. 235
0.6 X 6 m. 229
0.7X 7 m. 223
08X 8 m. 221
09X 9 m. 215

RESISTIVIDAD DEL TERRENO
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Figura 6.10 Grafico de resultados

Promedio =223.71 Q/m

Prueba n°2: Parte exterior al perimetro de la malla.
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Figura 6.11 Esquema de medicion
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7.16 Tabla de resultados segunda medicién

Posicién Distancia Resistencia (Q2/m)
02X 2m. 383
04X 4 m. 362
05X Sm. 414
0.6 X 6 m. 319
0.7X 7 m. 366
0.8 X 8 m. 302
0.9 X 9m. 310

RESISTIVIDAD({Qm)
= ~ (™} & w
8 8 8 8

(=]

8

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

N

a 5 & 7
DISTANCIA{m)

o
o

Figura 6.12 Grafico de resultados segunda medicion

Promedio=350.8571 Q2/m

¢) Resultados

Detalle de 1a Malla en Baja Tension

Figura 6.13 Grafico de malla a tierra proyectada
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Registro Fotografico

Figura 6.14 Lectura N°1

Figura 6.15 Lectura N°2

Figura 6.16 Lectura N°3
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
PUESTA A TIERRA DE SEGURIDAD Y CONTROL
Aplicacion de Criterios segtiin STD-80 1IEEE

A.- Seccion Minima del Conductor de la Puesta a Tierra

Corriente de Falla Méaxima lado BT, Iy (A)= 3000
Conductor Cableado de Cobre Blando de Alta Pureza

Seccion de Conductor, A (mm?) = 95
Capacidad Térmica del Cobre, Teap (J/ cm’/°C) = 3.422
Tiempo Maximo de Aclaramiento de Falla, Te (8)= 0.75
Coeficiente de Resistividad Térmica a 20°C, A= 0.00393
Resistividad del Conductor a 20°C, 1.7241
Coeficiente de Resistividad Térmica a 20°C, (Kg = 1/ag ) 234
Miéxima Temperatura Admisible, Tm (°C) = 200
Temperatura Media del Suelo, Ta (°C) = 15
Relacién Corriente Dispersada a Corriente de Falla = 0.5
P /1, x0,3
Teyp x1074 1 Ko+ T
tc o, P, K() + Ta
A= 4.65 mm2

Al utilizar el Conductor de 95 mm?2 para la Red de Puesta a Tierra, se esta incluyendo
un amplio Margen de Seguridad mayor que el 77%, lo cual asegura un permanente y
B.- Sistema de Puesta a Tierra

(Considerando que la Corriente de Falla es 3000 A, y el tiempo Maximo

de Aclaramiento es 1 s, Parametros del Lado de BT)

1.- Tensiones Admisibles para Seguridad de las Personas

a) Tensiones de Toque (V1a) para 0,50s,1,0sy 1,5s.
- Tiempo de aclaramiento de la Falla:  t(s) 0.5 1.00
- Resistividad del Suelo superficial en el Area
Concreto 5000

Cs= 0.73
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- Considerando Personas con Peso corporal de 70 kg

- Calculo de la Tension de Toque (Voltios) Admisible:

. 0,157
V1405 s)=( 1000 +15Cs (p ) N7
. 0,157
Vra (1,0 s)=( 1000 +1,5C's (ps) NG
0,157
VTA s S)=( 1000 +1,5Cs (ps) _Tt__

b) Tensiones de Paso (Vpa) para 0,5s,1,0sy 1,Ss.
- Resistividad del Suelo superficial fuera
de la Planta : rs (ohm-m) 600
- Considerando Personas con Peso corporal de 70 kg

- Calculo de la Tension de Paso (Voltios) Admisible:

Vi (0.55=(1000+6 Cs p_)x Q%
Vbt (1.05y=(1000 + 6 Cs p_) = 9%
. 0,157

Vpaa,ssy=(1000 + 6 Cs p,)x T
- Resistividad Equivalente del Suelo Feq™ 350.86
2.- Datos Establecidos para la Malla de Puesta a Tierra
Area Total cubierta : 80
Profundidad Media de enterramiento del Conductor: h' (m) 0.60
Longitud de Conductor: L' (m) 98.00
Diametro del Conductor 95 mm?® : d' (m) 0.01255
Seccién del Conductor 95 mm? : s' (mm?) 95
Corriente de Cortocircuito Efectiva: I (Amp) 3000
Resistividad Equivalente - Método Ecologico  r'eq = reg/3 (Ohm) 116.95

3.- Calculo de la Resistencia de Dispersion de la Malla (R1)

Asumiendo el Area Rectangular con el Lado Mayor (A) Promedio en (m)
- Lado Mayor del Rectangulo: A' (m) promedio 10.00

Lado Menor del Rectangulo: B' (m) complementario 2.00



Calculo de los Parametros de Forma Equivalentes:

K';, K Coeficientes que dependen de la configuracion de la Malla
K'\= 1,43 -2,3*h"/raiz(S"-0,044* AY/B'
K'|= 1.06

5,50 - 8*h'/raiz(S") + (0,15 -
K's= h'/raiz(S"))* A'/B'

K';= 5.38
Resistencia de Dispersion Malla
(R1)
I'eg/(pi()*L)*(In(2*LY/(raiz(h"™*d")))+K" * L'/(raiz(S"))-
Ri= K%)
R;= 5.28 ohm

4.- Calculo de Tensiones de Toque y de Paso de la Red Total

Coeficientes de Forma

Equivalentes:
Numero de Conductores en Paralelo:
n= 6
Espaciamiento entre Conductores:
D(m)= 2
Ki= 1/(2n)*" 0.4368
Ky=raiz(1+h/hg) 1.2649
2 "2 '
2r 1642'd' 8Dd 44" K, (2n—1)
Kn= 0.5975
11 1 1 _
K= 3m Bewt 505" )]
K= 0.5369

K; =0,656 + 0,172 (n)

3 /
K= 1.688 E=K, xK, x—Lx Py

m 1

Tensiones originadas por falla L,

- Tensiones de Toque de la Malla:

61



62

If (A)= 3500 3000 2500 2000 1500
Em (V)= 1474 1264 1053 843 632
Valores Comparativos para Personas de
70 kg con (t = 0,5 Seg)
Era (V)=
Valores Comparativos para Personas de

70 kg con (t = 1,0 Seg)

Era (V)=
Valores Comparativos para Personas de

70 kg con (t = 1,5 Seg)

Tensiones de

Paso de la Malla: /
E. =K, xK, xL—fx p'eq

T

Iy (A)= 5000 4500 4000 3500 3000
Epm (V)= 1622 1460 1298 1136 973
Valores Comparativos para Personas de
70 kg con (t = 0,5 Seg)
Epa (V)=
Valores Comparativos para Personas de
70 kg con (t = 1,0 Seg)

Epa (V)=
Valores Comparativos para Personas de
70 kg con (t = 1,5 Seg)

Epa (V)=

S.- Calculo de la Resistencia de Dispersion Conjunta
Malla (R1)+ Cama de Jabalinas

Ry = (1eg/8)/(2n' pi()*La)*(In(8*La/d2)- 1+2K'y*(Lo/raiz(S ) *(raiz
(n')-1)%)

donde: Numero de Jabalinas de Cooperweld, n'= 1
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Longitud simulada de las Jabalinas (m), L= 2.5
Diametro de las Jabalinas (m), d; = 0.016

R,= 17.12 Ohm
Riy= (feg/6)/(Pi)*L')*(In(2* LY L)+K' *(L/raiz(S"))-K 2+1)

Ryy= 2.19 Ohm

R= 4.75 Ohm

Segtin Codigo Nacional de Eléctricidad-Utilizacién 060-712:

El valor de la resistencia de la puesta a tierra debe ser tal que,
cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto

superiores a las permitidas y no debe ser mayor a 25 Q)

6.8 Protecciones atmosféricas

Se ha considerando la Norma NFPA 780 que en ingles es Standard for the Installation of
Lightning Protection Systems.

NFPA publico Especificaciones para la Proteccién de los edificios contra el rayo en 1904.
y las normas fueron adoptadas en 1905, 1906, 1925, 1932 y 1937. En 1945, el Comité de la
NFPA y en coordinacion con ASA Comité sobre la proteccién contra el rayo se
reorganizaron y se combina con el patrocinio de la NFPA, la Oficina Nacional de Normas,
y el American Institute of Electrical.
Ingenieros (hoy IEEE). En 1946, NFPA, en 1947 publicé una edicién revisada de la
incorporacién de esta parte. Nuevas revisiones recomendadas por el Comité fueron
adoptadas por la NFPA en 1949, 1950, 1951, 1952, 1957, 1959, 1963, 1965, 1968, 1975,
1977, 1980, 1983, 1986, 1989 y 1992.Comenzando con la edicién de 1992 del Cédigo de
proteccion contra rayos, la designacion numérica de la NFPA fue cambiado de NFPA 78 y
NFPA 780

a) Introduccion

La proteccion externa estard formada por todos los dispositivos utilizados para dar
cobertura a las estructuras, edificaciones, elementos o equipos situados en el exterior y a

las personas contra los impactos directos de los rayos.
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Para el calculo del Método Electro geométrico (ME)

El cual se basa en la obtencién sobre superficie del suelo, de un volumen con exposicién
nula al impacto directo o a la penetracién de rayos de corriente superior a un valor
considerado critico, el método se aplica con buenos resultados a la proteccién contra
descargas atmosféricas practicamente para toda infraestructura en el suelo.

El principio geométrico deriva de las observaciones del mecanismo del rayo en la etapa
final previa al salto de la “Descarga de Captura” caracterizada por una distancia (d) entre
un punto del suelo y la descarga piloto del rayo.

El concepto de radio de proteccién en suelo (X0), que depende de la altura de proteccion
(h) y principalmente la corriente (IR) del rayo Para determinar (X0) se reemplaza (y) por
(d) en la ecuacion de la parabola (p) de puntos equidistantes entre el suelo y el punto de

captacion de descargas.

H2- 2hy + x2 = 0, despejando x = V(2*h*d) - (h2) (6.27)
Luego X0 < h * V((2*dY/ (h))-1 (6.28)
t
~3 d : distancia de
/:" captura (m)
Ja
’f
!_/

Figura 6.17 Método electro geométrico

Ahora los rayos a una distancia de captura (d < h/2 ) caen fuera de la parabola (p) por lo
que no hay solucién analitica para hallar (X0), no hay proteccion.
Se admite que la cabeza terminal y el poste o el conductor de bajada de un mastil de

pararrayos Franklin, siendo metalicos captan idénticamente los rayos.
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Zona de Proteccion de un Mastil Vertical en Suelo plano

| l Radius 30 m (100 ft) )
Mast — / | ) (striking distance) L
e - )y
Id - /* [\ / = \I/.
S - ~ PAEN
Vi - - ! \ S~ N
’ o \
/ / \ \
1 / H \ \
[ P 3 . !
\ ’ . '
A ,I N ‘
\ , N e
AY ’, ~ #, o 8
~ rd b ”
e o3 »
. e
(a) Single Mast (b) Overhead G

Zone of protection defined by dashed lines

Zone of protection defined by grot

Figura 6.18 Método electro geométrico con dos 0 méds mastiles

Sea un mastil vertical de una cabeza terminal pararrayos (h), destinada a proyectar una

zona protegida cuyo méximo volumen se desea conocer.

La ecuacion de la esfera ficticia que en representacion del rayo cuyo lider se hay en (x,y)

se hace desplazar rotando alrededor del mastil se puede escribir en la siguiente forma:

(x-X)Y'+(y- Y =d* (6.29)
Donde:
x=0, y=h :Puntode impacto en un punto o en la Cima Mistil
X =Xg, y =0 :Punto de impacto periférico en el suelo, debajo del Lider
X =xp, Y=d : Punto de maxima aproximacién del Lider previo al impacto

El radio de proteccion (X0) para los rayos cuya distancia de captura sea (d), se determina

por geometria sabiendo que (y=d) para todo (y=h)

Z\
Xo =d? —(d-h)?

e XY N XY
. : ' -
\.‘ . = { _ o . .
" : : xo=d 3 d-h g
b e
ﬂh] “Protegida ! B d
LN _‘
- P = X

|
Figura 6.19 Método geométrico

Los maéstiles con una altura total uniforme (h) estdn dotados de sendas cabezas terminales
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pararrayos y su distancia lateral en el suelo es (2D), se destinan a proyectar una zona
protegida cuadrangular. Para cada proteccion Eficaz se cumple (D<d) lo cual evita que
cada mastil con pararrayos tenga una accion protectora independiente.

La zona volumétrica protegida al interior, se ve con la altura minima (p), mientras que

hacia el exterior, con (p’) y los radios de proteccion (x0) y (z0)
p=(h+s)-d (6.30)

(6.31)

s? =d?-(v2Df

Para nuestro caso se calculo considerando una altura 1til de 13 m, usando postes de

C.A.C.de 13m

(6.32)

— Enel eje diagonal (x) : xq = \/Zhd -h? B
— Enelejelateral (¥) : zo =~2hd—h? - D?

Figura 6.20 Método geométrico mas de dos astas

Calculando el area protegida:
Donde:
2D = separacidn entre postes

X = elongacion de cobertura de proteccion

p
h = altura atil del poste o méstil

altura minima de cobertura del conductor



Tabulando se tiene:

Tabla 6.17 Resultados obtenidos

3R | o xm) | pm) |  him)
15 0.62 9.5 10.12
20 1.1 9.5 10.6
25 1.73 9.5 11.23
30 2.51 9.5 12.01
35 3.46 9.5 12.96
40 4.58 9.5 14.08
45 5.88 9.5 15.38
50 7.39 9.5 16.89
55 9.13 9.5 18.63
60 11.13 9.5 20.63
65 13.45 9.5 22.95
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Segin los célculos realizados, se considero pararrayos con las siguientes caracteristicas.

Posicionamiento del Captor segin Nivel de Proteccion

Tabla de datos del proveedor del pararrayos.

Este cuadro tiene restricciones segun altura como se vio en capitulos anteriores el método

electrométrico tiene varias seguin alturas de instalacion.

Tabla 6.18 Datos emitidos por el fabricante

Nivel de h(m) 20 30 45 60 >60
Proteccion R(m o o o o i

[ 20 25 (A) (A) (A) (B)

] 30 35 25 (A) (A) (B)
o 45 45 | 35 25 (A) (B)
v 60 55 || 45 35 25 (B)

(A) aplicar solamente los métodos electrogeométrico y malla o jaula de Faraday.

(B) Aplicar solamente el método de jaula de Faraday.

Cumpliendo asi lo requerido para el Campamento Tunshuruco. Ver anexo E, fotos de

instalacion terreno.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se realiz6 el presente estudio considerando que el campamento minero tendrd una
capacidad para albergar un total de 4237 personas en tres turnos para uso del comedor
(donde ocurriria el mayor uso de la demanda eléctrica drea de cocina) y una proyeccién
de carga en aumento a 5000 personas por lo que el dimensionamiento considerd
posibilidad de ampliacion de la Linea de Media tension 23 kV.

Se dimensioné la linea de Media Tension de 23kV con una reserva de trasmision
eléctrica en por lo menos el 20%, tal que pudiese cubrir el requerimiento de proyeccién
de demanda usando con un alimentador de AAAC de 95mm2 con la cual se asegura la
ampliacién, del mismo modo la planta de generacidn con capacidad de albergar hasta
SMW que seria mas del 20% de reserva en energia generada.

El presente estudio contempla que el campamento minero Pachachaca funcionard de
manera aislada (aprox. 3 anos), hasta que la duefia Compania Minera Chinalco Peru
S.A., pueda regularizar e ingresar esta carga importante al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional.

El presente Estudio cumple técnicamente y econdmicamente los requisitos planteados

para el correcto desempeno de eléctrico en viviendas modulares-Campamento Minero.

Recomendaciones

1.

Se recomienda hacer un Estudio de Proyeccion de Demanda detallada para tener
indicios de la carga total suministrada por el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
esto con datos exactos de la cantidad de personas requeridas segun informacion de la
Minera para el proceso de investigacion, extraccion y cierre en los proximos 20 anos de
uso seguln concesion otorgada.

De igual forma se recomienda hacer un Estudio de Impacto Ambiental par

los danos que estos pudiesen causar a nivel de ruido, contaminacion lumil

por efectos de las instalaciones eléctricas.
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ANEXO A

Foto 1- Vista donde se puede apreciar el de nivel del terreno, por lo que se considero 23

plataformas en total para todo el campamento

Foto 2- Vista donde se puede apreciar el desnivel entre plataformas



TABLERO

TABLERO

W-480

CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO "M-1"

CANALIZACION
CONDUCTOR DUCTO UBICACION

FLUOR. LUMINARIA | TOTAL POT. CORRIENTE (A)
18w I 236W | EXTERIOR | CENTROS | TOTAL
W v 150w Yy R 8 T
25 1.60 7.58

IDEM: ("M-2%; M4°; “ME", ME""M-77,"M3"."M-10" 1°PISO); ("M-117; "M-127; “M-147; “M-18°
IDEM: (TM-21°; "M-227; “M-247;

o o o 25 180 7.58 0.00 0.00

CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO "M

CTO. EOAUTOEN SENALETICA EOPL.C

TOTAL

OIST. OERIV. TIPO _ TIPO_ DIAM.

25 25 LSOH PVvC 20mm. _ILUMINACION DORMITORIO
MH187,-M20- 2°P1S0)

M7 WM29% 307 3°PISO)

CANALIZACION
CONDUCTOR OUCTO UBICACION
OiST. | DEAIV. | TIPO TIPO OIAM,
LSOH PV 20mm__ILUMINACION SALA EMERGENCIA Y BANO!

LSOH PV 20mm. ILUMINACION EXTERIOR

NANS

FLUOR. CUMINARIA _TOTAL __ POT, CORRIENTE (A)
2018W 206w  EXTERIOR CENTROS TOTAL
W T2W 150W (Kw) "R 1 s | 7
s 12 .63 18
] 3 18 95
2 4 € o3
3 3 45 27
23 s 7 50 286 000 1441 0.00

LSOH PVC 20mm. ILUMINACION PASADIZO

LSOH PVt 20mm. ILUMINACION EXTERIOR

TABLERO

APLIQUE
60w

TDA
et
1°* Piso
TOTAL

CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO "M

FLUOR. LUMINARA [ TOTAL POT. CORRIENTE (A) I CANALIZACION
208w [ 238w 1 EXTERIOR l CENTROS | TOTAL CONDUCTOR DUCTO UBICACION
W T2W 150W KW ) R S T DIST. OERIV. TIPO TIPO DIAM.
5 10 0.55 278 25 25 LSOH PVC 20mm. SALA DE TERMOS Y BANOS
IDEM: ("M-18° 2°PISO);"M-28" 3°PISO)
o 5 o 10 0.86 278 0.00 0.00

TABLERO

TDA
M3
2°Piso

TOTAL

CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO "M-13"

226W
W oW
1
2

FLUOR. LUMINARIA [ TOTAL POT. CORRIENTE (A) I
[ 218W ] 236W | EXTERIOR | CENTROS | TOTAL
I6W T2W 150W [LLR) ;] S T
H 12 o83 3186
3 n 201 10.13
0 28 0 43 283 13.29 0.00 0.00

TABLERO

I6W

CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO "M-23"

TDA
23"
3*Piso
TOTAL

CANALIZACION
CONDUCTOR DUCTO UBICACION
OIST. DERIV. _TIPO TIPO DIAM.
25 25 LSOH PVC 20mm  ILUMINACION SALA EMERGENCIA Y BANCS
25 25 LSOH PVC 20mm. ILUMINACION PASILLO
CANALIZACION
CONDUCTOR DUCTO UBICACION
DIST.  OERIV.  TIPO TIPO DIAM.
25 25 LSOH PVC 20mm  ILUMINACION SALA EMERGENCIA Y BANN
25 25 LSOH PvC 20mm__ILUMINACIONPASILLO

TUOR. ol TOTAL | POT. l CORRIENTE (A)
2016W | 236w | EXTERIOR | CENTROS | TOTAL
I 72W 1 150W (XwW) R S T
B 12 06 | 316
2 2 189 _8S3
0 28 [ a1 261 1269 000 000

4 OXANV

K

MIAVANVLS SOTNAOIN SOTAA VO D d4d SOHavno

IL



CUADROS DE CARGAS FUERZA TABLERO "M-1"

TABLERO  CTO. ENCH. ARRANQUE TOTAL POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALIZACION
Ne TEAMOS SECAMANOS CENTRAL CENTROS  TOTAL CONDUCTOR DUCTO UBICACION
150W 750W 1500W 9000W 1500W ALARMA Kw) R S T DISY. OIF. DIST. OERIV. TIPO TIPO OIAM.
TDA 2 3 [ 0.90 455 1x16A 2x25A30mA 40 40 LSOH PVC 20mm. __TOMACORRIENTES DORMITORIO
LR 3 2 2 150 7.58 1X16A 40 4.0 LSOH PVC 20mm.  TOMACORRIENTES ESTUFAS
2 3 3 225 11.36 IX16A 2x40A130mA 40 40 LSOH PVC 20mm.  TOMACORRIENTES ESTUFAS
1°Piso 5 0 0.00 0.00 IX16A DISPONIBLE
IDEM: ("M-27; "M 4 M5 M8 M-T, M-07;-M-10" 1°PISO); [ M-117; “M-127; "M-14~; “M-15-;-M-16-; M-17-; M-19;-M-20- 2°PISO)
TOTAL [ 5 0 0 0 1 4.65 2349 0.00 0.00 IDEM; ("M-21°; "M-22"; "M-24"; “M.25" -277;"M-29";"M 30" 3*PISO)
CUADROS DE CARGAS FUERZA TABLERO "M-3
TABLERO _ CTO. ENCH. ARRANQUE TOTAL POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALIZACION
Ne TEAMOS SECAMANOS CENTRAL CENTROS  TOTAL CONDUCTOR —_opucto UBICACION
150W. 750W 1500W 9000W. 1500W ALARMA (KW.) R S T DISY. OF. DIST. DERIV. TIPO TIPO OLAM.
TOA 7 2 2 030 152 X16A 40 4.0 LSOH PVC 20mm.__[TOMACORRIENTE BANOS
2 1 1 1.50 7.8 X16A 2x25A30mA 4.0 4.0 LSOH PvC 20mm._ ARRANQUE SECAMANOS
M3 3 1 1 0.50 253 X16A 30 30 LSOH PVC 20mm _ ARRANQUE CENTRAL DE INCENDIOS
TOTAL 2 0 0 0 1 1 4 2.30 0.00 11.63 0.00
CUADROS DE CARGAS FUERZA TABLERO "M-8"
TABLERO _ CT0. ENCH. ARRANQUE TOTAL POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALIZACION
N TRAMOS ~ SECAMANOS CENTRAL CENTROS  TOTAL CONDUCTOR 0oUCTO UBICACION
150W 750W 1500W 9000W 1500W. ALARMA (XKW, R S T DISY. OFF. DIST. OERIV. TIPO TIPO OlAM.
TOA 1 1 1 1.50 758 X16A 2x25A/30mA 40 40 LSOH PVC 20mm. __ ARRANQUE SECAMANOS
M 2 1 1 9.00 1368 1368 13.68 X164 40 4 LSOH PVC 20mm. __ ARRANQUE TERMOS
1*Piso 3 1 1 9.00 13.68 13.68 13.68 3x16A 40 4 LSOH PVC 20mm._ ARRANQUE TERMOS
3 1 1 9.00 13.68 13.68 1368 IX16A 4.0 4 SOH PVC 20mm. RANQUE TERMOS
1 1 9.00 13.68 13.68 1368 Ix16A 30 4 LSOH PVC 20mm.  ARRANQUE TERMOS
6 1 1 9.00 1368 1268 1368 3x16A 40 40 LSOH PVC 20mm. [ARRANQUE TERMOS
7 1 1 9.00 1368 1268 1268 3x16A 40 40 LSOH pvc 20mm. __ARRANQUE TERMOS
8 2 2 0.30 046 3x16A 4x25AN0mA 40 4.0 LSOH PVC 20mm  [TOMACORRIENTE BANOS
IDEM: ("M.18" 2°PISO);("M-28" 3°PISO)
TOTAL 2 0 0 6 0 9 55.60 89.68 8208 8254
CUADROS DE CARGAS FUERZA TABLERO "M-13"
TABLERO  CTO. ENCH, ARRANQUE TOTAL POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALIZACION
N TRAMOS ~ SECAMANOS CENTRAL CENTROS  TOTAL CONDUCTOR DUCTO UBICACION
150W 750W. 1500W 9000W 1500W ALARMA W) R S 1 T ] Disy. OIF. DIST. [ OERW. TIPO | TIPO__| OlAM.
T.D.A 1 ] 1 1 1.50 758 1x18A 2x25AI30mA 40 40 LSOH pPvC 20mm. _[ARRANQUE SECAMANOS
“M-13" 2 2 T 1 2 0.30 1.52 1X16A * 40 [ 40 LSOH PVC 20mm.  OMACORRIENTE BANOS
TOTAL 2 0 0 0 1 0 3 1.80 910 000 0.00
CUADROS DE CARGAS FUERZA TABLERO "M-23"
TABLERO  CTO. ENCH. ARRANQUE _____ TOTAL POT. CORRIENTE (A) PROTECCION CANALIZACION
N° TAMOS ~ SECAMANOS ~CENTRAL CENTROS  TOTAL CONDUCTOR DUCTO UBICACION
150W 7S0W. 1500W 9000W 1500W ALARMA oWy [ R T S T DISY. OFF. DIST. OERIV. TIPO TIPO OIAM.
loa 1 1 1 150 758 Tx16A 40 40 LSOH PVC | 20mm._ ARRANQUE SECAMANOS
M.23 2 2 2 030 ]| 152 x16A 40 40 LSOH PVC 20mm.  [TOMACORRIENTE BANOS
TOTAL 2 0 0 0 1 0 3 1.80 910 0.00 0.00

L



CUADRO RESUMEN DE POTENCIA'Y ALIMENTADORES EDIFICIO PABELLON SUPERVISORES W-480

DESIGNACION DE ALIMENTADORES POTENCIAS EN KW POTENCIAS CORRIENTES CTES. PROTECCION ALIMENTADOR GRAL. DUCTO VOLTS.
Y SUB-ALIMENTADORES ALUMBRADO FUERZA YOTAL EN KW POR FASES SFD TOTALES Amp GRAL. FASES /NEUTRO + TIERRA PERDIDA
SFD F.D. CFD SFD F.D. CFD SFD CFD R S T SFD CFD TIPO DIAMT. VP.
T.D.A "M-26" - 3° Piso 150 08 1.20 465 07 3.26 6.15 446 3107 3106 22.50 1x40Amp.- 6KA 3x 10mm2 LSOH PVC 25mm .11
T.D.A."M-27"- 3°Piso 150 08 1.20 465 07 326 6.15 44 3107 3106 2260 1x40Amp.- 6KA 3x 10mm2 LSOH PVC 25mm m
T.D.A "M-29" . 3° Piso 150 08 120 465 07 3.26 6.15 446 3107 3106 22.50 1x40Amp.- 6KA 3x10mm2 LSOH PVC 25mm 215
T.D.A "M30" - 3° Piso 1.50 08 1.20 465 07 3.26 6.15 448 3107 31.06 22.60 1x40Amp - 6KA 3x10mm2_LSOH PVC 25mm 031
T.D.A. “M-28" . 3° Piso 055 08 0.44 55.80 07 39.06 5635 39.60 9244 8208 8254 284.60 199.49
TABLERO AUXILIAR W-480
3* PISQ "DP-08"+TDA M-28 6.55 524 7440 §2.08 80.95 §7.32 154.58 11315 113.61 123.02 87.11 3x125Amp.- 25KA 4x35Smm2(F+N) + 1x10mm2 TA 1.02
T.D.A "M-21"-3°Pi 1.50 0.8 1.20 4.65 0.7 3.26 6.15 4.46 3107 31.06 22.50 1x40Amp.- 6KA 3x 10mm2_LSOH PVC 25mm 2.15
T.DA "M-22"-3° 1.50 08 1.20 465 07 326 6.15 X3 3107 3106 22.60 1x40Amp - 6KA 3x10mm2_LSOH PVC 25mm 1.1
T.D.A "M-24"- 1.50 .8 1.20 465 07 3.26 Al 446 3107 3106 22.50 1x40Amp - 6KA 3 x 10mm2 LSOH PVC 25mm 1.11
.0.A "M-25" - 1.50 8 1.20 465 0.7 326 1 446 3107 3106 22.60 1x40Amp - 6KA 3x10mm2 LSOH PVC 25mm 11
T.DA. "M-23"-3°Piso 251 8 2.01 1.80 07 1.26 43 327 2239 2177 16.51
ABLERO AUXILIAR W-480
3° PISO "OP-05"+TDA M-23 8.51 6.81 20.40 14.28 28.91 21.09 2239 62.14 62.14 43.94 32.05 3x50Amp.- 14KA 4x16mm2(F+N) + 1x10mm2 TA 0.82
.D.A. "M-16" - 2° Piso 150 08 .20 465 .26 .15 4. 31.07 3106 22.60 1x40Amp.- 6KA 3x10mm2. LSOH PVC 25mm 4
DA "M-17" - 2° Piso 1.50 8 .20 4.65 .26 15 4. 3107 3106 22.60 1x40Amp - 6KA x 10mm2_LSOH PVC 25mm 4
.D.A "M-19" 1.50 .8 .20 4.65 .26 15 4. 31.07 3106 22.60 1x40Amp.- 6KA x10mm2_LSOH PVC 25mm 4
DA "M-20 1.50 8 .20 465 . .26 15 44 3107 3106 2250 1x40Amp - 6KA 3x 10mm2 LSOH PVC 25mm 43
.D.A._"M-18" - 055 .8 .44 55.80 0. 39.06 56.35 39.60 9244 82.08 8254 284.60 199.49
ABLERO AUXILIAR W-480
2* PISO "DP-04"+TDA M-18 6.55 5.4 T4.40 52.08 80.95 §7.32 123.51 11315 14468 123.02 87.11 3x125Amp.- 25KA 4x35Smm2(F+N) + 1x10mm2 TA 1.02
T.D.A. "M-11" - 2° Piso 50 .20 4.65 .26 .15 4.4 31.07 3106 22.60 1x40Amp.- 6KA 3x10mm2_LSOH PVC 25mm
T.D.A "M-12 50 .20 65 .26 15 3107 3106 22.60 1x40Amp - 6KA 3x10mm2_LSOH PVC 25mm 3
T.DAM-14"-2°Piso 50 20 465 .26 Xl 3107 3106 22.60 1x40Amp - 6KA 3x10mm2_LSOH PVC 25mm 4
T.D.A. "M-16" - 2° Piso 50 20 65 .26 1 . 3107 3106 22.60 2x40Amp.- 6KA 3x10mm2_LSOH PVC 25mm K
T.D.A "M13"-2° Piso 63 10 80 .26 43 3.3 2239 2238 16.99
TABLERO AUXIUAR W-480
2*PISO "OP-03"+TDAM-13 8.63 6.90 20.40 14.28 29.0d 21.18 §3.46 62.14 .07 4.12 32.20 Ix50Amp.- 14KA 4x16mm2(F+N) + 1x10mm2 TA 0SS
T.D.A "M£" - 1° Piso 150 08 1.20 465 07 326 6.15 445 3107 3106 2260 2x40AMp.- 6KA 3x10mm2 LSOH PVC 25mm 215
150 08 1.20 465 07 3.26 6.15 445 3107 3106 2260 2x40AMP.- 6KA 3x10mm2 LSOH PVC 25mm 215
1.50 8 4.65 7 .26 6.15 446 3107 31.06 2260 2x40Amp.- 6KA 3 x10mm2_LSOH PVC 25mm 215
T.D.A "M-10"-1° Piso 1.50 .8 . 465 .7 3.26 6.15 4.46 31.07 3106 22.60 240Amp.- 6KA 3x 10mm2 LSOH PVC 25mm 215
TOA ‘M3 - 1° Piso 055 8 .44 5580 7 39.06 5635 39.60 9244 82.08 8254 28460 19949
TABLERO AUXILIAR W-430
1* PISO "OP02"+TDA M-8 19.65 16.72 223.20 156.24 24285 171.96 370.53 339.45 434.04 369.07 261.34 3xI50Amp.- ISKA 4x135mm2(F+N) + 1x35mm2 TA on
T.D.A "M-1"- 1°Piso 150 08 1.20 465 07 32 6.15 4.48 3107 3106 22.60 2x40Amp - 6KA 3x 10mm2 LSOH PVC 25mm 215
T.D.A "M-2" - 1° Piso 1.50 08 1.20 465 0.7 3.26 6.15 446 3107 31.06 22.60 2x40Amp. - 6KA 3x 10mm2 LSOH fVC 25mm 215
T.D.A "M4 - 1° Piso 150 0.8 1.20 465 07 326 6.15 446 3107 3106 2250 2x40Amp.- 6KA 3x10mm2 LSOH PVC 25mm
T.D.A "M$" - 1° Piso 1.50 08 1.20 465 07 3.26 615 446 3107 3106 2260 2x40Amp - 6KA 3x 10mm2 LSOH PVC 25mm
T.0.A."M-3"-1°Piso 265 08 2.28 2.30 07 161 5.15 3.69 2604 26.03 19.66 3 x 10mm2 LSOH PVC 25mm 1.88
TABLERO GENERAL W-480
1° PISQ "OP-01+TDA M-3 45.65 3652 284.90 19943 330.55 23595  508.52  551.91  527.25  502.35  358.58  3x500Amp.- 65KA

€L



CUADROS DE CARGAS ALUMBRADO TABLERO LAVANDERIA

TABLERO cTo. EO AUTOEN SENALET FLUOR. TOMACORRIENTES LUMINARIA  TOTAL POT. POT, CORRIENTE (A} PROTECCION CANAUZACION
» 225W W 2xa0W EXTERIOR CENTROS  TOTAL TOTAL CONDUCTOR DUCTO UBICACION
15W 100W 150w 150W (KW {KW) CFD R S T DISY OIF, DIST. DERIV. TIPO TIPO OIAM.
TOA. 1 5 2 12 2 21 178 142 6.81 2x10A 25 25 LSOH EMT 20mm. _ ILUMINACION RECEPCION Y ZONA LAVADO
Lavanderia 2 1 16 17 1.85 1.32 6.32 2X10A 25 25 LSOH EMT 20mm _I%EACIONMEADESECADOYMEADEIAVADO
3 5 21 26 235 1.88 9.00 2x16A 8.0 8.0 LSOH EMT 25mm.__ILUMINACION AREA DE SECADO
4 2 16 18 1.70 1.38 6.51 2x10A 40 40 LSOH EMT 20mm._ ILUMINACION AREA DE SECADO, AREA DELAVADO. SALA DE MACUINAS
5 2 2 0.30 024 115 2X16A  2x28AN0INA 4.0 40 LSOH EMT 20mm. _ {TOMACORRIENTES 2ONA DE PLANGHADO
[ 3 3 045 0.38 172 - 2x16A 2x25AN0mMA 40 40 LSOH EMT 20mm. {TOMACORRIENTES ZONA DE PLANCHADO Y LAVADO
7 4 4 0.60 048 2.0 2184 2x26A0mA 40 4.0 LSOH EMT 20mm.  |[TOMACORRIENTE DE PRELAVADO Y RECEPCION
] 2 2 030 024 115 2x16A  2x25A0mA 4.0 40 LSOH EMT 20mm.  TOMACORRIENTES ALMACEN
TOTAL 19 2 65 2 03 8.3 730 1945 0.00 1551
CUADROS DE CARGAS DE FUERZA TABLERO LAVANDERIA
CANMLZACDN PROTECCON e wwar ot g CORRENTE tA)
comros  TOTAL TOTAL O8sTVACON e
[ DE~ ) ouw oy oF arow 0w o 00w WoOw  NOW _ omOW 00w IGOW WSO &ooow  Tyoow  \izaow o) cs
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ANEXO C
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES

Especificacion Técnica de Transformadores
Transformador de 200kVA (SAB.1)
Transformador de Di tribucion Trifésico, en bano de aceite, refrigerado por circulacion

natural del aire, nicleo de hierro laminado en frié temperatura ambiente 40°C, fabricado de

acuerdo a la norma IEC - 60076 aislamiento Clase A.

Procedencia : Perd

Potencia nominal : 200kVA
Tipo de Refrigeracion : ONAN
Relacion de Transformacion [V] : 23000/400 V
Nimero de Tomas :5

Regulacion en AT 1 ¥2x2.5%
Grupo de Conexion : DynS
Conexion AT : Delta
Devanado de BT en vacio [V] : 400
Devanado de BT nominal [V] : 380 (trifasico)
Conexion en BT : Estrella + N
Frecuencia : 60 Hz
Aisladores lado AT/BT : 3/4

Norma de Fabricacion : IEC Pub. 76
Clase de aislamiento : A (Papel)
Sobrecarga : De acuerdo a IEC
Altura : 5000 msnm
Tension de cortocircuito : 5%
Impedancia : 132.25 ohm

Accesorios incluidos:



* Conservador

* Orejas de Izaje

* Valvula de vaciado y toma de muestras
* Pozo Termométrico

* Indicador de Nivel de Aceite

* Pernos para Puesta a tierra.

* Placa de caracteristicas.

* Valvula de seguridad sin contactos.

» Conmutador de 5 posiciones con mando sobre la tapa

PESOS APOROXINADOS
— P. Acalle (kgk197
P. Adtiva (kg)459
P. Toal (kg):785
$ 8
RPN A 13 2
. i

Tapon de llsnodo

Pozo Termomelrico

Placa de caructerfsticas

—

Indicador de Nive! de Aceite IML99

Vélvula Compuerta 1/2"

Vélvlo de Sequrided RI

Conmutador 5 pos.

Aislodor BT 1KV 630A

| || ||| | 0D
(9] I QUG [y N N e e

Aislador AT 40NF 250A

76



Transformador de 150kVA (SAB.2)
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Transformador de Di tribucién Trifa ico, en bano de aceite, refrigerado por circulacion

natural del aire, nicleo de hierro laminado en fri6 temperatura ambiente 4()°C, fabricado de

acuerdo a la norma IEC - 60076 ai lamiento Clase A.

Procedencia

Potencia nominal

Tipo de Refrigeracion
Relacion de Transformacion [V]
Numero de Toma

Regulacion en AT

Grupo de Conexion
Conexion AT

Devanado de BT en vacio [V]
Devanado de BT nominal [V]
Conexion en BT

Frecuencia

Aisladores lado AT/BT
Norma de Fabricacion

Clase de aislamiento
Sobrecarga

Altura

Tension de cortocircuito
Impedancia

Accesorios incluidos:

* Conservador

* Orejas de Izaje

* Vélvula de vaciado y toma de muestras

* Pozo Termométrico
¢ Indicador de Nivel de Aceite
* Pernos para Puesta a tierra.

* Placa de caracteristicas.

* Valvula de seguridad sin contactos.

: Peru

: 1I50kVA

: ONAN

: 23000/400 V
15

1 2x2.5%

: DynS

: Delta

1400

: 380 (triféasico)
: Estrella + N

: 60 Hz

:3/4
:IECPub. 76

: A (Papel)

: De acuerdo a IEC
: 5000 msnm

1 5%

: 176.33 ohm

* Conmutador de 5 posiciones con mando sobre la tapa
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ne

AT

1

i Tapon de Benado

i

|

PESOS APOROXIMANOS
P, Acaits (kg):189
P. ctva (kg):410
P. Tokal (kg):710

Placa de caracteristices

1
1| Pozo Termomeirico
1
1

Indicodor de Mivel de Acefle ML99

1| Vévula Compuerta 1/2"

1 | Véivulo de Sequridod RI

1 | Conmutador 5 pos.

9
8
1
[
5
4
3
2

4 | Aslador BT 1KV 2504

1 SlAhhdovﬂMZSOA

Transformador de 250kVA (SAB.3,7,8 9 Y 11)

Transformador de Distribucién Trifasico, en bano de aceite, refrigerado por circulacién

natural del aire, nicleo de hierro laminado en fri6 temperatura ambiente 40°C, fabricado de

acuerdo a la norma IEC - 60076 aislamiento Clase A.

Procedencia

Potencia nominal

Tipo de Refrigeracion

Relacién de Transformacion [V]
Nimero de Tomas

Regulacién en AT

Grupo de Conexién

Conexion AT

Devanado de BT en vacio [V]
Devanado de BT nominal [V]

Conexion en BT

: Pert

: 250kVA

: ONAN

: 23000/400 V
:5

1 +2x2.5%

: Dyn5

: Delta

: 400

: 380 (trifasico)
: Estrella + N



Frecuencia

Aisladore lado AT/BT

Clase de aislamiento

Sobrecarga

Altura

Tensién de cortocircuito

Impedancia

Accesorios incluidos:

» Conservador

* Orejas de [zaje

* Valvula de vaciado y toma de muestras

* Pozo Termométrico

» Indicador de Nivel de Aceite

* Pernos para Puesta a tierra.

* Placa de caracteristicas.

* Valvula de seguridad sin contactos.
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: 60 Hz

: IEC Pub. 76

: A (Papel)

: De acuerdo a IEC
: 5000 msnm

: 5%

: 105.80 ohm

» Conmutador de 5 posiciones con mando sobre la tapa

—

$
X
s 3 é&
(T S ﬁm \A
a - L= 5
Fow T w 1
9 Tapon de tienado

8
[

1am

[ JWITm

oh Wl =

=

m pem——

Fl’
E= opn @O0 O

&

Tl alim] o
7

A b

18

PES0S APCRODADS
P. Acet' (rg}219

4 P. hefheo ()5S

. P, Tkl (ka}a12

w
-— e

Poza T

Placa de caractertsticas

Indicodor de Nivel de Acete IMLO9

Véhula Compuerta 1/2°

Valvula de Seguridad RI

Conmutedor 5 pos.

Alslador BT 1KV 630A

(7% [ [P () (DI [PISR [R (PN Y

Alslador AT 4ONF 250A




Transformador de 350kVA (SAB 4 Y 5)
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Transformador de Distribuciéon Trifa ico, en bano de aceite, refrigerado por circulacién

natural del aire, nicleo de hierro laminado en frié temperatura ambiente 40°C, fabricado de

acuerdo a la norma IEC - 60076 aislamiento Cla e A.

Procedencia

Potencia nominal

Tipo de Refrigeracion
Relacion de Tran formacion [V]
Numero de Tomas
Regulacion en AT

Grupo de Conexidn
Conexion AT

Devanado de BT en vacio [V]
Devanado de BT nominal [V]
Conexion en BT

Frecuencia

Aisladores lado AT/BT
Norma de Fabricacion

Clase de aislamiento
Sobrecarga

Altura

Tensién de cortocircuito
Impedancia

Accesorios incluidos:

* Conservador

* Orejas de Izaje

* Vélvula de vaciado y toma de muestras

* Pozo Termométrico
* Indicador de Nivel de Aceite
 Pernos para Puesta a tierra.

 Placa de caracteristicas.

* Vélvula de seguridad sin contactos.

: Peru

: 350kVA

: ONAN

: 23000/400 V
:5

: +2%2.5%

: Dyn5

: Delta

: 400

: 380 (trifasico)

:E trella + N

: 60 Hz

: 3/4

: IEC Pub. 76

: A (Papel)

: De acuerdo a IEC
: 5000 msnm

:5%

: 75.57 ohm

» Conmutador de 5 posiciones con mando sobre la tapa
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AT PESOS AFOROXIMADOS
4 P. Acalte (kgkas1
P. Aciiva (kg).697
P. Toiol (kgk1150
BT
=0

[
Tapon de llenado

Pozo Termometrico

Place de caracterfsticas

Indicador de Nivel de Aceite INL99

Vélvula Compuerta 1/2°

Vélvula de Seguridad R1

Conmutador 5 pos.
Alslador BT 1KV 630A

—m| e | ©

[FS

Alslador AT 40NF 250A

|
|

Transformador de 400kVA (SAB 6, 10, 12, 13,14 Y 15)

Transformador de Distribucién Trifasico, en bano de aceite, refrigerado por circulaciéon

natural del aire, ntcleo de hierro laminado en fri6 temperatura ambiente 40°C, fabricado de

acuerdo a la norma IEC - 60076 aislamiento Clase A.

Procedencia

Potencia nominal

Tipo de Refrigeracion

Relacién de Transformacion [V]
Nimero de Tomas

Regulacién en AT

Grupo de Conexion

Conexién AT

Devanado de BT en vacio [V]

Devanado de BT nominal [V]

: Pert

: 350 kVA

: ONAN

: 23000/400 V
:5

1 ¥2x2.5%

: DynS

: Delta

: 400

: 380 (trifasico)



Conexién en BT

Frecuencia

Al ladore lado AT/BT

Norma de Fabricacion

Clase de aislamiento
Sobrecarga

Altura

Tensidn de cortocircuito

Impedancia
Accesorios incluidos:
e Conservador

* Orejas de Izaje

 Valvula de vaciado y toma de muestras

e Pozo Termométrico

* Indicador de Nivel de Aceite
* Pernos para Puesta a tierra.

* Placa de caracteristicas.

* Valvula de seguridad sin contactos.

: Estrella + N
: 60 Hz

: 3/4

: IEC Pub. 76
: A (Papel)

: De acuerdo a IEC

: 5000 msnm
5%
:66.13 ohm

» Conmutador de 5 posiciones con mando sobre la tapa

L losen ds onodo
Poz> Termonatrco

AT

8T

PESDS JPOKOIMADOS
P. Aedla (tg}320
M teliva (igk8Sz
P. Totel (kgk1302

L)
7
[

1
1
1
1

: Placa de caracterfstieas
Indicador de Nivel de Acalle 1M199

Valnda Compuerta 1/2°

1 !dlv_vlf! de Slqu!'d\_)_d Rl
Conmutadae 5 poy.

[=[=]«]=|«]=

w|o|=]=|=-

Mslador BT 1KV 830A
Altlodor AT ¢OKF 250A
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ANEXO D
DETALLE DE INSTALACION DE PARARRAYOS

Foto 1- Vista de in talacion de Pararrayo en el Campamento Tunshuruco

Foto 2- Vista de instalacion de Pararrayos en el Campamento Tunshuruco

83



Foto 3- Vista del Po te P 22, altura 18m, Po te seccionables en dos secciones

Foto 4- Vista del Poste P 23, instalacién de pararrayos y cables de guarda
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ANEXO E

Foto 5- Vista del trazado de la planta de generacion

Foto 6- Vista donde se puede apreciar las mechas dejadas para aterramiento.
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ANEXOF

ELEC-001 Acometidas

En este plano e muestra el total de los recorrido de alimentacién eléctrica hacia cada uno
de los modulos a alimentar.

ELEC-002 Cortes de Ductos

En este plano podemo apreciar las diferente corte del terreno y egin di tribucién de
acometidas para alimentacién a diferente edificio ya ea de alojamiento de trabajadores,
entretenimiento, unidade médica y planta de generacion.

ELEC-003 Urbanizacion Eléctrica- Linea de Media tension, Baja tension.

En este capitulo se adjunta plano donde e puede apreciar la distribucién de mddulos
atreves de todas las plataformas de igual modo e aprecia la diferente drea a alimentar
eléctricamente segin requerimientos propio de cada campamento.

ELEC-004 Malla a Tierras.

En este plano se puede apreciar las diferentes mallas dimensionada y calculadas en el
presente informe estas cumplen con lo seiialado en el Cédigo Nacional de Utilizacién Peru,
como sabemos las protecciones a tierra son muy importantes ya que con esto se protege
personas ante cualquier falla la descarga es a tierra.

ELEC-005S Protecciones Atmosféricas

En este plano se muestra la proteccion a tierra contra cualquier de carga a atmosférica

ocasionada por causas naturales debido a la alta incidencia de rayos en la zona.



(1]
(2]
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Planos:

- Campamento Tunshuruco Layut General -
Linia de Media Tension.

- Campamento Tunshuruco Banco de
Ductos.

- Campamento Tunshuruco Layut General
Planta de Urbanizacion Acometidas.

- Campamento Tunshuruco Layut General
Malla de Puesta a Tierra.

- Campamento Tunshuruco Planta
Urbanizacion Protecciones Atmosfericas.
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