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PROLOGO

El presente informe de ingenieria trata sobre la reubicacion de la Subestacion
Eléctrica y del Sistema Eléctrico de la casa de Fuerza para los talleres de equipo

pesado en Yanacocha Norte propiedad de Minera Yanacocha SRL.

Este trabajo de tanta envergadura e importancia involucra una serie de
especialidades, tanto en la ingenieria mecanica, eléctrica, civil y otras. Por Io
que el desarrollo de este proyecto abarca una serie de coordinaciones a nivel
gerencial y de supervision. Por lo que la finalidad de este proyecto es que sea

seguro y confiable.

Este informe describe basicamente el control y direccion del proyecto teniendo
énfasis en los procedimientos a tener en cuenta en el montaje del

equipamiento eléctrico.

En el Capitulo 1, se presenta la memoria descriptiva y el escenario en el cual

se desarrolla el proyecto.



En el Capitulo 2, trata sobre la evaluacidon preliminar técnica
econOdmica para analizar el uso de equipamiento nuevo y completarlo con el

existente.

En el Capitulo 3, trata sobre Fabricaciéon del Equipamiento Eléctrico, en las
cuales las Especificaciones Técnicas tienen que respetarse en el proceso de

compra por parte de la logistica, para que el equipamiento cumpla con lo

solicitado por el cliente.

En el Capitulo 4, se da el Presupuesto Contractual y Programacion de Obra, el
cual se define como el punto de partida de la obra y se analizan la programacion
y el organigrama, todo esto con el objetivo de cumplir el plazo contractual y tener

una rentabilidad al final del proyecto.

En el Capitulo 5, se trata sobre el Montaje, Inspeccion y Pruebas, el cual tiene
por proposito de asegurar la planificacion, prevision, identificacion, evaluacion vy

control de los peligros asociados a los diferentes trabajos a ejecutar.

En el Capitulo 6, se trata sobre el Resultado Operativo, el cual tiene por proposito
la rentabilidad del proyecto ejecutado y el cierre del contrato con la evaluacion

economica del proyecto.



El presente informe tiene como parte final las conclusiones, control de calidad,
manuales de operacion y mantenimiento, planos, que fueron de vital

importancia durante todo el desarrollo de este proyecto.
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1.2

CAPITULO I

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Parte del area destinada a la maniobra de los camiones de equipo
pesado asociada al Taller T2 abarca la actual ubicacidon de las
instalaciones de la Subestacion Eléctrica y de la Casa de Fuerza en el
area de los talleres en Yanacocha Norte. Por cuestiones de seguridad y
faciidad de maniobra, especialmente de los camiones gigantes, es
necesario la Reubicacidon de estas instalaciones. Minera Yanacocha
S.R.L ha indicado que el Area disponible para esta reubicaciéon es la
actual ubicaciéon del Almacén de Gases, Edificacion que a su vez sera

reubicada.

OBJETIVO

Reubicar la Subestacién Eléctrica y e! sistema eléctrico de la Casa de
Fuerza con la implementacidon del equipamiento eléctrico nuevo para
tener un sistema eléctrico de acuerdo a las normas intemacionales y

una instalaciéon segura y confiable



1.3

ALCANCES

Se llevara a cabo el desmontaje de las instalaciones antiguas y el
montaje correspondiente se realizara en una nueva area situada a 80
mts. de distancia de la antigua instalacidon. El presente informe,
desarrolla la metodologia de los trabajos que se realizaran basicamente
para el montaje de las instalaciones desde el punto de vista meramente

eléctrico, lo que comprende lo siguiente:

1.3.1 Subestacion eléctrica

a) Transformador de Potencia.

Potencia nominal 1600 kVA

Tipo de enfriamiento ONAN, (OA 65 °C)
Tensidn nominal de AT 229KV + 2x25%
Tension nominal de BT 0,46 Y/ 0,265 kV
Impedancia 5.75%

Grupo de conexion Dyn1

Sobretemperatura con carga continua:
= Aceite 60 °C

= Arrollamiento 65 °C



b) Equipo de Seccionamiento.
b.1) Seccionadores Bajo Carga
Seran de las siguientes caracteristicas basicas:
Tensidon Nominal del Sistema 22 9kV, trifasico, 60 Hz
Tension Maxima del Equipo 27 kV
Nivel de Aislamiento
Tension de sostenimiento a 175 kVp (BIL)

la onda de impulso (BIL)

Tension de sostenimiento a 70 kVp (BIL)

frecuencia industrial

Corriente Nominal de utilizacion 100 Arms
Corriente Nominal del equipo 600 A rms
Corriente Instantanea de 1 segundo 25 kA rms
Corriente Instantanea de 3 segundos 16 KA rms
Linea de fuga de aisladores 787 mm (31")

b.2) Seccionadores Fusible

Seran de las siguientes caracteristicas basicas:

Tension Nominal del Sistema 22,9 kV, trifasico, 60 Hz
Tension Maxima del Equipo 27 kV

Nivel de Aislamiento

Tension de sostenimiento a la 175 kVp (BIL)

onda de impulso (BIL)



d)

Tension de sostenimiento a
frecuencia industrial

Corriente Nominal de utilizacion
Corriente Nominal del equipo
Corriente Instantanea de 1 segundo
Corriente Instantanea de 3 segundos
Linea de Fuga de aisladores

Tipo de Fusible

Ducto de Barras.

Tipo de Servicio

Grado de proteccion
Capacidad (Amp)

Tension nominal de Sistema
Tension nominal de Servicio
Fases

Frecuencia

Corriente de cortocircuito

70 kVp (BIL)

100 A rms
400 A rms
25 KArms
16 KA rms
787 mm(31")

E

al Interior
NEMA 3R
2500A
460Y/265 Vca
460 Vca

3¢ + Neutro
60 Hz

42 kA

Paneles de distribuciéon y Paneles de transferencia

automatica.
Tipo de Servicio
Tipo de Montaje

Grado de proteccion

al Interior
Autosoportado

NEMA 12



Tensidon nominal de Sistema
Tensidn nominal de Servicio
Fases

Frecuencia

Corriente de cortocircuito

1.3.2 Sistema eléctrico de la casa de fuerza

a) Grupos Electrogenos.

Grupo Nro. 1
Cédigo

Descripcion

Modelo

Potencia Nominal KW a O msnm :
Potencia Nominal KW 4000 msnm:
Voltaje (VOLT)

Frecuencia (HZ)

Grupo Nro. 2

Cdédigo

Descripcion

Modelo

460Y/265 Vca
460 Vca

3 + Neutro 100%
60 Hz

42 kA

2820-DGE-01
Grupo Electrégeno

Caterpillar
SR-4B

250
205
440

60

2820-DGE-02
Grupo Electrogeno
Caterpillar

SR-4



Potencia Nominal KW O msnm

Potencia Nominal KW 4000 msnm:

Voltaje (VOLT)

Frecuencia (HZ)

b) Compresores de aire.

Compresor Nro. 1

Cddigo

Descripcion

Modelo

Potencia (HP)

Capacidad acfm 0 msnm
Capacidad acfm 4000 msnm

Presidon (Psig)

Compresor Nro. 2

Cddigo

Descripcidon

Modelo

Potencia (HP)

Capacidad acfm O msnm
Capacidad acfm 4000 msnm

Presidon (Psig)

250
205
440

60

2820-CM-001
Compresor Sullair
TS20-200H AC
200

960

600

115/125

2820-CM-002
Compresor Sullair
TS20-200H AC
200

960

600

115/125



10

Compresor Nro. 3

Cadigo 2820-CM-003
Descripcion Compresor Sullair
Modelo LS20-125H AC
Potencia (HP) 100

Capacidad acfm 0 msnm 548

Capacidad acfm 4000 msnm 340

Presion (Psig) 115/125

1.4 CONDICIONES GENERALES DE SITIO

1.4.1 Ubicaciéon

El area de ubicacion del proyecto es en el distrito de Yanacocha,
al Oeste de la Cordillera de los Andes en el norte del Peru,
aproximadamente a 25 km al norte de la ciudad de Cajamarca, la
cual es accesible desde la Ciudad de Lima por la Carretera
"Panamericana Norte", mediante un recorrido de

aproximadamente 862 km hacia el norte.

El area especifica del proyecto esta ubicada en la zona de la
mina denominada Yanacocha Norte, en la plataforma del

conjunto de talleres de mantenimiento sobre la actual ubicacion



1.4.2
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del Almacén de Gases, aproximadamente en las coordenadas

29203 Norte y 14963 Este.

Condiciones Ambientales

Altura sobre el nivel del Mar 4100 m
Temperatura Ambiente 0,8°C/14,8°C
Velocidad del Viento 120 km/h
Direccioén del Viento Variable
Maxima carga de diseio de nieve 100 kg/m2
Condiciones Atmosféricas seco/polvoriento
Precipitacion promedio anual 1598 mm
Precipitacion promedio (oct. - abril) 6,35 mm
Precipitacion promedio (Mayo- Set.) 1,67 mm

Calificacion Sismica UBC Zona 4



2.1

CAPITULO Il

EVALUACION PRELIMINAR TECNICA — ECONOMICA

EVALUACION DEL EQUIPAMIENTO EXISTENTE

La actual Subestacion Eléctrica de Distribucidn en Yanacocha Norte,
tiene una tensidn primaria en 22,9 kV y la tension de distribucidn es en
460 VAC y 220 VAC; atiende las actuales cargas para las siguientes
instalaciones:

Taller Ex. Carachugo

Taller de Soldadura

Compresoras

Taller de Llantas

Almacén de Flota

Actual Casa de Fuerza

Taller T1

Taller de Perforadoras

Para el suministro de energia electrica de emergencia en el caso de la
interrupcion del Sistema Interconectado, la actual Casa de Fuerza cuenta

con dos grupos electrogenos, el G1 y el G2 de 260 kVA de capacidad
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cada uno, con una tensidn de generacidon en 460 V, y un espacio
disponible para un tercer grupo electrogeno de similar potencia.
Adicionalmente en la Casa de Fuerza se encuentran instalados tres
compresores del sistema de aire comprimido con un espacio libre para un
cuarto compresor, los tanques pulmon asociados al sistema de aire
comprimido se encuentran ubicados al exterior en zona adyacente a la

Casa de Fuerza.

La conformaciéon de la Subestacidon Eléctrica de Distribucion esta dada
por un Portico de Llegada en 22,9 kV. De la barra en 22,9 kV, del pértico
se conectan a través de sus respectivos sistemas de proteccion vy
maniobra dos transformadores en 22,9/0,46 kV, el T1 de 600 kVA y el
T2 de 320 kVA respectivamente. Adicionalmente existe una estructura
de seccionamiento de la cual se conecta un transformador en

22,9/0,46 kV, de 250 MVA, para el Taller de Perforadoras, trabajo que

se encuentra en proceso.

El Transformador T1 de 600 kVA, ubicado en el patio de la Subestacion
Eléctrica de Distribucidon esta conectado en serie con un Conmutador
Manual de 630 A y con la Celda N° 2 en la S.E.; el Conmutador Manual

esta ubicado en el interior de la Casa de Fuerza y puede ser conectado

al Grupo Electréogeno G2.
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La Celda N° 2 de la S.E., esta conformada por los siguientes

interruptores.

3 x 250 A, alimenta al Transformador T3, 440 / 220 V, 60 kVA.
Desde este transformador se alimenta la carga en
220 V al Taller Ex Carachugo.

3 x400 A, alimenta al Taller de Soldadura.

3 x400 A, alimenta al Taller Ex. Carachugo

3 x400 A, alimenta al Compresor 2

3 x400 A, alimenta al Compresor 1

3 x400 A, alimenta al Taller de Llantas.

3 x 200 A, alimenta al Almacén de Flota.

3 x 630 A, alimenta al Lavadero.

El Transformador T2 de 320 kVA, ubicado en el patio de la Subestacion
Eléctrica de Distribucion, tiene un Interruptor Principal en lado de baja el
cual esta en serie con un Conmutador Manual de 630 A y la Celda N° 3
en la S.E.; el Conmutador Manual esta ubicado en el interior de la Casa

de Fuerza y puede ser conectado al Grupo Electrogeno G1.

La Celda N° 3 de la S.E. estda conformada por los siguientes
interruptores.

3 x 500 A, Interruptor principal.

3 x 250 A, alimenta al Tablero Casa de Fuerza, que consta de:

= 3 x 200 A, interruptor principal.
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= 3 x 160 A, alimenta al Compresor 1

= 3x100A, Libre.

= 3x100A, Libre.

= 3 x 90 A, alimenta al Transformador 25 kVA,
440/220 V.

3x400A, alimentaal Taller T1 y Ferreyros.

El transformador TS5 de 250 KVA que se esta ubicando en el patio de la
Subestacion Eléctrica de Distribucion, esta destinado para alimentar
directamente a un Tablero Eléctrico ubicado en el Taller de

Perforadoras.

Los equipos de medicion existentes en las Celdas N° 2 y N° 3 de la
Subestacion registraban el dia 19 de Julio de 2002 al mediodia las

siguientes lecturas de corriente:

T1, 600 kVA, 22,9/0,46 kV Celda N° 2: 260 A

T2, 320 kVA, 22,9/0,46 kV Celda N° 3: 125 A

De acuerdo a estas mediciones el factor de demanda en ese momento

estaba por debajo del 50%.

Para el transformador T1 el factor de demanda era de 34%.



2.2
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Para el transformador T2 el factor de demanda era de 31%.

Se puede apreciar que las ampliaciones a las que ha sido sometida la
Subestacion Eléctrica existente han sido desarrolladas para atender
algunos supuestos de demandas que segun el requerimiento actual de
las actividades de operacion no se han alcanzado. Algunos
Interruptores tienen capacidades sobredimensionadas que involucran
una no adecuada deteccidn de sobrecargas en los cables alimentadores
y mas aun aparentemente no se ha desarrollado la selectividad
requerida, lo que hace que el sistema de distribucidn asociado a la
Subestacion Eléctrica sea vulnerable a fallas y con un bajo indice de

confiabilidad.

ALTERNATIVA DE REUBICACION DE NUEVA SUBESTACION

ELECTRICA Y CASA DE FUERZA

Esta altemativa contempla el diseno de una Nueva Subestacion
Eléctricay Casa de Fuerza en el area del actual Almacén de Gases. Los
nuevos equipos electromecanicos, con excepcidon del Transformador,
seran ubicados dentro de la Edificacion Metalica que conforma la Casa

de Fuerza. La configuracion de la Subestacion Eléctrica seria como

sigue:
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a) Un transformador en aceite de 22,9/0,46 - 0,265 KV de 1,6 MVA

potencia.
b) Un cubiculo conteniendo el panel para el interruptor principal.

c) Tres cubiculos con los paneles de los interruptores de transferencia

automatica.

d) Tres cubiculos para los paneles de distribucion en baja tension.

Todos los equipos de baja tension estaran dispuestos en cubiculos

autosoportados y alineados.

Para conectarse a la red primaria existente en 22,9 kV, se disenfara una
estructura de seccionamiento, la cual sera el nuevo fin de linea la
estructura. Estara formada por postes y crucetas conformando una
estructura sdélida capaz de soportar los esfuerzos propios de la linea, la
cadena de traccion de aisladores estara conformada por tres aisladores
ceramicos ANSI 52-3; se seleccionaran los postes, crucetas, distancia
entre fases, ferreteria, puesta a tierra y arreglo general en forma

adecuada.

El equipamiento de seccionamiento sera operado manualmente, en dos
posiciones, incluira fusibles para proteccidn contra sobrecorriente, el

equipamiento eléctrico asociado a la estructura de seccionamiento sera:

Pararrayos de 6xido metalico 18 kV.
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Seccionador bajo carga 25 kV, 400 A, 175 kV BIL.
Seccionador fusible 100E, 25 kV, 175 kV BIL

Sistema de varillaje asociado para la operacion de apertura.
Terminales termocontraibles 25 kV, 175 kV (BIL)

Cables N2XSY en media tension 18/30 kV.

Para el sistema de generacion de emergencia se emplearan interruptores
de Transferencia Automatica, el ITA debera detectar una interrupcién del
suministro de energia normal y enviara una senal de arranque al panel de
arranque del motor del grupo electrogeno para iniciar su operacion y
cuando la energia normal se restablece el ITA conmutara nuevamente
hacia el suministro de energia normal y enviara una sefal al grupo

electrogeno para que se apague.

Se ubicaran buzones intermedios los cuales se interconectaran a traves
de ductos de concreto con un buzon a construirse en el lugar de ubicacion
de las actuales celdas de distribucion en la actual Sub estacion. En este
buzén se realizaran los empalmes necesarios entre los alimentadores

existentes y los nuevos tramos de alimentadores desde la nueva

subestacion.

El estimado de los costos relativos a esta altemativa es listado a

continuacion. No se incluyen los costos relativos a cables, obras civiles,



obras metal mecanicas y de puesta a tierra poraue se asume aue son

similares en todas las alternativas.

a)

b)

El costo estimado relativo a la nueva Subestacion, como suministro de

equipamiento eléctrico es estimado en US$ 150,000.

El costo de la mano de obra del montaje de los nuevos equipos y del

retiro de los actuales se estima en US$ 19,500.

Debe considerarse un tiempo de 6 dias, sin suministro de energia
desde el Sistema Interconectado, para poder ejecutar los trabajos de
interconexion de la nueva Subestacion con la red primaria y de los
nuevos paneles con los alimentadores existentes. ElI costo de
generacion de energia de emergencia para los centros de carga
mediante los grupos electrogenos existentes y grupo adicional a
alquilar para cubrir la demanda durante este periodo, sera de US$
0,165 por USD por kWh. Se estima necesario contar con la potencia
de los dos grupos existentes de 2x220 kW y un grupo adicional de 220
kW, lo que hace un total de 660 kW de capacidad de generacion.
Considerando los 6 dias de corte de suministro de energia y un factor
de carga 0,9, la energia consumida sera de 85 536 kWh, o sea un

costo estimado de US$ 14113.
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d) Para esta altemativa se debe considerar que los equipos de la actual
Subestacion Eléctrica como tableros, transformadores, etc, pueden ser

utilizados en otros proyectos por lo que tienen un valor de

recuperacion que estima en US$ 30 000.

El costo total estimado relativo a la Altemativa, es US$ 183 613. Si a
este costo se le reduce el monto de US$ 30,000 por recuperacion del

equipamiento existente, el estimado adecuado ascenderia a

US$ 1563 613.



3.1

CAPITULO 1lI

FABRICACION DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO

FABRICACION DEL TRANSFORMADOR DE 1600 KVA INMERSO EN

ACEITE

3.1.1 Alcances

El Fabricante suministrard el transformador de acuerdo a las
especificaciones técnicas indicadas, completamente ensamblado,
equipado, cableado, probado e incluyendo el equipamiento asociado vy

listo para montaje.

3.1.2 Normas de Aplicacion
El transformador seréa disefado, fabricado y probado de acuerdo con las
especificaciones de las Ultimas normas aplicables de las siguientes

organizaciones.

ANSI - American National Standards Institute.
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.

NEC - National Electrical Code.
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NEMA - National Electrical Manufacturers Association.

UL - Underwriters Laboratories.

OSHA - United States occupational safety and health administration.
AlISI - American Iron and Steel Institute

NFPA - National Fire Protection Association

ASTM - American Society for Testing and Materials

Toda modificacion a lo especificado en estas Normas debera manifestarse
claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se
propone. Esta modificacion en ningun caso sera de un nivel técnico

inferior a las especificaciones de las Normas indicadas.

3.1.3 Condiciones de Operacion
3.1.3.1 Condiciones Generales

El transformador sera apropiado para montaje al exterior. Las
condiciones ambientales en la zona en donde se desarrollara el
proyecto estan indicadas en el capitulo 1,4 "Condiciones Generales

del sitio”.



23

3.1.4 Caracteristicas Basicas de Diseno

3.1.4.1 Condiciones Eléctricas de Servicio

a)

El transformador sera disenado conforme a los estandares
industriales para el tipo de transformador inmerso en

aceite y para servicio al exterior.

El transformador debe ser disefiado para suministrar la
potencia continua garantizada en todas las tomas de su
conmutador, sin exceder los limites de temperatura
establecidos en las Normas y soportar sobrecargas de
corta duracién, en concordancia con ANSI C57.12.92. La
duracion y magnitud de estas sobrecargas estaran
definidas por las Normas ANSI C57.12.90 y segun lo

indicado por IEEE Std. 462.

Todas las tomas del conmutador de tomas estaran

construidas para el 100% de la potencia nominal continua.

El transformador debera funcionar en las condiciones de
plena carga, con un nivel de ruido que no exceda lo
establecido por las normas, tal como las definiciones

dadas en NEMA TR1.
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3.1.4.2 Caracteristicas Eléctricas del Transformador

Potencia nominal 1600 kKVA

Tipo de enfriamiento ONAN, (OA 65 °C)

Tension nominal de AT 229KV + 2x2.5%

Tension nominal de BT 0,46 Y/ 0,265 kV

Impedancia 5.75% ANSI C57.12.10/
NEMA 210

Grupo de conexidon Dyn1

Sobretemperatura con carga continua
Aceite 60 °C

Arrollamiento 65 °C

(Para una temperatura ambiente max. de 40 °C y para una

temperatura promedio en 24 horas de 30 °C).

Numero de fases 3
Frecuencia 60 Hz
Numero de terminales AT/BT 3/4

Niveles de aislamiento (Interno)
Arrollamiento primario 150 kVp
Arrollamiento secundario 40 kVp

Niveles de aislamiento (Externo)

Arrollamiento primario 200 kVp

Arrollamiento secundario 40 kVp
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3.1.4.3 Lugar y Disposicién de Instalacion.

a) El transformador se apoyara en sus bases, directamente
sobre el piso de la loza de concreto construida para este fin.
Posteriormente las bases seran fijadas a la cimentacion

mediante garras sujetas con pernos expansivos.

Los bornes de alta tension del transformador estaran situados
en la cara frontal del tanque, dentro de una caja metalica
hermética con capacidad para alojar los terminales de los
cables unipolares del tipo seco, con aislamiento XLPE, de
configuracion N2XSY para una tension de 18/30 kV que

conectaran éstos y la linea de llegada de 22,9 kV.

En igual forma los bornes de baja tension incluido el borne para
el neutro del arrollamiento de baja tension estaran situados en
la cara posterior del tanque, seran del tipo bandera para una
tension de 0,6/1,0 kV y ubicados dentro de una caja metalica
hermética, ducto que terminara en una brida con tapa
empernada, desmontable, con dimensiones como minimo de
0,75 x 0,45 m, para su empalme con un ducto metalico con
barras de cobre; se dispondra de un tubo del tipo rigido
metalico de 2"de diametro adosado a través de aisladores a la

cuba del transformador para conectar el neutro a tierra, este
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conducto entrara a la “caja metalica” donde estara ubicado el

Terminal del Neutro del Transformador.

Para la realizacion de las conexiones entre la caja metalica de
bornes del transformador y el ducto metalico de barras, todos
los accesorios requeridos seran parte del presente suministro
que incluiran las barras de cobre platinado para la conexion,
pernos de bronce siliconado, empaque, garganta metalica y

ferreteria asociadas.

Todas las conexiones internas del transformador seran
fabricadas de forma que se mantengan los espacios libres
necesarios entre las diferentes piezas eléctricas entre si o en
las condiciones mas severas de servicio que se puedan
presentar; procurando también que no estén sujetas a

vibraciones en funcionamiento normal.

La disposicion, los detalles y las caracteristicas de los
accesorios, tuberias, etc., de los transformadores seran

dispuestos conforme a los esquemas indicados en los planos

del proyecto.
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3.1.5 Construccion
3.1.5.1 Tipo

El transformador sera trifasico, para montaje exterior, devanado
sumergido en aceite, equipado con conmutador de tension de
accionamiento manual sin carga y sin tension, refrigeracion para
la potencia nominal del tipo, OA (Oil immersed, self cooled) para

ANSI 6 ONAN (circulacion natural de aceite y aire) para IEC.

Debera ser de sellado hermético y poseer todos los accesorios

necesarios para su instalacion completa.

3.1.5.2 Requerimientos de diseio y construccion

a) Nucleo
El ndcleo estara construido de laminas de acero al silicio
con cristales orientados, libre de fatiga por envejecimiento,
con pérdidas de histéresis reducidas y con una gran
permeabilidad. Las laminas deberan estar exentas de
rebaba o salientes afiladas. Todas las hojas tendran un

recubrimiento inorganico aislante resistente a la accion del

aceite caliente.

Las ramas del nucleo estaran sujetas firmemente en su

posicion.
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Las estructuras de aprisionamiento tendran una resistencia
mecanica apropiada para este objeto y estaran construidas
de forma que las corrientes parasitas se reduzcan a un

minimo.

El montaje de las laminas y de los medios de ajuste o
soporte debera ser tal que no se presenten vibraciones
perjudiciales ni ruidos indeseables y que se reduzcan al
minimo los obstaculos contra la circulacion del aceite. Los
nucleos deben estar rigidamente apretados y arriostrados
para que puedan resistir a la deformacion temporal,
causada por los esfuerzos de cortocircuito y por los manejos
durante el transporte y evitar deformaciones en las laminas
de los nucleos y danos en el aislamiento de los
arrollamientos. Las tuercas y pernos de la estructura de
montaje y ajuste deben estar apretados de forma que no
puedan soltarse por vibraciones ni por incidentes de

transporte o servicio.

El circuito magnético estara firmemente puesto a tierra con
las estructuras de ajuste del nucleo y con la cuba de una
forma muy segura, de tal manera que se pueda soltar la

conexion a tierra cuando haya que retirar el nucleo para

extraerlos de la cuba., La conexion removible debera
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encontrarse en un lugar facilmente accesible. No sera
considerada como conexion a tierra aceptable la fijacion

simple del nucleo a la cuba del transformador.

Se preveran asas de izado u otros medios para levantar
convenientemente el nucleo con los arrollamientos. Esta
operacion no debera someter al nucleo o a su aislamiento a

esfuerzos inadmisibles.

Los nucleos deberan estar disenados para admitir una
corriente de magnetizacion lo mas baja posible, en

compatibilidad con una concepcion econdmica.

Arrollamiento

El devanado del transformador estara sumergido en aceite

mineral de acuerdo con las especificaciones de ANSI C57.

Los devanados de alta y baja tension seran de cobre

electrolitico de alta calidad y pureza.

El nucleo y los bobinados, ya armados, seran secados al
vacio para asegurar una extraccion adecuada de la
humedad; inmediatamente después de la desecacion, todo

el conjunto sera impregnado y sumergido en aceite.
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Las conexiones permanentes portadoras de corriente
(excepto las conexiones roscadas) deberan ser realizadas
por soldadura 6 de plata, apropiada para conexiones de

cobre.

Los empalmes eléctricos que unen los arrollamientos con
las regletas de bornes y los aisladores deberan estar sujetos
rigidamente para evitar averias producidas por las

vibraciones y por las fuerzas debido a los cortocircuitos.

El transformador se disehara para llevar las cargas
excesivas de emergencia de corta duracion de acuerdo con
ANSI C57.12.92. La duracion y magnitud de estas cargas

excesivas sera como lo especificado en ANSI.

Aisladores pasa tapas

Los terminales de cada fase de los arrollamientos deben
sacarse de la cuba a través de aisladores pasa tapas. Las
caracteristicas de los aisladores pasa tapas estaran de

acuerdo con las prescripciones de las Normas ANSI.

Todos los aisladores pasa tapas seran de porcelana.
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Todos los aisladores pasa tapas deben ser a prueba de
fugas de gas o aceite. EIl cierre debe ser hermético vy
robusto para que soporte variaciones de presion debidas a
cambios de temperatura que se produzcan durante el
funcionamiento normal o debido a cambios de temperatura

ambiente.

El espacio entre el nucleo y la porcelana, lo mismo por
debajo de la brida de montaje, debe estar completamente

lleno de aceite.

La porcelana empleada en los pasa tapas debe ser
homogénea, Ilibre de exfoliaciones, cavidades o
resquebrajaduras y debe ser vitrificada e impermeable a la
humedad. La capa superficial vitrificada debe estar libre de

imperfecciones tales como ampollas o zonas quemadas.

El Fabricante incluira en sus documentos y disefios una
descripcion detallada de los aisladores pasa tapas,
terminales y caja de cables que permita hacerse una idea

clara de todo el equipo que se propone suministrar.
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Tanque del transformador

Sera construido con planchas de acero soldadas. Las
planchas seran de acero estructural de alta resistencia,
adecuadas para soportar vacio pleno sobre presiones que
se puedan presentar en su operacion. Su construccion
debera ser completa, las partes soldadas seran controladas
con aplicacion de presion interna y rayos X, a fin de evitar

fugas de aceite durante su funcionamiento.

La construccion de la cuba sera del tipo con tapa de cuba
empernada. Todas las aberturas estaran provistas de bridas
soldadas en la cuba con superficies de empaquetadura y

agujeros para pernos. Ningun perno debera pasar al interior

de la tapa.

La cuba asi como todas las conexiones, juntas, etc. fijadas a
la cuba, tendran que estar construidas de forma que
resistan sin fugas 6 deformacién permanente, una presion
interna no menos de 1,4 kg/c:m2 aplicada al transformador

lleno de aceite durante un minuto.

En el ensamblado de cada radiador, sus elementos seran

soldados individualmente y chequeados con presion para
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verificar fugas. El tanque entero, luego de su ensamblado
total y antes de ser embarcado, sera sometido a una prueba
similar a la anterior, para asegurar que no hay ninguna fuga

de aceite.

Acabado

Todas las partes metalicas interiores y exteriores de la cuba,
radiadores, valvulas y otras partes metalicas no
galvanizadas y expuestas al aceite, seran limpiadas antes
de pintarlas. Las planchas de acero deberan ser preparadas
o arenadas con chorros de alta presion u otro método

similar segun lo indicado por ANSI.

Las superficies internas de la cuba y el conservador
deberan recibir una capa de pintura o barniz resistente al
aceite caliente. Todas las superficies deberan ser sometidas
a tratamiento y pruebas segun lo indicado en ANSI, ASTM,

SSPCC y como minimo a las siguientes:

Desengrase y doble decapado por fosfatizado.

- El acabado exterior sera gris (ANSI-61) con pintura en
base a resina de polyester termo fraguada aplicada

electrostaticamente, con una capa minima de 8 mil de
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espesor debiendo el acabado de esta pintura estar

sometido, como minimo, a las siguientes pruebas:

Spray Salino; 2000 horas por 5% spray salino segun

ASTM B-117.

Adhesion a superficie; 100%.

Resistencia a la abrasion.

Humedad; 1000 horas de exposicidon a 100% de humedad,

a una temperatura de 45 — 50°C, segun ASTM 2247

Impacto; segun ASTM D 2794.

Resistencia a aceites minerales; consistentes en sumergir
una muestra del panel en aceite mineral por 3 dias, a una

temperatura ambiente de 100°C.

Resistencia a la Intemperie (prueba de resistencia a la
aceleracion ultravioleta); sometiéndose a la exposicion
continua durante 500 horas de luz ultravioleta segun
ASTM G-53, con un ciclo de 4 horas de luz ultravioleta por
4 horas de condensacion. Las pérdidas de las propiedades
de brillo superficial no deberan exceder el 50% de las

propiedades originales, segun ASTM D-23.



f)

g)

35

- Resistencia al agua; se deberd someter un panel a
inmersidn en agua destilada durante 3 dias a temperatura
ambiente, no debiendo haber aparentes cambios en las

propiedades del recubrimiento.

- La pintura a utilizar debera ser apropiada para ambientes

abrasivos.

El Fabricante debera remitir con el transformador una
cantidad suficiente de pintura de acabado para el retoque
definitivo de las superficies deterioradas durante el

transporte y el proceso de montaje.

Aceite para los transformadores

El aceite sera del tipo mineral normal que se prepara y se
refina especialmente para usarlo en transformadores. El
aceite debera cumplir las prescripciones de las Normas
B.S.A. n. 148 igual o similar al Shell Diala D. EI fabricante

indicara los costos del aceite Shell Diala D y su similar.

Accesorios de Control y Mecanicos.

Relé Buchholz.

Se proveera el transformador con un relé Buchholz con

contactos de alarma y disparo.
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- Indicador de Nivel de Aceite
El transformador estara equipado con un indicador de nivel de
aceite del tipo de cuadrante, que tenga una escala
conveniente para que pueda ser observado facilmente desde

el suelo.

El indicador estara montado en la pared lateral del
conservador de aceite y estara provisto de un contacto para
alarma de nivel bajo y otro contacto para disparo de

interruptor en caso que el nivel de aceite esté muy bajo.

- Indicador de Temperatura
Un (1) termdmetro del tipo de cuadrante, graduado en grados
centigrados para indicar localmente la temperatura del aceite

en el punto mas caliente.

El termdmetro sera montado por medio de una fijacion
adecuada sobre la cuba del transformador, a una altura
conveniente del suelo. Estara provisto ademas de un contacto
para alarma y otro contacto para disparo de interruptor en

caso que el nivel de temperatura esté muy alito.



37

- Valvula de Sobrepresion
Sera una valvula de descarga de sobrepresion. Esta valvula
debera dejar escapar cualquier sobrepresion interna causada
por perturbaciones internas y volvera a cerrar después de
haber actuado. La valvula estara equipada con contactos de

alarma para indicar la actuacion del dispositivo.

- Valvulas y Grifos.
Se preveran valvulas para el drenaje de las cubas y toma de
muestras de aceite. Todas las valvulas para aceite deberan

ser de construccion apropiada para aceite caliente.

- Pernos de Anclaje y Placas de Base.
Se suministrara en la cantidad que sea necesaria las placas
de base, los pernos expansivos de anclaje y las garras de
sujecion convenientes para fijar firmemente y a prueba de

sismos el transformador en su ubicacion definitiva.

- Placa de caracteristicas

Cada transformador debera |llevar, en sitio visible
aproximadamente a la altura de un del ojo del observador,
una placa de acero inoxidable, con los datos técnicos en

idioma castellano, segun se indica en ANSI C57.12.00 (tipo C)

0 IEC600076-1.
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Desecador de Aire.

Ganchos de suspension.

Perno de puesta a tierra del tanque.

Pozo termométrico.

3.1.6 Embalaje y Procedimiento de Transporte
3.1.6.1 Embalaje

El embalaje y la preparacion para el transporte deberan
establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro
de todo el material, considerando todas las condiciones

climatoldgicas y de transporte a las cuales estaran sujetos.

Las cajas y los bultos deberan marcarse con el numero del
pedido y tendran en anexo, una lista de embarque indicando las
partes que contienen. En todas, se marcara su masa en kg,

ademas de la siguiente informacion que estara impresa:

Nombre del propietario
Nombre del fabricante

Nombre del equipo y cantidad
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3.1.6.2 Procedimiento de transporte

El transformador sera transportado con aceite y la cuba

estara cerrada herméticamente para el transporte.

Los aisladores pasa tapas y otros accesorios seran
desmontados para el transporte y los orificios que quedan
abiertos se obturaran con placas de cierre hermeético y con

tapones adecuados para este objeto.

El embalado debera evitar los golpes y proteger el equipo

contra vibraciones producto del transporte.

Se adjuntara al equipo, instrucciones para el manipuleo

durante la carga y descarga.

Inspecciones y Pruebas en Fabrica

3.1.7.1 Generalidades

Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucion del
Contrato, los métodos de prueba, medidas y calculos
relativos a las inspecciones y los ensayos estaran de

acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSI.

Todas las inspecciones, ensayos, etc. asi requeridos debera

ser presenciados por el Propietario o su representante

autorizado.
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Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contaran
con los certificados de inspecciobn 'y pruebas
correspondientes. El Fabricante entregara informe de los
resultados de las pruebas de rutina y pruebas tipo
efectuadas al transformador. Estos informes seran

elaborados en el idioma castellano y enviados al Propietario.

3.1.7.2 Pruebas

a)

b)

Ensayos de los Componentes del Transformador:
Ensayos de la proteccibn anticorrosiva de la cuba,

conservador, etc.

Durante las pruebas en fabrica, se deberan ensayar
muestras del aceite usado en el transformador. Las pruebas
de las muestras se efectuaran segun las prescripciones

establecidas en las normas ANSI.

La cuba y el conservador seran sometidos a un ensayo de

vacio, bajo un vacio del 100%.

Ensayos de Rutina de Transformador:

El transformador sera sometido a ensayos de rutina segun las

prescripciones establecidas en las normas ANSI.

Medicion de la resistencia para todos los arrollamientos.
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Medicion de la relacion de transformacion sobre todas las

tomas.

Ensayos de polaridad y grupo de conexion.

Medicion de la corriente y pérdidas en vacio sobre la toma
principal al 95%, 100% y 105% de la tension nominal y a

frecuencia nominal.

Medicion de la impedancia y de las pérdidas de carga a
frecuencia y corriente nominales, en la toma principal y en

las tomas extremas.

Medicion de la tension de cortocircuito.

Prueba de tension inducida.

Prueba de tension aplicada.

Medida de la resistencia de aislamiento.

3.2 FABRICACION DEL EQUIPO DE SECCIONAMIENTO

3.2.1 Alcances

Las presentes Especificacicnes Técnicas tienen por objeto definir
las condiciones de diseno, fabricacion y pruebas para el

suministro del equipo de seccionamiento en media tension
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conformado por los seccionadores bajo carga vy los
seccionadores-fusible en media tension, completamente
ensamblado, equipado, cableado, probado e incluyendo el

equipamiento asociado y listo para montaje.

Normas de Aplicacion

Los Seccionadores bajo carga y los Seccionadores-fusible seran
disenados, fabricados y probados de acuerdo con las Normas
que se sefalan a continuacion, las mismas que complementaran

las presentes Especificaciones.

ANSI American National Standards Institute.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.
NEC National Electrical Code.

NEMA- National Electrical Manufactures Association.
UL Underwrites Laboratories.

OSHA - United States Occupational Safety and Health

Administration.
AIS| American Iron and Steel Institute.
ASTM American Society for Testing and Materials.

NFPA - National Fire Protection Association.
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Toda modificacion a lo especificado en estas Normas debera
manifestarse claramente indicando la diferencia entre lo establecido
y lo que se propone. Esta modificacion en ningun caso sera de un
nivel técnico inferior a las especificaciones de ias Normas

indicadas.

Condiciones de Operacion

El equipamiento sera apropiado para montaje al exterior. Las
condiciones ambientales en la zona en donde se desarrollara el
proyecto estan indicadas en capitulo 1.4 “Condiciones Generales

del sitio”.

Caracteristicas Basicas de Diseno
a) Seccionadores bajo carga
Seran de las siguientes caracteristicas basicas:

Tension Nominal del Sistema 22,9 kV, trifasico, 60 Hz
Tension Maxima del Equipo 27 kV

Nivel de Aislamiento

Tension de sostenimiento a la 175 kVp (BIL)

onda de impulso (BIL)

Tension de sostenimiento a 70 kVp (BIL)

frecuencia industrial
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Corriente Nominal de utilizacion
Corriente Nominal del equipo

Corriente Instantanea de 1 seg.
Corriente Instantanea de 3 seg.

Linea de fuga de aisladores

b) Seccionadores-Fusible

100 Arms
600 A rms
25 KA rms
16 KA rms

787 mm (31")

Seran de las siguientes caracteristicas basicas:

Tension Nominal del Sistema
Tensidon Maxima del Equipo
Nivel de Aislamiento

Tension de sostenimiento a la
onda de impulso (BIL)

Tension de sostenimiento a
frecuencia industrial

Corriente Nominal de utilizacion

Corriente Nominal del equipo

Corriente Instantanea de 1 seg.
Corriente Instantanea de 3 seg.
Linea de Fuga de aisladores

Tipo de Fusible

22,9 kV, trifasico, 60 Hz

27 kV

175 kVp (BIL)

70 kVp (BIL)

100 Arms

400 Arms

25 kKA rms
16 KA rms
787 mm. (31")

E
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3.2.5 Construccion
a) Seccionadores bajo carga

Los Seccionadores bajo carga seran tripolares, apropiados para ser

instalados al exterior, de montaje vertical en poste.

La ubicacion de los seccionadores bajo carga sera en la estructura

terminal como es indicado en los planos.

Seran para operacion bajo carga normal de apertura y cierre en
grupo tripolar, la base sera de material aislante y los aisladores de

resina epoxica.

El suministro incluye el mecanismo de operacion manual completo,

cuya actuacion se efectuara mediante el giro de la barra de mando.

Los contactos deberan ser capaces de soportar continuamente la
corriente nominal a la frecuencia de operacion, sin necesidad de
mantenimiento excesivo. Deberan ser autoalineables, plateados vy
construidos de un material ferroso de alta conductividad, robusto,
balanceado y estable contra choques debidos a corrientes de
cortocircuito y a las operaciones bruscas de apertura y cierre. En la

posicion de “cerrado” tendran una buena presion.
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Las partes giratorias deberan ser de acero estructural, tendra
doble galvanizado en caliente y todos |los agujeros necesarios para
su montaje. El galvanizado sera de conformidad a las normas

ASTM-A-153-67.

b) Seccionadores-Fusible

Los Seccionadores-fusible seran unipolares, para ser instaladas al

exterior, de montaje vertical en poste.

La ubicacion de los seccionadores fusibles sera en la estructura

terminal como es indicado en los planos.

Seran del tipo extraccion, para operacion de apertura y cierre
independiente, mediante pértiga, y capaces de conectarse bajo

carga.

La base sera metalica y los aisladores de resina epoxica. Los
Seccionadores-fusible seran disefados completos, con la

tecnologia mas reciente que exista en el mercado.

Los contactos deberan ser capaces de soportar continuamente la
corriente nominal a la frecuencia de operacion, sin necesidad de

mantenimiento excesivo, construido de un material ferroso de alta
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conductividad, robusto, balanceado y estable contra choques
debidos a corrientes de cortocircuito y a las operaciones bruscas de
apertura y cierre. En la posicion de “cerrado” tendran una buena

presion.

Las partes metalicas tendran doble galvanizado en caliente y todos
los agujeros necesarios para su montaje. El galvanizado sera de

conformidad a las normas ASTM-A-153-67.

Accesorios

Los siguientes accesorios deberan ser suministrados para cada

Seccionador bajo carga.
a) Placa de identificacion.

b) Terminales de fase para cables de aluminio de hasta 4/0

AWG

c) Terminales de tierra.

d) Los Seccionadores bajo carga; los mismos que seran
instalados en el portico de entrada seran suministrados sin
estructura de soporte, pero con los accesorios y con todas

las tuercas y pernos necesarios para su fijacion.

e) Herramientas necesarias.

f) Otros accesorios.
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Catalogo de operacion, mantenimiento, caracteristicas

técnicas y constructivas.

Los siguientes accesorios deberan ser suministrados para cada

juego de Seccionadores-fusible:

a)

b)

Placa de identificacion.

Terminales de fase para cables de aluminio de hasta 250

MCM.
Terminales de tierra.

Los Seccionadores-fusible; los mismos que seran instalados
en el portico de entrada seran suministrados sin estructura de
soporte, pero con los accesorios Yy con todas las tuercas y

pernos necesarios para su fijacion.

Pértigas de accionamiento manual (dos unidades por todo el
lote).
Elementos fusibles.

Catalogo de operacion, mantenimiento, caracteristicas

técnicas y constructivas.
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3.2.7 Embalaje y Procedimiento de Transporte

a) Embalaje

El embalaje y la preparacion para el transporte deberan
establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro
de todo el material, considerando todas las condiciones

climatologicas y de transporte a las cuales estaran sujetos.

Las cajas y los bultos deberan marcarse con el numero del
pedido y tendran en anexo, una lista de embarque indicando las
partes que contienen. En todas, se marcara su masa en kg, la
siguiente informacion estara impresa:

Nombre del propietario.

Nombre del fabricante.

Nombre del equipo y cantidad.

b) Procedimiento de transporte

El embalado debera evitar los golpes y proteger el equipo contra
vibraciones producto del transporte, se adjuntara al equipo,

instrucciones del fabricante para el manipuleo durante la carga vy

descarga.
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3.2.8 Inspecciones y Pruebas en Fabrica

a)

b)

Generalidades

Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucion del
Contrato, los métodos de prueba, medidas y calculos
relativos a las inspecciones y los ensayos estaran de

acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSI.

Todas las inspecciones, ensayos, etc. asi requeridos debera
ser presenciados por el Propietario o su representante

autorizado.

Pruebas

En fabrica se realizaran las pruebas del equipo
proporcionado bajo esta seccion. Todas las pruebas
estaran de acuerdo con la ultima version de ANSI C37-42,

y normas de NEMA.

Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contaran con
los certificados de inspeccion y pruebas correspondientes.
El Fabricante entregara informe de los resultados de las
pruebas de rutina y pruebas tipo efectuadas al equipo de
seccionamiento bajo carga y seccionador fusible. Estos

informes seran elaborados en el idioma castellano vy

enviados al Propietario.
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3.3 FABRICACION DE LOS PANELES DE BAJA TENSION Y DUCTO DE

BARRAS

3.3.1 Alcances

El Fabricante suministrara los paneles de baja tension de
acuerdo a las especificaciones técnicas indicadas,
completamente ensamblado, equipado, cableado, probado e

incluyendo el equipamiento asociado y listo para montaje.

3.3.2 Normas de Aplicacion
Los paneles de baja tension seran disefados, fabricados vy
probados de acuerdo con las especificaciones de las ultimas

normas aplicables de las siguientes organizaciones.

ANSI - American National Standards Institute.

IEEE Institute of Electrical and Electionics Engineers.
NEC National Electrical Code.

NEMA - National Electrical Manufactures Association.
UL Underwrites Laboratories.

OSHA - United States Occupational Safety and Health

Administration.

AlSI American lron and Steel Institute.
ASTM - American Society for Testing and Materials.
NFPA National Fire Protection Association.

ASTM - American Society for testing and materials.
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Toda modificacion a lo especificado en estas Normas debera
manifestarse claramente indicando la diferencia entre lo establecido
y lo que se propone. Esta modificacion en ningun caso sera de un
nivel técnico inferior a las especificaciones de las Normas

indicadas.

Condiciones de Operacion

Los paneles de baja tension seran apropiados para montaje al
interior, las condiciones ambientales en la zona en donde se
desarrollara el proyecto estan indicadas en capitulo 1.4

“Condiciones Generales del Sitio”.

Caracteristicas Basicas de Diseno

a) Condiciones Eléctricas de Servicio
Los paneles de baja tensidon seran disenados conforme a
los estandares industriales para el tipo autosoportado vy
para servicio al interior, deben ser disenados en

concordancia con ANSI C37 y tendran calificacion UL.

El grado de proteccion (Enclosure) estara en conformidad
a los estandares NEMA o IEC equivalentes, de forma tal
que los paneles de baja tensidon seran disenados, con un

grado no menor a NEMA 12 (IP 52).
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Los paneles de baja tension seran empleados para
abastecer los sistemas de distribucion de energia en 460
V, trifasicos, 60 Hz, y conectado firmemente a tierra, con
una capacidad de aislamiento de 600 V rms como un

minimo.

Condiciones de Operacion

Tipo de Servicio al Interior

Grado de proteccion NEMA 12
Tension nominal de Sistema 460Y/265 Vca
Tension nominal de Servicio 460 Vca

Fases 3 + Neutro 100%
Frecuencia 60 Hz

Corriente de cortocircuito 42 kKA

3.3.5 Construccion

a)

Caracteristicas Constructivas

Los paneles de baja tension deben estar conformados por
secciones verticales estandares, fabricadas atornilladas
para formar una unidad completa del tipo autosoportado,
construido en plancha de fierro plegada, con doble
decapado de espesor minimo 2.1 mm, los cerramientos
deben ser de tipo NEMA 12, la estructura soporte vy

bastidores seran rigidos autoportantes, de tal forma que no
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puedan sufrir deformaciones ya sea de transporte o
esfuerzos dinamicos de cortocircuito. Toda la ferreteria
asociada como pernos y tuercas seran galvanizadas en

caliente segun ASTM.

Todas las superficies seran lisas, libre de costuras o
salpicaduras de soldaduras. Las soldaduras seran pulidas
sin dejar rayado proveniente del maquinado, no se admitira
el masillado para tapar imperfecciones, abolladuras,

oxidaciones, fisuras u otros defectos.

El conjunto autosoportado tendra cancamos de izaje, los
cuales se dispondran de forma tal que no produzcan
deformaciones roturas o deformaciones permanentes de la
estructura mecanica o deterioro de los circuitos eléctricos
fijos, en ninguna de las operaciones de traslado,

desplazamiento sobre rodillos, elevacion y/o maniobras.

Todo el conjunto sera lo suficientemente robusto como
para impedir que la eventual deformacion originada en una
cabina o cubiculo se propague a las adyacentes.
Igualmente permitira la introduccion o extraccion de los
elementos de corte del tipo carros extraibles sin que se

produzcan deformaciones ni vibraciones.
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Todo el montaje debe ser apropiado para servicios

maximos de 600 Vca.

Cada compartimiento debe incluir la barra colectora
trifasica de cobre, las barras principales colectoras de
cobre deben contar con la misma capacidad de corriente y
potencia de cortocircuito de los dispositivos de distribucion
de los principales interruptores automaticos y deben ser
apuntalados para resistir esfuerzos electromagnéticos
desarrollados por una corriente igual a las capacidades de
corriente momentanea y de interrupcion de los principales

interruptores automaticos.

Cada una de las secciones de los paneles de baja tension
debe cumplir con un alineamiento de unidades verticales
estandar, fabricadas de frente muerto, del tipo metal

enclosed.

La estructura debe ser disenada de tal manera que sea
modular de tal forma que futuras adiciones puedan

implementarse facilmente en cualquier momento

Cada unidad que forma parte de un conjunto

autosoportado debe ser independiente, cada uno con uno
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0 mas interruptores individuales, compartimentos de
instrumentos y un compartimiento trasero para las barras

colectoras y conexiones de cables de salida.

Todos los dispositivos de medicion y monitoreo de
informacion electronica deben ser instalados al frente de

las puertas de los compartimientos.

El compartimiento del interruptor principal automatico debe
estar equipado con contactos primarios y secundarios,
carriles, partes de mecanismos de palanca estacionaria, y
transformadores de corriente que se requieran. Se debe
entregar un blanco formado por una puerta de acero
equipada con aberturas para ventilacion en la brida mas
baja y apoyada en bisagras encerradas para el

compartimiento del interruptor automatico.

Las dimensiones seran segun los estandares vy

dimensiones de los fabricantes, pero previa aprobacion del

Propietario.

Las puertas de acceso a los distintos compartimentos
seran suficientemente robustas para soportar el peso de

los aparatos fijados en ellas, sin que se produzcan alabeos
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ni deformaciones con la puerta totalmente abierta. Las
puertas dispondran de dispositivos de cierre rapido, facil y

seguro y llevaran una junta de neopreno o similar.

Los bloques de terminales para conexion de los cables de

fuerza o control estaran situados como minimo a 300 mm

del suelo.

Se dispondra de compartimentos verticales o columnas
para el cableado de conductores de fuerza y control, estos
compartimentos seran adyacentes en forma vertical a
cada panel o celda que conforme el panel, tendran un
ancho no menor a 400 mm. En el interior de este
compartimento no se instalara ningun equipo eléctrico, asi
como tampoco se dispondra sobre la puerta de acceso de
este compartimento ningun elemento de control o medida,
ademas contendran accesorios de fierro galvanizado para

facilitar el soporte y disposicion de los cables.

Debera también incluirse un sistema de ventilacion por
medio de rejillas ubicados en la parte interior y superior en
las paredes del pasillo, estas rejillas tendran filtros para no
permitir el ingreso de polvo 6 material extrafio. Los filtros

seran de facil acceso para su mantenimiento.
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Se debe limpiar la carcasa del panel de baja tension de
moho y exceso de soldadura, y se le debe dar un minimo
de dos capas de fosfatizado o tratamiento de prevencion

contra la corrosion. Las capas de acabado deben ser Gris

Claro N° 61 de ANSI.

En general todas las partes metalicas interiores vy
exteriores no galvanizadas, seran limpiadas antes de
pintarlas, todas las superficies deberan ser sometidas a
tratamiento y pruebas segun lo indicado en ANSI, ASTM,

SSPCC y como minimo a las siguientes:

- Desengrase y doble decapado por fosfatizado.

Pintura; consistente de una cubierta gris (ANSI-61) con
pintura en base a resina de polyester termo fraguada
aplicada electrostaticamente, con una capa minima de 8
mil de espesor debiendo el acabado de esta pintura
estar sometido, como minimo, a las siguientes pruebas:

Spray Salino; 2000 horas por 5% spray salino segun

ASTM B-117.
Adhesion a superficie; 100%.

Resistencia a la abrasion.
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Humedad; 1000 horas de exposicion a 100% de
humedad, a una temperatura de 45 — 50°C, segun

ASTM 2247,

Impacto; segun ASTM D 2794.

Resistencia a aceites minerales; consistentes en
sumergir una muestra del panel en aceite mineral

por 3 dias, a una temperatura ambiente de 100°C.

Resistencia a la intemperie (prueba de resistencia a
la aceleracion ultravioleta); sometiéndose a la
exposicion continua durante 500 horas de Iuz
ultravioleta segun ASTM G-53, con un ciclo de 4
horas de luz |ultravioleta por 4 horas de
condensacion. Las pérdidas de las propiedades de
brillo superficial no deberan exceder el 50% de las

propiedades originales, segun ASTM D-23.

Resistencia al agua; se debera someter un panel a
inmersiéon en agua destilada durante 3 dias a
temperatura ambiente, no debiendo haber
aparentes cambios en las propiedades del

recubrimiento.

El Fabricante debera remitir con los paneles una cantidad

suficiente de pintura de acabado para el retoque definitivo
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de las superficies deterioradas durante el transporte y el

proceso de montaje.

Placas de Identificacion

Cada unidad del conjunto de ensamblaje, cada interruptor
automatico y cada unidad de control debe ser entregada
con una placa de fabricante grabada con una leyenda que
muestre la identificacion y el nombre del circuito de carga
tal como figura en el diagrama unifilar. Las placas deben
ser de 1/16 pulgadas de plastico grueso, deben tener un
revestimiento blanco con caracteres negros, y deben estar

fijas al equipo con tornillos de acero inoxidable.

En el frente de cada Panel y de cada moddulo que se
amplie posteriormente, se instalara una placa de
caracteristicas conteniendo como minimo la siguiente
informacion:

- Fabricante

- Ano fabricacion

- N° de fabricacion

- Tension de aislamiento

- Tensiones auxiliares

- Corriente en Barras

- Potencia de cortocircuito.
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3.3.6 Barra principal

El sistema de barras sera disenado para correr sobre la
parte superior y para su facil empalme con el sistema de
barras de otras celdas, tanto las principales como las
secundarias 0 derivaciones, seran de cobre electrolitico de
alto grado de pureza con un 99,9%, seran planas y
homogéneas disenadas para operar a la temperatura de

65° C sobre un ambiente de 40° C segun NEMA.

Salvo se indique lo contrario, la duracion de la intensidad
de cortocircuito sera 50 kA durante un (1) segundo, sin que
durante este tiempo, por efecto de la solicitacion térmica y
dinamica, se produzcan danos ni  deformaciones
permanentes en los distintos elementos, los calculos de
los esfuerzos sobre barras y aisladores se realizaran de

acuerdo a Normas ANSI 6 IEC equivalentes.

Las uniones de las barras principales se realizaran por
medio de tomillos de acero de alta resistencia, con
tuercas, arandelas y demas dispositivos que impidan el

aflojamiento de los mismos. Todos estos elementos

deberan estar cadmiados.
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Las barras principales, uniones, tornillos, soportes, etc.,
deberan estar dimensionados y sujetos de manera que
soporten los efectos dinamicos resultantes del valor de

pico de la intensidad de la corriente de cortocircuito.

A fin de identificar cada fase, las barras se pintaran con
esmalte sintético o bien se recubriran con sustancias
adecuadas, dejando una franja sin pintar o recubrir de
diez (10) mma cada lado de las conexiones, uniones de

barras, soportes, etc. Los colores a utilizar sera:

- Fase R Negro
- Fase S Rojo
-Fase T Azul

- Neutro Blanco
- Tierra Verde
- Positivo Rojo

- Negativo Negro

La secuencia de fases sera R-S-T, estando la fase S en el

centro y la fase R., mirando desde el frente del panel, en el

siguiente orden:

- En la parte superior, para la disposicion en plano vertical.
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- Al frente, para la disposicibn en plano horizontal o
vertical lateral.

- En el lado izquierdo, para barras verticales frontales.

3.3.7 Equipamiento

En general todo el equipamiento para seccionamiento de fuerza
tendra dispositivos del tipo lock-out, para asegurar fisicamente
mediante candados la maniobra de apertura por el personal de

operaciones o mantenimiento.

a) Interruptor automatico principal

El Interruptor automatico principal debe ser operado eléctrica o
manualmente (como se indica en los planos), de tres polos,
interrupcion en aire, cubierta de metal (armazon de hierro),

corredizo, mecanicamente libre de disparadores.

En interruptores manuales, el mecanismo de resorte debe ser
cargado manualmente. El disparador de energia para cerrar y abrir
el interruptor en forma manual sera por medio de un boton

mecanico.
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b) Interruptor de transferencia automatica

Seran interruptores automaticos enclavados mecanicamente, con

capacidades indicadas en los planos, contaran con 3 posiciones:

Posicion 1:  Alimentacidn en servicio normal de suministro de
energia

Posicion 2: Alimentacion en servicio de suministro de energia
de emergencia

Posicion O: Abierto.

Los Interruptores de transferencia automatica (ITA) estaran
disenados para detectar una interrupcion del suministro de energia
normal y enviara una sefnal de arranque al panel de arranque del
motor de los grupos electrdgenos para iniciar su operacion,
entonces controlaran la tension y frecuencia del generador vy
cuando éste alcance los valores indicados transferira la carga
(conmutarad). El ITA continuara detectando la fuente de suministro
de energia normal y cuando ésta se restablece, los ITA
conmutaran nuevamente hacia el suministro de energia normal y

seran capaces de enviar una senal al grupo electrogeno para que

se apague.
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c) Interruptor Automaticos en caja moldeada

Los dispositivos de proteccion para los alimentadores deben ser
interruptores automaticos en caja moldeada tipo bolt on con
caracteristicas termomagnéticas (tiempo inverso y caracteristicas
de disparo instantaneo) deben tener proteccion de falla de tierra

donde se indique o como se requiera por NEC.

Los interruptores automaticos deben tener una capacidad de

interrupcion simétrica minima de 42 kA en 460 Vca.

Los interruptores que integren los paneles responderan a las

normas NEMA, ANSI, C22.2, UL 489.

Cada interruptor debe tener un indicador de bandera mecanica que
muestra posiciones cerradas o disparos del interruptor. El

indicador debe ser visible desde la parte exterior con la puerta del

compartimiento cerrada.

Los interruptores deben tener provisiones para el disparo manual.
Todos los interruptores automaticos de similar potencia deben ser
eléctrica y mecanicamente intercambiables, de tal forma que

cualquier elemento renovable pueda insertarse en, y funcione

correctamente, lugar que le corresponde.



66

Los interruptores dispondran ademas de los contactos auxiliares
que sean requeridos, segun su funcidon, de cuatro contactos

conmutados de reserva.

d) Transformadores de Corriente

Los transformadores de corriente deben ser instalados en el
principal compartimiento del interruptor y debe ser de facil acceso
para inspeccion y mantenimiento. Los transformadores de
corriente deben cumplir con el estandar C57.13 de ANSI, deben

ser del tipo de aislamiento seco.

e) Analizador de Redes

El sistema de medicion sera del tipo multifunciéon (Analizador de
redes), basados en microprocesadores de estado solido cuyo
diseno, fabricacion y pruebas sera conforme a lo indicado en
Normas ANSI C12.20 6 IEC 687, seran para montaje frontal
sobre los paneles del tipo extraible, con un display, tableros para
seleccionar opciones, ejecutar lectura y demas, ubicado de tal

forma que facilite la lectura y mantenimiento bajo criterios

ergonomicos.
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El equipo debera operar con una corriente de 5A desde el
secundario de los transformadores de corriente y sera totaimente

configurable.

En general la senalizacion, control, alarmas y demas senales del
equipo deberan ser previstos para incorporarse a un sistema de

control y monitoreo local/remoto.

Funciones del equipo multifuncion de medicion:

- Amperimetro

- Voltimetro

- Vatios — Hora

- Maxima demanda
- Frecuencia

- Factor de Potencia (Cos ¢)

Cableado, Borneras y Terminales

a) Las secciones minimas de los cables a emplearse seran:
6 mm? (10 AWG), para los circuitos de fuerza.
2,5 mm? (14 AWG), para los circuitos de control vy
senalizacion.
4 mm? (12 AWG), para circuitos de |os transformadores de

corriente.
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Los cables de acometida de los distintos alimentadores, se
conectaran a lugares accesibles que permitan el
manipuleo de mantenimiento o reparacidn, sin sacar de
servicio la unidad y de manera de dar seguridad al

personal.

Los cables para circuitos auxiliares de maniobra, control,
indicadores, protecciones y alarmas que deban hacer
interconexiones entre compartimentos o paneles en una
misma celda, deberan conectarse a borneras dispuestas

para tal efecto.

En los extremos de los cables debera colocarse un
terminal del tipo a compresion para ser insertado en una
bornera y ser presionado con una lamina de metal. No se
admitira otra conexion en bornera que no sea la antes
descrita, solo se admitira la conexibn de un unico

conductor por borne.

Los cables de cualquier tipo deberan identificarse en sus
dos extremos por medio de un numero o letra que sera el
mismo que le corresponda a los planos de conexionado,
para lo cual se utilizaran anillos identificadores, cuya

rotulacion sera clara y durable, no debiéndose afectarse



f)

69

por la humedad. Estos rotulos deberan contener la
siguiente informacion: Borne de llegada, Borne de salida,

Numero de Cable y Numero de hilo.

Todo elemento como instrumentos de medicion y
proteccion u otro equipo que no sean de ejecucion
extraible, tendran prevista una bornera proxima de modo

de facilitar su desconexion y desmontaje.

El cableado interno se realizara de tal forma que
agrupadas las borneras estén por funcion como: control,

medicion, alarma, senalizacion, etc.

El recorrido interno de los conductores eléctricos de
mando, sefalizacion y alarma, se realizaran por canales
de plastico ventilados, dieléctricos y auto extinguibles con
tapa del mismo material. Estos canales se fijaran
rigidamente al panel y a una distancia tal de las borneras,
que permita visualizar la identificacion de cada conductor,
sin necesidad de retirar la tapa del canal, y seran utilizados

como maximo al 80% de su seccion util.

Con referencia a las borneras, todos los circuitos auxiliares

de los tableros 0 aparatos deben terminar en borneras
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convenientemente dispuestas en cada panel, con una
clara rotulacion por borne y del conjunto de bornes
(regleta). El espacio de bornes de reserva por conjunto de

borneras (regleta) sera del orden del 10%.

En caso de existir en un mismo compartimento, panel é aparato,

circuitos de diferente tensién o de distinta clase de corriente, se

prevera una clara separacion entre los grupos de bornes

correspondientes, colocandose separadores de bornes y deberan

ser debidamente rotulados.

Ducto de Barras (BUS WAY)

a)

El Ducto de barras de cobre (BUS WAY) sera disenado,
para interconectar el lado de baja del transformador con
los paneles de baja tensidon, sera adecuado para montaje
al exterior NEMA 3R, sus partes y accesorios como codos
y empalmes deberan ser de facil montaje y adecuados
para conformar un conjunto unico, las barras seran de
cobre electrolitico de alto grado de pureza con un 99,9%,
con configuracion tritasica mas un neutro del 100 % de la
seccion de fase, las barras seran planas y homogeneas
disefadas para operar en forma continua minimo a una

corriente de 2500 A, con una temperatura de 55°C sobre la
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temperatura ambiente de 40°C, o segun se indique en la
tabla de datos técnicos y seran fabricados segun normas

ANSI, NEMA, UL 857.

El BUS WAY, sera disefiado como minimo para una
corriente de cortocircuito durante 6 ciclos de 150 kA rms,
simétrica, sin que durante este tiempo, por efecto de la
solicitacion térmica y dindmica, se produzcan dafos ni
deformaciones permanentes en los distintos elementos.
Los calculos de los esfuerzos sobre barras y aisladores se

realizaran de acuerdo a Normas ANSI.

La barras seran soportadas por aisladores, el aislamiento
tendra calificacion UL, con material consistente en resina
epoxica, el material sera retardante a flamas y con una alta
resistencia a los esfuerzos mecanicos de traccion, las
barras iran protegidas en toda su longitud contra contactos
directos, mediante fundas de material aislante de alta
calidad dieléctrica, salvo en las uniones; seran auto
extinguibles, no propagadoras de la llama ni del incendio,

asi como de nula emision de gases halogenos.
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El suministro incluird el conjunto para asegurar la
disposicion indicada en los planos, juntas, codos, cubierta

y soportes.

3.3.10 Puesta a Tierra

a)

b)

Para el sistema de puesta a tierra, tanto de los paneles
como del ducto de barras, una barra de cobre electrolitico,
debera correr en la parte inferior a lo largo con una seccion
minima de (40 x 5 mm); se alojara a lo largo de todos los
paneles instalados y unira todas las partes metalicas
pasivas. Debiéndose garantizar la continuidad eléctrica de
las partes moviles mediante elementos o dispositivos
apropiados, el dimensionamiento de esta barra debera ser
verificada teniendo en cuenta las solicitaciones
electrodinamicas de cortocircuito. Se debera prever las
facilidades necesarias para conectar la barra en ambos

extremos a la malla de tierra.

La barra de tierra sera capaz de soportar el paso de la

corriente  maxima de defecto previsto, sin que se

produzcan deformaciones permanentes.
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En cada extremo de dicha barra se dispondran unos
terminales para conexion del cable de tierra que se
especifique. En los paneles, también se dispondran en las
barras de agujeros taladrados para conexion de

conductores exteriores.

En el compartimento lateral y vertical para entrada,
cableado y conexionado de cables, se dispondra
igualmente de una platina de cobre vertical y accesible, en
dicho compartimento, para la puesta a tierra de equipos y
armadura de cables. Esta platina vendra
convenientemente taladrada en toda su longitud y en

correspondencia con los bloques y/o bornes de conexion.

Todas las partes metalicas sin tension y equipos se

pondran a tierra a través de dichas barra.

Los elementos de corte principal extraibles dispondran de
un sistema para la puesta a tierra integral del conjunto,

cuando se encuentre en las posiciones de insertado y

extraido en prueba.

Los carros extraibles contenedores de equipos eléctricos

dispondran de una pinza de conexion para la puesta a
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tierra integral de conjunto. Dicha pinza sera la primera que

se conecte, y la ultima que se desconecte.

Las puertas se pondran a tierra a través de un cable

flexible.

Las conexiones de las barras dispondran de puntos
accesibles fisicamente adecuados para facilitar la puesta a

tierra de elementos portatiles.

3.3.11 Embalaje y Procedimiento de Transporte

a)

Embalaje

El embalaje y la preparacion para el transporte deberan
establecerse de tal manera que se garantice un transporte
seguro de todo el material, considerando todas las
condiciones climatologicas y de transporte a las cuales

estaran sujetos.

Las cajas y los bultos deberan marcarse con el numero del
pedido y tendran en anexo, una lista de embarque
indicando ias partes que contienen. En todas, se marcara

su masa en kg, ademas de la siguiente informacion que

estara impresa:
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- Nombre del propietario
- Nombre del fabricante

- Nombre del equipo y cantidad

Procedimiento de transporte

Los paneles de baja tension y equipamiento asociado seran
convenientemente embalados para su transporte, el mismo
se efectuara recubriendo la estructura con tela plastica

negra o de color no transparente.

El recubrimiento sera cerrado en sus seis lados y se
colocara bolsas antihumectantes en forma interna al

paquete y en cantidad suficiente.

Todo el conjunto sera luego embalado en madera para

evitar los golpes que puedan ocurrir durante el transporte.

Los aparatos de maniobra, control, medicidon y demas que
deban ser transportados en bloque aparte, seran tratados
de la misma forma en lo que respecta al recubrimiento
exterior, pero interiormente se separaran los equipos
convenientemente y se colocaran entre piso y piso, granos
de poliuretano expandido en suficiente cantidad y se le

dara la calificacion de fragil segun los requerimientos.
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En todos los casos se debe asegurar que el conjunto este

protegido contra vibraciones, producto del transporte.

Se adjuntara al mismo, las instrucciones para su
manipuleo durante la carga y descarga y para su

ensamblaje en el lugar del destino.

El embalaje debera asegurar que luego del transporte a
obra, se conserven los valores y magnitudes medidos
durante las pruebas protocolares, de manera de asegurar
un perfecto funcionamiento de los equipos en el lugar de

destino.

3.3.12Inspecciones y Pruebas en Fabrica

a)

Generalidades

Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucion del
Contrato, los meétodos de prueba, medidas y calculos
relativos a las inspecciones y los ensayos estaran de

acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSI.

Todas las inspecciones, ensayos, etc. asi requeridos debera

ser presenciados por el Propietario o su representante

autorizado.



b)

77

Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contaran con
los certificados de inspeccion y pruebas correspondientes.
El Fabricante entregara informe de los resultados de las
pruebas de rutina y pruebas tipo efectuadas al
transformador. Estos informes seran elaborados en el idioma

castellano y enviados al Propietario.

Pruebas
Los paneles en baja tension deben ser completamente
ensamblados, cableados y probados en fabrica segun se

indica en ANSI.

Después del ensamblaje, los paneles en baja tension
completos seran probados para la operacion bajo
condiciones de servicio simuladas para asegurar la
exactitud de cableado y el funcionamiento de todo el
equipo. Se debe efectuar una prueba dieléctrica de 2200
voltios a los principales circuitos por un (1) minuto entre las
partes vivas y la conexion a tierra, y polaridades opuestas.
Al alambrado y a los circuitos de control se les debe
realizar una prueba de 1500 voltios por un (1) minuto entre
las partes vivas y la conexion a tierra, adicionalmente las

siguientes pruebas deben ser efectuadas.
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Visual, dimensional y alineamiento.
Funcional (enclavamientos de equipos).
Secuencia de maniobras (minimo 20 veces):
Rigidez dieléctrica para estandares ANSI.

Inspeccidén de la calidad de la carpinteria, estructuras,
espesores de chapa de pintura, etc. antes del montaje

del equipamiento.



4.1

CAPITULO IV

PRESUPUESTO CONTRACTUAL Y PROGRAMACION
DE OBRA

PRESUPUESTO CONTRACTUAL

El presupuesto se basa en un analisis de precios unitarios de cada una
de las partidas a ejecutar en el proyecto. En el presupuesto se
consideran los costos directos y costos indirectos desde el inicio hasta
la culminacion del proyecto, se adjunta a continuacion el presupuesto

contractual.
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Lima, 17 de Septiembre del 2002 Pto.-0689-2-02-TM
CP: MA
PLANILLA DE PRECIOS
Ciente: MINERA YANACOCHA S.R.L.
Atn.: Ing. Luis Cornejo
Dir.: Cajamarca
Tel.: 215-2600
Ref.: REUBICACION DE CASA DE FUERZA Y SUBESTACION ELECTRICA EN TALLERES
YANACOCHA NORTE
ITEM DESCRIPCION Und. Cant. P.U. PARCIAL
1.0.00 TRABAJOS PRELIMINARES GENERALES
1.1.00 _ Obras Temporales
Oficna de campo, almacenes,
banos, comedores para
1.1.01 |cnstruacisn aib 1.00 $1,375.00 $1,375.00
1.1.02 |Aguay energia ab 1.00 $1,195.00 $1,195.00
1.1.03 |Seaundad en la construccién aib 1.00 $1,615.43 $1,615.43
1.1.04 |Trabaio de émpéieza y mantenimsento gib 1.00 $450.00 $450.00
1.2 Trabajas Prefiminares
Movilzacion y desmovidizacién de
1.2.01 _|equipos _ab 1.00 $500.00 $500.00
Trazo, nivelacién y replanteo
1.2.02 rafico m2 275.00 $1.00 $275.00
Desmontaje de estructura de acero
1.2.03 |existente kg | 2200.00 $0.25 $540.54
Desmontaje de cobertura de techo
1.2.04 |existente m2 233.00 $1.37 $318.05
Desmontaje de cerco de mala
1.2.05 |existente m 51.50 $3.23 $166.32
1.2.06 |Demobcion de estructuras existentes | _m3 34.90 369.07 $2,410.44
1.2.07 |Efminacién de desmonte m3 45.40 $6.50 $295.10
Reubicacién de cerco de maka
1.2.08 existente m2 40.20 $8.27 $332.64
SUBTOTAL TRABAJOS PRELIMINARES GENERALES US. DOLAR .... $9,473.51
2.0 _ MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Movimiento de Tierras
vacio X , para
21.01 f::!a/ctum’s' do matorial sueko, pa m3 355.40 $10.70 $3,802.78
Releno compactado con maternal
2.1.02__|propio en estructuras m3 150.90 $6.79 $1,326.41

Continua.. ////
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Ebrenacidn de mat enialex cedent e
2.1.03 |de ex cavaciones m3 245.50 $6.50 $1,595.75
Rypio para patio de trafo max = 1
2.1.04 |1/2° h=150 mm m2 76.40 $4.00 $305.60
SUBTOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS _US.DOLAR.................... $7.030.54
3.0 OBRAS CIVILES
3.1 Zapatas
Concreto fc=10 Mpa+30% PG en
3.1.01 |s ubzapatas m3 5.40 $18.00 $97.20
Concreto fc=20 Mpa, en zapatas y
3.1.02 _|pedestales, inc. aditivo m3 4.20 $18.00 $75.60
Encofrado caravista y desencofrado
3.1.03 |de pedestales m2 11.20 $10.11 $113.28
3.1.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 170.60 $0.87 $148.42
3.1.05 |Pemos embebidas en pedesiales ka 27.00 $1.20 $32.40
3.2 Losa de piso
Concreto fc=20 Mpa, en losa de
3.2.01 is0, inc. aditivo m3 7.00 $18.00 $126.00
3.2.02 |Encofrado normal y des encofrado m2 9.90 $8.20 $81.18
3.2.03 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa __ka 169.00 $0.87 $147.03
Juntas e=12 myn con s ello
3.2.04 |elastomérico m 151.10 $6.00 $906.60
Juntas e=10 mm con sello asfaltico
3.2.05 |en veredas m 67.70 $6.00 $406.20
3.3 Baseas de equipos
Concreto fc=10 Mpa+30% PG en
3.3.01 |s ubzabatas m3 35.30 $18.00 $635.40
3.3.02 | Concreto Fc=20 Mpa, inc. aditivo m3 29.60 $18.00 $532.80
3.3.03 |Encofrado normal y des encofrado m2 15.90 $8.20 $130.38
3.3.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg | 1271.00 $0.87 $1,105.77
3.4 Base de ransfarmadar
Concreto fc=10 Mpa+30% PG en
3.4.01 |subzapatas m3 7.40 $18.00 $133.20
3.4.02 |Concreto fc=20 Mpa, inc. aditivo m3 7.80 $18.00 $140.40
3.4.03 |Encofrado normal y des encofrado m2 42.40 $8.20 $347.68
3.4.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa __ kg 432.70 $0.87 $376.45
Acero estructural L 1 1 /2°x 1 1/2° x
3.4.05 |3/16° kg 45.00 $1.29 $58.20
3.5 Buzones de cables
3501 eConcm=o 05t’o;, fc=10 Mpa en s olados m3 0.50 $18.00 $9.00
3 : - z pE $228.60
3.5.02 |Concreto fc=20 Mpa, inc. aditivo m3 12.70 $18.00 =
3503 |Encofrado normal y des encofrado m2 81.10 $8.20 5 13636655') r
3.5.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa _ kg | 1573.80 $0.87 S
3.5.05 |Tapa de buzénde acero e=2" und 1.00 $211.95 3211,
y 264.94 $264.94
3.5.06_|Tapa de buzonSOLO FR und 1.00 3

Continga.. //l/



82

/... (Continuacion PTO.:0689-2-02-TM)

3.6 Canaletas de cables y Tuberia de Aire Comprimido
3.6.01 |Concreto fc=10 Mpa en solados m3 2.70 $18.00 $48.60
Concreto fc=20 Mpa, en canaletas,
3.6.02 |inc. aditivo m3 12.40 $18.00 $223 20
Encofrado caravista y desencofrado
3.6.03 |de canaletas m2 84.00 $9.30 $780.78
3.6.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 506.20 $0.87 $440.39
3.6.05 |Tapa de plancha estriada e=1/4" m2 29.10 $85.33 $2,483.18
3.7 Ducto de cancreto
Concreto fc=20 Mpa, en ductos, inc.
3.7.01 |adiivo m3 76.30 $18.00 $1,373.40
3.7.02 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 1636.00 $0.87 $1,423.32
Tuberia PVC pesado, D=75 mm,
3.7.03 |para ductos de concreto m 2586.10 $2.60 $6,723.86
3.8 Drenaie Pluvial en Piso
3.8.01 | Concreto fc=10 Mpa en solados 0.40 $18.00 $7.20
Concreto fc=20 Mpa, en canaletas,
3.8.02 |inc. aditivo m3 2.50 $18.00 $45.00
Encofrado caravista y desencofrado
3.8.03 |de canaletas m2 38.80 $9.30 $360.65
3.8.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 105.00 $0.87 $91.35
3.8.05 |Tuberia HDPE 6° m 23.30 $8.60 $200.27
3.8.06 |Rejilas metabcas m2 6.00 $80.18 $481.09
3.9 Bases para cerco metélico
3.9.01 |Concreto fc=20 Mpa, en bases m3 1.50 $18.00 $27.00
3.9.02 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 93.00 30.87 $80.91
3.10 Veredas
3.10.01 |Concreto fc=10 Mpa en sotados m3 0.80 $18.00 $14.40
Concreto fc=20 Mpa, en veredas,
3.10.02 linc. aditivo m3 3.00 $18.00 $54.00
Encofrado caravista y desencofrado
3.10.03 |de versdas m2 9.30 $10.66 $99.14
3.10.04 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa _ka 93.20 $0.87 $81.08
3.11 Sardinel
Concreto fc=20 , en sardinel,
3.11.01 |inc. adiivo i m3 210 $18.00 $37.80
Encofrado caravista y desencofrado
3.11.02 |de sardinel m2 7.10 $10.66 $75.69
3.11.03 |Acero de refuerzo fy=420 Mpa ka 46.30 $0.87 $40.28
SUBTOTAL OBRAS CIVILES US.DOLAR............cccccvecvvenec.. $23,535.49
4.0 ESTRUCTURAS
4.1 Acero Estructural
4.1.01 Aoe.ro estructural fviano menor a 17 " 13590.95 $0.98 $13,266.73
4.1.02 :?f::o de acero estructural, incluye - 469.45 P $3,659.20

Continaa.. . ////
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4.2 Argquitectura
4.2.01 |Cobertura metabca en techos con
panel trapezoidal prepintado e=0.5
mm m2 177.48 14.91
4.2.02 |Cerramyentos metalicos en paredes $14.9 3208057
con panel trapezoidal prepintado
e=0.5 mm m2 217.46 $14.91 241.45
4.2.03 |Cobertura en techos con paneles de $3.241.
554 pokicarbonato e=1.0 mm m2 22.04 $20.05 $441.85
Cerraméento en paredes con .
paneles de pofcarbonato e=1.0 mm m2 18.81 $20.05 $377.09
4.205 |Pverta enrolable (3.0 mx2.5m) und 1.00 $605.85 $605.85
4.2.06 |Puerta metibica contraplacada
(1.0mx25m) m2 2.50 $114.82 287.06
4.2.07 |Canaleia prefabricada de plancha $267.
galvanizada, incluye sujetadores
para canaleta a partir de herro
galvanizado de 1 1/4" x 1/4" a
mstalar cads metro, incluye
accesorios. m 17.20 $17.43 $299.84
4.2.08 |Tuperia de PVC d=6" sene 25 para
montantes, inc. Accesorias de
empalme, abrazadera para
montante de fierro galvanizado de 1
1/8° m 4.60 $18.11 $83.29
4.2.09 |Remla metakca para ventiacion 0.80
x1.20 m und 7.00 $29.72 $208.03
4.2.10 |Piso de cemento pubdo e = 0.05 m2 83.00 $6.69 $554.91
4.2.11 _|Cerco de malka, h=2.40 m m 19.10 $34.64 $661.60
4.2.12 |Puerta de cerco ( 3.0 mx 2.4 m) m2 7.20 $34.02 $244.96
SUBTOTAL ESTRUCTURAS US.DOLAR........ceeeeeeeeeeeaaeananenee- $26,577.38
5.0 EQUIPOS CASA DE FUERZA
5.1 Eguipos y sccasorias nuevos a implementarse |
5.1.01
Tanque para combustible horizontal
15500x3200ong.6m3(2200kg) ea 1.00 $2.894.89 $2,894.89
5.1.02
Tubo de escape,acero 5"@(350kg) mi 15.00 $28.84 $432.55
5.1.03 _|Vierteaguas de techo(20kg) ea 2.00 $88.65 $177.29
5.1.04 | Codar protector de Suvia ea 2.00 $221.61 $443.23
5.1.05
Sombrerete protector de luvia(10kg) | ea 2.00 $88.65 $177.29
5.1.06
Soporte sdenciador de escape{50ka) ea 2.00 $88.65 $177.29
5.1.07 |Extinguidor de incendios portatd para
CO2(15 b) ea 4.00 $232.30 $929.20
5.1.08 |Gabinete para extinguidor
portati 202;) ea 4.00 340.00 $160.00
5.1.09 |Pemos de anclaje ka 50.00 $2.53 $126.64 |
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5.2 Materiales Cansismibles
5.2.01__|Pintura epbxica 15.00 4.54
5.2.02 |Consumibles(soldadura,gases,abrasi 2o $3 $518.06
vos, solventes, etc) oo 1.00 $949.77 $949.77
53 Mano de Obra Desmontaje y Trasiado E existentes
5.3.01 |Desmontaje tuberfas y equipos
existentes hh 60.00 $11.07 $664.14
5.3.02
Desmontaje y traslado de compresor
de aire Sullair 340CFM(2430ka) hh 50.00 $13.15 $657.39
5.3.03
Desmorntaje y trasfado de compresor
=54 de aire Sultar 600CFM(3910ka) hh 90.00 $15.23 $1,370.41
Oesnmontaje y traslado de compresor
de aire Sullair 600CFM(3910ka) hh 90.00 $15.23 $1,370.41
5.3.05
Desmontaje y traslado de tanques
de aire de 2m3 y 4.5m3(3) (1150k hh 50.00 $11.07 $553.45
5.3.06 |Desmontaje y trasiado de grupo
electrogenoCAT 3306(1) (2130kg) hh 80.00 $13.15 $1,051.83
5.3.07 |Desmontaje y trasiado de grupo
AT 3306(1) (2130ka) hh 80.00 $13.15 $1,051.83
5.3.08 |Desmontaje y traslado de sistema
de gases de escape (2) (300kg) hh 30.00 $11.07 $332.07
5.4 Mano de obra de i de
5.4.01 |Montaje de compresor de aire Sulair
340 CFM (1) (2430kg) hh 70.00 $17.98 $1,258.62
5.4.02 |Montaje de comgpvesores de awe
Sullair 600 CFM (2) (7820ka) hh 220.00 $20.06 $4,413.02
5.4.03
Montaje de tanques receptores de
aire de 2m3(1) y 4.5m3(2) (1150k hh 80.00 $15.90 $1,272.12
5.4.04 |Montaje de grupos electrogenos
CAT 3306(2) (4260kg) hh 200.00 $17.98 $3,596.06
5.4.05 |Montaje de sstema de gases de
escape, tuberias, sdenciadores,
soportes, vierteaguas, coéares,
sombreretes (2) (g;l% hh 70.00 $15.90 $1,113.10
5.4.06 |Montaje de tanque de combustibles
de 6m3 (2200kg) hh 80.00 $25.57 $2,045.31
5.4.07 |Montaje de Extinguidores de
incendn atiles binetes
(zojg:)s e hh 30.00 $6.91 $207.34
5.4.08 |Arenado y pintado hh 30.00 $17.98 $539.41
5.4.09 |Ammanaue y prueba de los equipos hh 50.00 $45.67 $2,283.50
SUBTOTAL EQUIPOS DE CASA DE FUERZA US.DOLAR.................. $30,766.21

Continua.. ///
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6.0 INSTALACIONES ELECTRICAS
6.1 Estructura de Secxrianamiento
6.1.01 |Conjunto de placas para secuencsa
de fases Unid. 3.00 $8.17 $24.51
6.1.02 |Piaca de namero de cicuito Unid. 1.00 $6.69 $6.69
6.1.03 |Placa de namero de estructura Unid. 1.00 $5.57 $5.57
6.1.04 |Piaca de sefial de pekaro Unid. 1.00 $8.54 $8.54
6.1.05 |Contrapunta de 2 Px48", soldada a
abrazadera partida en uno de sus
extremos con Unid. 2.00 $39.00 377.99
grapa de ajuste para cable de acero
recubierto de aluminio 7x9 AWG
6.1.06 |Cable para retenida de acero
recubierto de alurminio 7x9 AWG m 40.00 $4.09 $163.41
6.1.07 |Protector de retenida de plastico,
color amarillo 96PBG-24x96" Unid. 2.00 $52.00 $103.99
6.1.08 |Pemo de anclaje de acero
galvanizado de 58" x 8’, provisto de
ojal guardacabo en Unid. 2.00 $107.70 $215.41
un extremo y una hekce en el otro.
6.1.09 |Abrazadera partida en cuatro
secaornres de acero galvanizado, con
Dernos. Unid. 2.00 $35.65 $71.31
6.1.10 |Extension horqui#a - ojo para
retenida Unid. 1.00 $5.94 $5.94
6.1.11
Guardacabo de acero galvanizado Unid. 4.00 $3.71 $14.86
6.1.12 |Mordaza preforrnada de acero
anizado, Unid. 4.00 $17.08 $68.34
6.1.13 |Grapa bimetabica bif#ar para
conectar cable de retenida de acero
recubierto con Unid. 200 $8.17 $16.34
alumnio (7x9 AWG) con conductor
de cobre
6.1.14 |Vari#a de Copperwel de 580 x
2.4m Unid. 1.00 $21.54 $21.54
6.1.15 |Conector de bronce para varika de
5/8°0, conductor Cu—4/0 Unid. 1.00 $3.71 $3.71
6.1.16
Poste de madera tratada, WCR 60,
clase 2 (PENTACHLOROPHENOL) | Unid. 2.00 $1,091.90 $2,183.80
. 1. Aisiador ceramico po suspension,
o117 ANSI52-3, 1500:::0 Unid. 9.00 $15.60 $140.39
Ad dor horqui®a bola de 12 400
6.1.18 bs,a?,t,zme ,u;q,w y pin Unid. 6.00 $21.54 $129.25
6.1.19 ?gi’ggﬂ I S Unid. 6.00 $23.03 $138.16
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6.1.20

Grapa de anclaje de alumsnio para
50 mmn?2 tipo pistola de 12 400 bs,
&ciuye

pemos en "Ur, tuercas, arandelas y

Unid.

3.00

$57.94

$173.81

6.1.21

fuerca ojo para perno 5/8°0, 12 400
bbs.

Unid.

3.00

$6.98

$20.95

6.1.22

As::ento para cruceta de 4 1/2° x 9
(D de poste 9" - 16”)

Unid.

12.00

$14.86

$178.27

6.1.23

Permo maquinado de 580 x 26",
con ¢/2 tuercas (12 400 s)

Unid.

6.00

$4.83

$28.97

6.1.24

Pemo doble arrmado de 5/8° x 26,
con cuatro tuercas (12 400 bs)

Unid.

3.00

$5.20

$15.60

6.1.25

Permo maquinado con cabeza
cuadrada 58" x 20" ¢/2 tuercas (12
400 bs)

Unid.

11.00

$4.83

$53.11

6.1.26

Contratuerca cuadrada de 582
(Locknuts)

Unid.

12.00

$2.41

$28.97

6.1.27

Arandela cuadrada pfana de
3%3%1/4", agujero 11/16°0

Unid.

15.00

$2.19

$32.87

6.1.28

Arandela cuadrada curva de
3%3%1/4", agujero 11/16°D

Unid.

8.00

$2.19

$17.53

6.1.29

Conductor de cobre blando desnudo
de 4 AWG

60.00

$2.79

$167.13

6.1.30

Grapas en “U” de copperweld
3%1/16% 1/4"

Unid.

60.00

$0.41

$24.51

6.1.31

Protector de plastico para el
conductor de tierma 1/3° x 8', incluye
4 abrazaderas con

|permos de fiiacion.

Unid.

2.00

$34.91

$69.82

6.1.32

Plancha circular de cobre
electrofitico de 10°D.

Unid.

2.00

$15.60

$31.20

6.1.33

Pancha doblada de bronce 5/32%2°,
D13/16".

Unid.

9.00

$2.60

$23.40

6.1.34

Conector de cobre, tipo perno
partido de 4 AWG.

Unid.

8.00

$6.69

$53.48

6.1.35

Cruceta de madera Douglas Fir de 4
58" x 5 58" x 10’

Unid.

6.00

$140.39

$842.32

6.1.36

Termenal para cable de (8,77 15 kV)
2 AWG

Unid.

3.00

$178.27

$534.81

6.1.37

Seccoonador fusible con base
portafusible con accesoros y tres
fusibles segtn

2820-6-SP-10-02.

Unid.

1.00

$10,615.55

$10,615.55

6.1.38

Tuberia de 4@ de PVC rigida

14.00

$3.90

$54.60

SCHD 40, NEMA TC-2, 90 °C.
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6.1.39

Braquete para montaje en cruceta
de los pararrayos y terminales de
cables de

4 58" x 5 58" x 10’, incluye
accesorios pemos, tuercas y
contratuercas.

Unid.

6.00

$27.48

$164.90

6.1.40

Abrazadera metibca galvanzzada en
cabente para sujetar tuberia de PVC
a interval

de 3"

Unid.

9.00

$3.34

$30.08

6.1.41

Juego de vanlaje de accionamiento
del secapnador.

Unid.

1.00

$513.37

$513.37

6.1.42

Secaonador bajo carga con
accesorios para montaje en poste (
9-16"0)

Unid.

1.00

$9,314.59

$9,314.59

6.1.43

Pararrayos de 18 kV

Unid:

3.00

$2,535.65

$7,606.96

6.1.44

Accesorios de sujecion y division de
cables

Unid.

1.00

$23.03

$23.03

6.1.45

Brazo soporte para terminal de cable

Unid.

1.00

$17.83

$17.83

6.1.46

Codo de PVC de 2 1/2° @ rigida
SCHD 40, NEMA TC-2, 90°C

Unid.

2.00

$5.20

$10.40

6.1.47

Codo de PVC de 4 @ rigida SCHD
40, NEMA TC-2, 90 ° C

Unid.

1.00

$7.06

$7.06

6.1.48

Abrazadera metabca para sujetar
tuberia de PVC de 1 1/2° @, incluye
tirafondos

galvanizados en cabente.

Unid.

25.00

$4.46

$111.42

6.1.49

Tuberia de 1 1/2°0 de PVC rigida
SCHD 40, NEMA TC-2, 90 °C.

30.00

$2.49

$74.65

6.1.50

Pemo de doble armado con terminal
0/0 en un extrermo de 5/8° @ x 14°

Unid.

1.00

$7.43

$7.43

6.1.51

Sujetador de ancfaje preforrado de
acero galvanizado para cable de

acero gaianiza
de 35 mm2 (OVERHEAD DEAD

END)

Unid.

1.00

$17.83

$17.83

6.2

Cables

6.2.01

Cable Cu3-1/Cx2AWG ( 33,63
mm?2) XLPE, 18/30 kV

35.00

$11.94

$418.04

6.2.02

Cable Cu 3-1/C x 4/0 AWG (
21,15 mm2) XHHW, 0.6 kV

90.00

$5.20

$467.96

6.2.03

Cable Cu 3C x 2 AWG ( XHHW),
600V, + 2 AWG - Cu (T)

600.00

$6.57

$3,944.22

6.2.04

Cable Cu 3C x 350 MCM ( XHHW),
600 V, + 4/0 AWG - Cu (T)

230.00

$18.76

$4,313.76

6.2.05

Cable Cu 3C x 250 MCM ( XHHW),
600 V, + 4/0 AWG - Cu (T)

230.00

$15.67

$3,604.76
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6.2.06

Cable Cu 3 - 1/C x 500 MCM (
253,35 mm2) XHHW, 0,6 kV

1370.00

$14.41

$19,741.88

6.2.07

Cable Cu 3 - 17C x 250 MCM (
126,64 mm2) XHHW, 0,6 kV

110.00

$9.88

$1,086.70

6.2.08

Cable Cu 1 x 12 AWG THWN, 600 V

531.00

$0.48

$256.37

6.3

Ducto Metélico

6.3.01

Ducto metakico NEMA 3R, con
barras de cobre de 2500 A, 42 kA,
acluye tramos

horizontales y codos, segtn plano
CSL- 2820-6-10-004-1/2 y 2/2

10.00

$1,048.28

$10,482.84

6.4

Termbrales

6.4.01

Terminales termmocontraibles de 25
kV, 175 kV (BIL)

Unid.

6.00

$178.27

$1,069.62

6.5

Paneles de Distribucion

6.5.01

Paneles de Distribuciti de 3200 A, 3
@, de 460 V, 42 kA, con gabinete
autosoport

NEMA 12 con O1interruptor Principal
de 3200 AF /7 2500 AT de 42 KA,
TAG : 2820-TS-925, con 01 equipo
de medicion multifuncion TAG : 28204
PM-950 y

01 transformador de cormente de
2000 : 5.

Unid.

1.00

$16,557.30

$16,557.30

6.5.02

Panel de Transferencia Automatica
con gabinete autosoportado NEMA
12 con 01

Interruptor de Transferencia
Automdatica de 1000 AT / 800 AT,
TAG : 2820-TS-926

con 01 equipo de medicién
multifuncion TAG : 2820-PM-951 y
01 transforrmador de

comente de 1000 x 600 : 5

Unid.

1.00

$23,455.25

$23,455.25

6.5.03

Panel de Transferencia Automatica
con gabinete autosoportado NEMA
12 con 01

Interruptor de Transferencia
Automética de 600 AT / 400 AT,
TAG : 2820-TS-927

con 01 equipo de medicion
muttifuncién TAG : 2820-PM-952 y
01 transforrmador de

comente de 1000 x 600 : 5

Unid.

1.00

$16,525.00

$16,525.00
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Panel de Transferencia Automaltica
con gabinete autosaportado NEMA
12 con 01

Interruptor de Transferencie
Automdtica de 600 AT / 400 AT,
TAG : 2820-TS-928

con 01 equipo de medicién
multifuncion TAG : 2820-PM-953 y
01 transforrmador de

comente de 400 : 5

6.5.04

Unid.

1.00

$16,525.00

$16,525.00

Panel de distribucién de baja
tension, TAG : 2820-DP-932, 1000
A 30, 460 V, 42

kA, con 05 circuitos de sakida, 02 de
reserva y 01 para futuro, con
gabinete autoso-

portado, NEMA 12, 03 interuptores
200 AT, 02 interuptor 400 AT, 01
interruptor 160

AT y 02 interruptores de 100 AT,
todos 42 kA.

6.5.05

Unid.

1.00

$8,349.22

3$8,349.22

Panel de distnbucion de baja
tension, TAG : 2820-DP-931, 1000
A, 30, 460 V, 42

6.5.06
Unid.

kA, con 06 circuitos de salida, 02 de
reserva, con gabinete autosoportado
NEMA 12, 05 interuptores 400 AT,
01 interuptor 125 AT, 02
interruptores 100

AT, todos 42 kA.

1.00

$6,910.92

$6,910.92

6.6 Transformadores

6.6.01 |Transformador de Distribucion TAG :
2732-TF-922 de 60 kVA, de 460 /
230 V, con

fusible de pioteccién de 150 A.

Unid.

1.00

$2,986.77

$2,986.77

ransformador de Distribucion TAG -
2820-TF-915 de 1600 kVA, 65° C,
OA de 22,9
kV /0,460-0,265 kV.

6.6.02
Unid.

1.00

$22,050.55

$22,050.55

8.7 Conductores de Cobre y Varillas de Puests a

Tierra

6.7.01 uctor de cobre recocido,
desnudo y cableado, 120 mm2 o 4/0
AWG. m

1883.43

$3.27

$6,155.57

Conductor de cobre recocido,
desnudo y cableado, 70 mm2 o 2/0

6.7.02

AWG. m

124.43

$1.93

$240.31
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6.7.03

Conductor de cobre recoao,
desnudo y cableado, 2 AWG.

105.05

$1.00

$105.34

6.7.04

Varida de acero recubierto de cobre
de 20 nwn (3/4)" @ x 3000 mm (10)’
long

Unid.

1.00

$23.77

$23.77

6.8

6.8.01

Soldadieas Exoténmica, Dosis Quimica y conector

Molde de grafito para soldadura
exoténreca de conductores de cobre
4/0 AWG+4/0

AWG (120 mm2 - 120 nyn2)

superpuestos en "X~

Unid.

1.00

$92.85

$92.85

6.8.02

Molde de grafito para solkdadura
exoténmica de conductores de cobre
4/0 AWG-20

AWG (120 mm2 - 70 mm?2)

superpuesios en X"

Unid.

1.00

$92.85

$92.85

6.8.03

Molde de grafito para soMadura
exoténmca de conductores de cobre
4/0 AWG-2

AWG (120 mm2 - 35 mm2)
superpuestos en "X~

Unid.

1.00

$92.85

$92.85

6.8.04

Molde de grafito para soldadura
exotérmreca de Varida de acero
recubierto de cobre

a conductor de cobre (3/4)° - 4/0
AWG (3/4 - 120 nun2) arregio en
'r'

Unid.

1.00

$115.13

$115.13

6.8.05

Fundente para soldadura
exotenmeca,cartucho de 250 g, para
moide tivo "X~

Unid.

43.00

$16.90

$726.63

6.8.06

Fundente para soldadura
exotermeca,cartucho de 150 g, para
moide tipo X~

Unid.

17.00

$12.44

$211.51

6.8.07

undente para soldadura
exotermca,cartucho de 150 g, para
molde vari@a-conductor

Unid.

1.00

$12.44

$12.44

6.8.08

Conector de Sujecién de conductor
2/0 AWG a varnia de acero
Recubierto de cobre

de 20 mm (3/4)° @ x 3000 mm (10)’
Long.

Unid.

1.00

$6.50

$6.50

6.8.09

Dosis quimica de Trataméento de
Terreno (5 kg)

Unid.

1.00

$27.48

$27.48

Tuberia y Accesornios

6.9.01

Tuberia de PVC SCHD 40 de 1° @

3.00

$2.60

$7.80

6.9.02

Tubeeria rigida Metéakca de 1° @

6.00

$6.69

$40.11

6.9.03

Anchor, concrete, 1/4° - 20

5:35

u

10.00

$2.60

$26.00

6.9.04

Anchor Drop‘in Flush, Type STL,
1/4° - 20

Unid.

6.00

$3.34

$20.06
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6.9.05 |BoR, mach, 1/4" - 20 x 3/4°",
Gakanized Unid. 15.00 $0.93 $13.93
6.9.06 |Bo#, mach, 1/4" - 20 x 3/4°, HD
Galanized Unid. 1.00 $0.93 $0.93
6.9.07 |Lockwasher 1/4°, Galanized Unid. 15.00 $0.52 $7.80
6.9.08 |Lockwasher 1/4°, HD Galanized Unid. 1.00 $0.52 $0.52
6.9.09 |Clamp condut, 1°, one hole with
clamp back, gavanized Unid. 15.00 $9.66 $144.84
6.9.10 |Clamp condui, 1°, one hole with
clamp back, HD galvanized Unid. 1.00 $9.66 $9.66
6.9.11 |Conector, servit post, 3/8° - 16, 1/C
# 2 AWG - Unid. 10.00 $35.65 $356.54
6.9.12 |Conector, servit post, 38" - 16, 1/C
#8-#2AWG Unid. 5.00 $92.48 $462.39
6.9.13 |Connector, Ground, for copper
braid, 1 1/2° post Unid. 8.00 $102.51 $820.04
6.9.14 |Connector, Ground, 3 1/2° post, # 2
AWG Unid. 8.00 $40.11 $320.89
6.9.15 |Connector, Ground, 2° post, # 4 -
20 AWG Unid. 12.00 $23.03 $276.32
6.9.16 |Connector, Ground, 2 1/2° post, # 4 -
20 AWG Unid. 3.00 $30.45 $91.36
6.9.17 |Concrete Box, 10 1/2° x 17 1/4°x 12
" Deep Unid. 1.00 $42.34 $42.34
6.9.18 |Box Cover (concrete) Unid. 1.00 $12.26 $12.26
6.9.19 |Braid, Copper, Flexible, 12 " long Unid. 8.00 $26.37 $210.95
6.9.20 |Myers Hub. 1° Grounding Type Unid. 1.00 $28.23 $28.23
6.9.21 |Ground Rod, 3/4°x10-0°, Capper
Clad Steel Unid. 1.00 $23.77 $23.77
6.10 Conduit y Accesurias
6.10.01
Tuberia Rigida Metébica 2" x 3 m m 116.00 $13.00 $1,507.86
6.10.02 |Canal Strut 3 1/4"x 5 1/8°x 12
Gauge (B-Line: B11SGalv-6m) m 42.00 $8.91 $374.37
6.10.03 |Caja metaibca para tuberia metabca
tipo "T" de /4" @ Unid. 24.00 $17.83 $427.85
(Appeston T75-M-PVC-GKT75-N)
6.10.04 |Caja metaiica para tuberia metébica
tipo 1L"de 3/4° @ Unid. 6.00 $15.60 $93.59
(Apniston LL75-M-PVC-GKT75-N)
. 10. Caja metabca para tuberia metéakica
61005 uxlxa “1R"de 3/’;2@ Unid. 2.00 $15.60 $31.20
(Appeston LR75-M-PVC-GKT75-N)
6.10.06 |Grapa de Sujeccion para tuberia
igida 4" -Line :
Zgégmr)mtaica de 3470 (B Unid. 60.00 $6.69 $401.11 |
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6.11

Artefactos de lluminacibn y Accestwvias

6.11.01

Artefacto de vapor de sodoi de alta
presion 70 W, adecvado para
montaje al exteior

(wheather proof) para montaje en
pared, con protector de alambre,
balasto de 220 V

60 Hz que funciona a 220 V, fusible
y control con foto celda

Unid.

2.00

$429.59

$859.18

6.11.02

Artefacto de vapor de sodow de aka
presion 150 W, adecuado para
morntaje al exteior

(wheather proof) para montaje en
pared, con protector de alambre,
balasto de 220 V

60 Hz que funciona a 220 V, fusible
y control con foto celda

Unid.

4.00

$456.96

$1,827.84

6.11.03

Artefacto fluorescente de montaje
Suspendido o adosado, uso
industrial general

con dos lamparas, balasto de
arranque rapido, afto factor de
potencia igual o

superior a 0.9, difusor blanco de
bri¥o intenso. Para operar a 220 V,
60 Hz

Unid.

6.00

$68.15

$408.90

6.11.04

Artefacto fluorescente de montaje
Suspendido o adosado, uso
industnal general

con tres lamparas, balasto de
arranque rapido, alto factor de
potencia igual o

superior a 0.9, difusor blanco de
brio intenso. Para operar a 220 V,
60 Hz

Unid.

3.00

$100.60

$301.80

6.11.05

efacto autonomo de alumbrado
de emergencia adecuado para
montaje al exterior
(wheather proof) para montaje en
pared, con dos lamparas de
tungsteno, baterias de
Nickel Cadmiun de 6 V kibre de

manteniméiento, 230 V, 60 Hz.

Unid.

2.00

$286.66

$573.32
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6.11.06

Artefacto de alumbrado de sample
cara para indicar sakda, montado en
muro o cielo

raso de funcionaméento nornmal de
230V,60Hza220Vy
funcionamvernto de

emergencia con baterias de nickel
cadmiun 6 V, letrero de “SALIDA"
con letras rojas

grandes de 150 mm (6)” sobve fondo
bfanco, y abrazaderas de montaje
que se

era

Unid.

1.00

$308.29

$308.29

6.11.07

Conector Cord/cable male Thread Mi
(3/4°%5/8°)

Unid.

18.00

$21.54

3387.74

6.11.08

Cord Portable 600 V M/C type
Ssoow~

Unid.

18.00

$17.83

$320.89

6.11.09

Hanger Fixture Flexible Clamp Type
Mi (3/4°)

Unid.

18.00

$28.23

$508.07

6.71.10

Chamn Fixture Double Loop STL (1,2
m lo

Unid.

27.00

$9.28

$250.69

6.11.11

Hanger Fixture Flexible Hook Type
Mi (3/4)

Unid.

18.00

$32.68

$588.29

6.11.12

Locknut CND Threaded Mi (1/2°)

Unid.

18.00

$6.69

$120.33

6.11.13

Hook Fixture Chain “S~hook STL
W71)

Unid.

36.00

$8.17

$294.15

6.11.14

Union CND male Mi{3/4")

Unid.

7.00

$2.97

$20.80

6.71.15

Bolt Machine Hex Head Nc Zinc-PL
STL (1/4%1 1/2%)

Unid.

28.00

$0.93

$26.00

6.11.16

Washer Lock Spring Zinc-PL STL
(1/4°)

Unid.

28.00

$0.52

$14.56

6.11.17

Washer Flat RND Zinc-PL STL (1/4°)

Unid.

28.00

$0.52

$14.56

6.11.18

Nut Hexaaon NC Zinc-PL STL (1/47)

Unid.

28.00

$0.82

$22.88

6.11.19

Cord Portable 600 V M/C type
"SOOW™ (3x14)

Unid.

6.00

$14.48

$86.91

6.11.20

Connector Cord/Cable male Thread
M (3/4°x5/8")

Unid.

6.00

$16.71

$100.28

6.11.21

Strut Channel SGI HDG STL (1 58~
x 15387

Unid.

3.00

$33.43

$100.28

6.11.22

Nut W/Spring For 1 58" CHNL Galv
STL (3/89)

Unid.

12.00

$1.45

$17.38

6.11.23

Bolf Machine Hex Head Nc Zinc-PL
STL (/8%1°)

Unid.

12.00

$0.93

$11.14

6.11.24

Washer Flat RND Zinc-PL STL (3/8%)

Unid.

12.00

$0.52

$6.24
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6.12  Tomacuwriemes, brteruptor y
Actestrias

6.12.01 |Tomacarmiente, duplex, NEMAG-
15R, bpolar, de tres hios, 250V, 60
Hz, 15A Unid. 6.00 $64.62 $387.74
con tapas de resorte, junta y caja
“FD*, aproprada para hrgares

humedos y

mojados. Incluye cajas.
6.12.02

Receptacike/swiich, refer to Schedule | Unid. 6.00 $15.60 $93.59
6.12.03 |Cover, refer to Schedule Unid. 6.00 $13.37 $80.22
6.12.04 |CND Rigyd Galvanized Steel 3/4° Unid. 6.00 $14.11 $84.68
6.12.05 |Caja de Alursnio para RMC 3/4° @

{Appieton FD-175L-A) Unid. 1.00 $17.08 $17.08
6.12.06 |Covers (white three-opening strap

Apploton FSK-1WD-3) Unid. 1.00 $20.80 $20.80

SUBTOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS US.DOLAR................... . $214,522.90

7.0 TUBRERIAS Y ACCESORIOS
7.1 Materiales para e{ sistema de

tuberias gib 1.00 $18,495.57 $18,495.57

72 Instalacion del sisterrs de tuberias ab 1.00 $6,468.00 $6,468.00
SUBTOTAL TUBERIAS Y ACCESORIOS US.DOLAR......................... $24,963.57
COSTO DIRECTO $336,869.60

GASTOS GENERALES $50,530.44

UTILIDAD $26,949.57

TOTAL GENERAL U.S. DOLAR....... __3414,349.61

1L.G.V. 18.00%  $74,582.93

TOTAL GENERAL U.S. DOLAR....... __$488,932.54_
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PROGRAMACION DE OBRA

El proposito es definir un programa racional que evite acumulaciones
recargadas de obra en los meses finales del plazo y que las inversiones
estén coordinadas con el flujo de los desembolsos previstos para esta
obra. Se tuvo especial cuidado en controlar el cumplimiento de los

plazos parciales y el total previsto para la ejecucion de la obra.

4.2.1 Cronograma de Ejecucion y secuencia de trabajo

A. Dentro de los siete (7) dias laborables posteriores a la
fecha de aviso de adjudicacion, habra una reunion con el
propietario para conversar sobre la preparacion del
cronograma del contrato detallado. En esta reunion se
establecera el formato y los plazos de presentacion del

cronograma del contrato.

B. Dentro de quince (15) dias calendario siguientes de la
adjudicacion del contrato, se debera presentar al
propietario para su aprobacion escrita, el cronograma del
contrato detallado en el que se especifiquen todas las
actividades de construccion esenciales y la secuencia de
las operaciones que se necesita para la ejecucion vy

culminacion ordenada de cualquiera de las partes
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separables del trabajo y de todo el trabajo de conformidad

con el contrato.

Se presentara al propietario, para su aprobacion, un
cronograma detallado en el que se indique la secuencia de
ejecucion del trabajo propuesta, la fecha de inicio y
culminacion de todas las partes separables del trabajo,
pronosticos de mano de obra, planes de obtencion vy
entrega de materiales y cualquier otra informacion

especificada por el propietario.

4.2.2 Informes

A.

Periddicamente, se emitira informes de avance del trabajo
diario. Si el avance logrado no guarda ccnsistencia con las
metas programadas se reprogramaran las actividades a fin

de evitar cualquier demora.

Durante la ejecucion del Trabajo, se debera presentar
periodicamente al propietario informes sobre avance real
de los trabajos asi como cronogramas aclualizados. En
caso de que no se ejecute el trabajo de conformidad con el
cronograma es establecido, el propietario podra solicitar

por escrito que se presente un plan de recuperacion,
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especificando por escrito los pasos que van a seguir para

cumplir con dicho programa.

4.2.3 Reuniones de coordinacion semanales

A.

Se presentara informe en la reunion semanal en formato
de reporte semanal en el que se muestren en forma
comparativa las horas de trabajo reales y proyectadas
utilizadas, asi como una comparacion del avance
proyectado y el avance real, incluyendo detalles de trabajo
completado en relacion con el cronograma aprobado, junto
con una proyeccion para las proximas tres semanas que
indique como se completara el trabajo. Este informe
debera presentarse en una de las reuniones semanales de
avance de la obra programada. En la eventualidad de un
cambio acordado en el cronograma, se presentara un

cronograma actualizado.

En la reunidon de coordinacion se tomaran decisiones vy

compromisos a las soluciones acordadas en cualquier

reunion de coordinacion.
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4.2.4 Normas de Seguridad

A.

Se debera contar con un plan de seguridad y designar a un

representante de seguridad.

El representante de Seguridad del Contratista sera
responsable de dar inicio al programa de seguridad,
asegurar que se cumpla con los requerimientos vy
procedimientos de seguridad de conformidad con las
normas aplicables. El representante de seguridad también
sera responsable de efectuar un examen constante de sus
operaciones con el objeto de asegurar que las posibles
causas de lesion o accidente estén bajo control y que el
equipo operativo, herramientas y aparatos se utilicen,
iInspeccionen y mantengan de conformidad con las normas

de seguridad aplicables.

Se tomaran las medidas necesarias para proteger la
propiedad, la salud y el medio ambiente de danos vy

accidentes.

Se cumpliréa con todas las normas y reglas de trabajo

establecida en el “Manual de Prevencion de Perdidas de

Yanacocha”.
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4.2.5 Cronograma de Fabricacion de Equipamiento Eléctrico

Critico

El Cronograma muestra las actividades ordenadas secuencial
mente en la fabricacidon de los diferentes componentes que forman
parte del equipo eléctrico importante para el proyecto. Estos
cronogramas fueron revisados por el contratista durante su proceso
de fabricacion. En el proceso en fabrica se contd con la
participacion de la supervision de Yanacocha hasta la entrega

puesta en obra; se adjuntan los cronogramas del equipamiento

eléctrico criticos.



CRONOGRAMA DE FABRICACION TRANSFORMADOR 1600 KVA

Cliente Técnicas Metdlicas Ings. SAC

S — 06 oct ‘02 13 oct 02 20 oct '02 27 oct '02 03 nov ‘02

Id Nombre de tarea TIvIsfolt[mmIJ[vIsS[o[TImMIM[ITVIs[oTLIMIM[J[V]S oJL[mMImMIJ[v]sIofL[mImM]J]|V
1 FABRICACION DE TRANSFOI g_

2 ‘ Disefio  25dies 0

3 Adquisiciones

4 "W‘E'Propmclén de Aislantes .

[ Bobinas de Baja Tensién 11 dlas

(] Bobinas de alta Tension 6 dias

7 Travesafios 2dlas

] Nucleo ammado 5dias o Bt ek . 18/10

9 Tapa 2dies

10 Conservador 2dies

1 Montaje y conexiones 8 dias

12 Tanque 11 dies

1 Radladores 18 dlas

14 Secado y ajustes 5 dias

18 Encubado yllenado de acsites 1dia

18 Conexionado de Instrumentos 1dia

17 Acabados 1dia

18 Pruebas intamas 1dla

19 Pruebas con el cliente tdia

| Tarea i Resumen ._' Progreso resumido I

Proyecto: Crono Fabricaclén Trafo 160

Fecha: ju 23/10/03

‘Hito

l Progreso

I Tarea resumida

Hito resumido

: Divisidn
O Tareas extemas

O R AR R AT EATANY)

Resumen del proyscto *mg

DELCROSA




E FAR LEROS DE DISTRIBUCION Y DUCTO DE BARRAS
CLIENTE "TECNICAS METALICAS" HR 2745 '

Oclubre I

Noviembre
item | Cant. Tabiero Actividados —| Nt | semananz | semenena |

Semans N4 [ Semana N*S ] Semens N°8 ] Bemane N7 I Bemans N°8 I

> ®»
o O

LtLMMJVSEDLMMIJYV SBDLMMJYV SDLMMJYVY BS8DLMMJY S8DLMMIJYVBDLMMIJYV 8D L MM
7.8 0 10 11 12 1) W4 18 10 17 18 10 X0 21 2 23 U W M 2N NN

2 3 4 0 8 T 0 0 10 11 92 13 ¥4 10 10 17 1010

v n2nuB ey
Dissfio L

1
v | s R T

Disefio etéctrico
Compres
Locaies

" o e —

1 e - - ]
Compras de _—=_=#===E — — —
impont "

Fabricacién

1 < . ) — b — = | 4 1 e T__ <+
s e i
Tablercs de Estructurss A 6T
Monlaje y
Distribucion Cablesdo

& IS 1 e ¥
L
C. de Calided
Iintemo

A )
Prusbae con el
ollente

L -
Embelaje y
Transponte J i

Disefo ]
7 1 mecdnico

Compres

|Locsles
Fabricacién

Ducto de Bamas E ARG T o R b DRI,
C. De Calldad
de 2800 A. Nema 3R |intemo

Prusbes con el
cllente

Embalaje y

Trersponte

v

L v
@) ® (© (©)

(A) Colocacion de OC de nuestro cllente.
(B) ModHicaciones dadas por el cliente.

(C) Pago del adelanto del 50 % por parte de nuestro cliente.
(D) Se envid planos a nuestro cliente para su aprobadén.

A fin de poder cumplir el cronograma, necesitamos dicha aprobacién para el 23/10.
Pedidos de Importacion :

02/168 GE fanuc PLC. Ex - factory 25/10 En Manelsa el 07/11

02/168 GE Industrial Systems USA interruptores, Power Break, manljas, etc. Ex-factory 30/10. En Maneisa el 12/11
02/168 GE industrial Systems USA MedIidores. Ex-factory 07/11. En Manelsa el 18/11
02/187 Aees Rectificador-cargador. Ex - factory 24/10. En Manelsa el 07/11.

02/180 GE Industrial Systems USA equipamiento adiclonal. Ex - factory para el 31/10. En Manelsa ei 15/11.

MANUFACTURAS ELECTRICAS 8.A,
Téonicas Metalicas HR 2746
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4.2.6 Cronogramas de Obra
El cronograma muestra las secuencias de las operaciones
necesarias para un rendimiento ordenado y completo de cada una
de las partes que componen el trabajo de acuerdo con el contrato,
incluird en detalle actividades ordenadas secuencialmente, con por
menores de descripcion, duracion y dependencias, a continuacion

se adjuntan cronogramas de obra.



CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE

__noviembre diclembre fenero _— = I
O | Nombre de terea _‘TGI_W I 1310 | 20/10 L 2090 | 0311 ] 101 ] 17A1 | 2411 012 | o812 [ 1e12_| 2212 | M2 | o&d | 1201 | 101 | 2e/01

1 "REUBICACION CASA DE FUERZA i . : : : : ; ! '

2 Iniciode cbra 0 dies |

3 Entrega de tereno Odies

4 Trabajos Preliminares )

: Canpament :

o Trazo y replanteo i)

7 Demoliclones en concreto 16 dies A

8 Eliminecion de material demolido ddies | i
9 Movimiento de tierss 9 dias : : ; 24/01
m Excavaciones 70 diss e e T :
11 Excav.Zapetas para estruciura de nave 1dia i

12 Excav.Base de Compresares 3 dias

13 Excav.Base de G.E. 3 dies

14 Excavacion transformador 3diss

16 Excav.Buzen 2820-MH-001 2dlas

18 Exc. Base de Tanque de Combustible 2dlas 24111

7 |3 Energlzecion dei area de la S.E y Cesa Fuerza existente 7 dies

18 Corte de telecomunicacaciones (fibra optice-4 hrs) 0 dias

19 (@ Maycrea metrados en el Bz 2620-MH-002 2da etapa 8 dias

2 Excav.Buzén 2820-MH-002 1ra etape(exterior a zona ene 8 dias

T Excav.Buzén 2820-MH-002 2da etapa(interior de zonaen 4 dias |
T2 | FCR por camblo en canaletas 0dles fo-2m1

2 | Mayores metrados en canaietas 6 diss m‘ r:-j1 a1 ! i

2 Excav.Canaleta eje A-2 1die j : i i x '

26 Excav.Canaleta Eje A-3 1dia ; om‘ {.

28 Excav.Canaleta Eje B-1 1die 1 i

Tarea Hito *® Terea critica resumida [
Fecha: ju 2310/00 Tares critica Resumen '- Hito resumido
Progreso Tares resumida P TIEATIER  progresc resumido

Resumen de| proyecto S FIREESERI R
Pégina 1




CRONOGRAMA DE OBRA

REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE

noviembre diclembre 1enero

Y It ombre de lares _Durecién [ OWT0 | 13910 W‘[‘%L_osm 00| 171 [ 24mi | o2 T owtz | 1612 2otz [ oaot T 121 [ w01 | 2em1
277 Excav Cansieta Eje 1-A 2dim w2 2 ‘ i ’
) Excav. Linea de eie comprimido 4dins i | ' o1 [TIMe12
% Excav Duck Bank seco-E-E adies anh E - I "
) Excav Duck Bank secc 0-D exterior casa de fuerza 2diss i st FiHoaN2
at Excav Duck Bank secc F-F exterior casa de fuerze Adins 4 e i" !
32 Relleno y Compactacién 89 dias ”E1 r -lllm : 24/01
3 Reileno Plateforma casa de fuerza pera losa 1dia : l ) r 5
M Relleno Area de Buzon 2820-MH-001 3diss m, iy

B D Construccién d e Muro de contencién Adiclonal 8dias F op11 [[t

38 Relleno Area de Buzon 2820-MH-002 3 dies

7|8 Construccion de berme adiclonal 7 diss

® Relleno Duck Bank secc-E-E 3dies 12

k] Relleno Duck Bank secc D-D exterior casa de fuerze 3 dias M2

40 Reileno Duck Bank secc F-F exterior casa de fuerza 3dles 2

41 Relieno Linea de aire comprimido exterior 3diss )"3

4@ Acarreo y liminacién de desmonte 30dies ! .

o O i i e M—— ey

a4 Vaciado de aolados 89 dles ,M1 . . : . : : 07I61

48 Solado Base de Tanque de combustible 1dia ' _ @T Fizbrn1

4 Solado Buzon 2820-MH-001 1dia w1 o J

4 Solado Buzén 2820-MH-002 1ra atapa(exterior a zona en 1dle : P ”’" 1 'I |

48 Solado Buzén 2820-MH-002 2de etape(interior de zona & 1dia ] l °'"i’ " ﬁ'om{

49 Soledo Canaieta eje A-2 1die ol i

80 Soledo Canaleta Eje A-3 1dia L | i

81 Solado Canaleta Eje B-1 1dia M |' ' i

82 Solado Canaleta Eje 1-A 1die i m _ | ’

Tarea Hito ® Tarea critica resumida [ Divisidn
Fecha: ju 23/10/03 Tares critica Resumen ._' Hito resumido Tarees extemas
Progreso Tares resumida Progreso resumido  EEEEEENNEENEEE ~ Resumen del proyecto M
Pégina 2




’* CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE
Inovembre _ diclembre = _ Janerm = If
| _|O de taras Ouracién 0410 [ 1310 1?25110 1 2mo_ [ o1 1041 T 1711 [ 2411 01/12 08/12 16/12 1— 22/12 20/12 08/01 12/01 I 16/01 [ 28/01
&3 Solado Duck Bank seccE-E 1die s 5 a ; i “":@m ; :
84 Solado Duck Benk secc D-D exterior casa de fuerza 1dla | 02/1 {
[1] Solado Duck Benk secc F-F exterior casa de fuerza 1dle din2 2 ‘
;] Vaclado de sub-zapatas 11dles w;w log/11
67 Subzapatas para zapatas de estructure de nave 1dle ,fmu ) ':0
86 Subzapstas plri beees de comprescres 2dles o |;| 1
80 Subzapates pera bases de GE. 1die W:H i 15
80 Subzapates para bese de transformador. 2dlies ; . : 4
81 Zapatas y pedestaies 9dies ,,,10
) Hablitacién de ecero en zapatas 2dies a0 FEliHO
83 Colocacién de acero en zapatas y pedestales 2dlas E’m I ; ™
64 Veciado de zapetas Z1y Z-4 1 dia 0211 .
88 Vacisdo de zapates Z-2y 2-3 1dle ovi1 [ 1
68 Encofrado de pedestales Z-1y Z-4 1die o1 1
& Encotredo de pedestales 22y 2-3 1dia oarts [T bert
) Vaciado de pedestales 2-1,2:2,2-3.24 1dle i ;
& Base de Compresares Vdies ovt1 § "
70 Habilitacion de acero base de comprasores 1 dla oxit | p i
k4l Colocaclén de acero bese de compresores 3 dlas o411 i
72 Encofrado base de comprasores 3 dlas :‘m" e : 1
7 Colocacién y verificacién de ancigjes base Comprescres 1da | i =:|I "
74 Vaciado de concreto base de compresores 2dlias 11 [ladpas
10 Base de Grupos electrogenos 10 dias o1 . ""51 |
70 Habliitacion de ecero G.E. 3 dias out1 [T ’||1E | |
n Colocacién de acero G.E. 2dies ot 7
8 Encofredo G.E. 2dias cl i ! o] [Hob 4
Teree Hito ¢ Tarea critica resumide Divisién
Facha.Ju 2310/03 | Tweectca Resumen _. Hito resumido Tarees externas Ty
Progreso Taree resumida 2 ]| Progresoresumido I Resumsn del proyecto m*
Pégina 3




’* CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE
_____Lnoviembre diclembre = Jonero 1
[ 14| © |Nombre detees_ Ourecion | 0810 L&I 20/10 1 27/10"1_ 0¥11 1 0112 1612 | 22 | 2wz | o&01 | w201 ] iwoi 281

” Colocacion y verificacién de anclajes G.E. 2dles ! | : 1#,1 i | i ! :
80 Vacisdo de concreto G.E. 1dia i 5 5 ‘ 4 I

81 Buzon 2820-MH-001 17 dlas 101 : :

2 Hablitacién de acero MH-001 1dla i

83 Colocacion de acero en piso y paredes MH-001 3dles 1 : e :

84 Vaciado de losa de plso MH-001 4 dlas :: i _ |

m Encofrado de paedes lateraies MH-001 3dias M Ll

-] Vaclado de paredes |aterales MH-001 2dles i i

o Encofrado de techo MH-001 2dss

8 Colocacion de armadura en techo MH-001 1dia | s

89 Vacisdo de techo MH-001 1dla ': L

] Base de Tanque de combustible Sdiss :

ot Heblltacion de acero Tanque Combustible 2dias ; L P

92 Colocacion de acero en piso, peredes y pedestales Tanq 1dla P 0

e Vaciedo de losa de piso Tanque Combustible 1dla ; i

84 Encofrado de paredes laterales y de pedestales Tanque 1dla : !

] Colocacion y verificacién de anciajes Tanque Combustibl 1die :: :

68 Vaclado de parades |aterales y pedestaies Tanque Comt 1dla i :

97 Baae de tanques de sire comprimido 4dies i

98 Hebllitecién de acero base de tenque puimon 1dla 3 |

(] Plcado de area de contacto base de tenque pulmonTang 1dla i ] "

100 Colocacion de acero base de tanque pulmon 1dla 1 !
101 Encofrado bass de tenque pulmon 1dla i |'
102 Colocacién y verificacidn de anciajes base de tanque pul 1dla . '-

103 Vaciedo de concreto base de tanque pulmon 1dla ' 1 i !

104 Eetructura soporte de Tranaformador 18 dies , o.-"" m ’1 "

Taree Hito ¢ Terea critica resumida |
Fecha: ju 23/10/03 Tarea critica I,:»:_._" Reaumen —' Hito resumido S
Progreso I Tares resumida Progreso resumido  EEEESNSNNENSSEN  Resumen de! proyecto .======Q
Péagine 4




CRONOGRAMA DE OBRA

REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE

[ noviembre diclembre Jenero s I
| -] INombre de teras Duracién 08/10 1310 20/10 ] 27/10 .] o0¥11 | 1011 l 17/11 ] 24/11 0112 08/12 I 16/12 | 22/12 20/12 08/01 l 12/01 l 1901 | 2001

108 | Hablitacién de acero bese de trafo i 3dies | ' F Plaorid| | | i i ’ H i
108 Colocacién de acero en plso, paredes y poyo base de tr| 2dles 101

107 Veciado de losa de piso base de trafo ! 1dia 1
108 Encofredo de paredes lateralss y poyo, habllitacion de pnl 1dia
108 Colocacion y vertficacidn de marcos para tapa base de t 1dla
110 Vaeciedo de paredas |aterales y poyo base de trefo 1dla

111 Tapas de concreto prefabricado base de trafo 7Tdles
112 Buzdn 2820-MH-002 1ra etape{exterior a zone enerpizada) 20 dias

113 Habllitaclon de acero MH-002 1ra etapa 1dla
114 Colocscién de acero en piso y peredes MH-002 1ra etape 1dla

118 Vaciado de iosa de piso MH-002 1ra etapa 1dle |
116 Encofrado de paredes |ateraies MH-002 1ra etapa 2dies

17 Vaciedo de paredes laterales MH-002 1ra etapa 1dla

118 Encofrado de techo MH-002 1ra etapa 3 dies

118 Colocacion de armadura en techo y sobre techo MH-002 2 dles

120 Vaciado de techo MH-002 1ra etape 1dla

121 Encofrado de sobretecho-Instelacion de marco de tapa M 2dies

122 Vaciado de sobretecho MH-002 1ra etapa 1dla

123 Muro de contenclon adicional 8dlas

124 Buzén 2020-MH-002 2da etapa(interior de zona enargizads 9dias

128 Techo prefabricado MH-002 2da etapa 5dlas

128 Colocacion de acero en piso y paredas MH-002 2da etep 2dlas

127 Vaciado de (088 de plso MH-002 2da etapa 1dla

128 Encofrado de paredes laterales MH-002 2da etapa 2 dies

128 Vaclado de parades |ateraiss MH-002 2da etapa 1dla

130 Desencotrado de muros 1dla i i :

Tarea T Hito 3 Tarea critica resumide Divisién
Fecha: Ju 2310003 Tarea critica [T Resumen ._' Hito resumido O Tereas extemnes
Progreso N Terea resumida < | Progresoresumido IEEEENEEEENNEN Resumen del proyecto M
Pégina §




CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE
_Inoviembre diciembre _ jenero T I
W le det _Durecién | 080 | 130 | 20M0 | _2mo | ot [ dom [ 171 [ oamt | owtz [ oam2 T teiz | 2212 T 212 [ osor [ 1201 [T 2801
131 Montaje de techo prefabricado MH-002 2da etapa 1dis { ; ! i ! i i 1401 1

132 Sellado de juntas MH-002 2da sispa 1dia “,;;1 E[h] W‘lf
133 Canaletas 12diss E | I'
134 Armadura en canaleta eje A-2 1 die
138 Encofredo en canaleta eje A-2 1dle
138 Vacisdo de canaleta eje A-2 1dls
137 Armadura en canaleta Eje A-3 2dias
138 Encofrado en canaleta eje A-3 2dlias
139 Veclado de canaleta eje A-3 1dls

140 Armadura en canaleta Eje B-1 2dlas

141 Encofrado en canaleta ¢je B-1 1 die

142 Vaclado de canaleta eje B-1 1dle

143 Ammedura en canaiete Eje 1-A 2dlas

144 Encofrado en canalete eje 1-A 2dias

145 Vaciado de canaleta sje 1-A 1dla

148 Duct Bank 12dias

147 Acero en Duck Bank secc-E-E 2dlas

148 Encofrado y entubado en Duck Bank secc-E-E 3dlas

149 Concreto en Duck Bank secc-E-E 8dlas

160 Acero en Duck Bank secc D-D exterior case de fuerza 3 dias

164 Encofredo y entubado en Duck Bank secc D-D exterior ¢ 2 dias

162 Concreto en Duck Bank secc D-D exterior casa de fuerz: 1dle

183 Acero en Duck Bank secc F-F exterior casa de fuerza 1dle

154 Encofrado y entubado en Duck Bank secc F-F exterior ¢ 3 dias

168 Concreto en Duck Bank secc F-F exterior casa de fuerze 1dla

168 Ducto de cancreto de acometida al Buzon 2620-MH-001 1dia |

Tarea Hito 3 Tarea critica resumida Division
Fecha: Ju 23/10/03 Terea critica R ' PN Hito resumido O Teroas extemas
Progreso IS Tores resumide 2l | Progresoresumido  NENENENSSNNESEN  Reaumen dei proyecto B
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[7 CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE
|noviembre diclembre lenero Tf

d lem Durscién | 080 | 1340 | 200 | 2710 | 011 | 101 | 171 | 241 | owi2 | oam2 ] 162 | 22192 | 2ei12 | 0801 ] 1201 ] 1901
67 | Duclode concreto de acometida a base de twwformado, 1 i i | i um‘ﬁ 1 5- 5 5 :

158 Sardineles Sdles | ‘

18 Amedura eje 1-a sarcinel 1dia ’

180 Encofrado e] e 1-asardinel 1dla

161 Concreto eje 1-a sardinel 1dla
182 | Armedura eje 1-b sardinel 1dia

183 Encofrado e 1-b sardinel 1dla

184 Concreto eje 1-b sardinel 1dla

168 Armaedura eje A-2, oje B-2 sardinet 1dla

168 Encofredo ¢je A-2, eje B-2 sardinel 1dis

167 Concreto eje A-2, eje B-2 serdinel 1dla

168 Plsos, veredas , mmpas y cerco 10 dias

188 Plso entre ejes A-2 y A-3, conformacion de juntas 2 dias

170 Piso entre ejes B-1y B-2,conformacion de juntas 2 dies

1m Rampa entre ejes 1-b y &je A-3 2dles

172 Rampa entre ejes 1-b y e B-2 2dles

173 Verada eje 1-8 2dies

174 Verada eje i-b 2dles

178 Vereda eje B-2 2dles

17e Estructura soporta de Cerco eje 1-a secc- 29 1dla

177 Estructura soporte de Cerco eje B-2" secc-29 1dle

178 Estructura soporte de Cerco eje 1-b secc-28 1dla

178 Estructuras Metellcas 83 dias |49

180 Ing. Detalle Est. Metalica 7 dias i

181 Suministro de materiales para fabricacién Est. Metalica 3dlas

182 Fabricacion Est. Motalica 15 dlas 4

Torea Hito L Terea critica resumida [ 2 0]  Divisién
Fecha: ju 2310103 U ) Resumen Hito resumido O Tareas extemnas
Progreso Taree resumida Progreso resumido IS  Resumen del proyecto v_’
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CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE

|noviembre _Jenero 1
d | ® |Nombre d Duracien | 0810 | 1310 | 20/10 | 2710|031 17111 2411 | 1812 22/12 20112 | _08/01 120 | 19/01 | 268/01
18 Trasiado a obra Est. Metaiica 7dles i i i ; %“ . ! ;
184 Montaje 18 diss I 3. 1
185 Nivelacién de tusrcas nivelantes 1dla
168 Montaje de columnas y viguetas de ariostre 2dlas iH1oM1
167 Montaje de Vigas principales 3 dies i "
188 Montaje de viguetas en techo 2dies 1 [ 1
189 Amiostramlento de techo 2dlas 3911 il %
190 Aplome y allnsamiento de estructura 1dia M9
191 Vigueteria en peredes (eterales 2dles Py 4
1092 Ariostramiento en paredes laterales 2dlas 2011 +
163 Habllitacion de estructura soporte de puertas y ductos 1dla
184 Arquitectura 80 dias
188 Suministro de TR<4 41 dias
108 Cobertura de techo 3 dias
107 Revestimiento iaterales 2dlas
108 Remates 4 dlas
160 Canaletas de drenaje piuvial en techo 2dles
200 Suministro de puerta enrrollable 50 dias
201 Montaje de puerta enmoilable 2diss
202 Suministro de puerta metalica peatonal 50 dlas
203 Instalacién de puerta metalica peatonal 2dlas [ |
204 |24 Cambio de canaletas Odlas l : |
208 Suministro de rejllias metalicas 16 dias
208 Montaje de rejilias para canaletas 1dle I ; Uiﬂ b i
207 Montaje de cercometalico 3dies | e " e
208 Sellado de juntas ¢e concreto 1dla ! ] i2§l12‘ zm;z
Tarea Hito . Tarea critica resumida Division
Fecha: |u 2310/03 Tarea critica Resumen '— Hito resumido Q Tareas extenas I
Progreso Tares resumida el e Progreso resumido NS Resumen del proysdom
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ﬁ CRONOGRAMA DE OBRA
REUBICACION DE SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA EN LOS TALLERES DE YANACOGCHA NORTE
Tnoviembre diclembre . Jenero I

9|0 ® Duracién_|_ 08710 ]. 1910 T7200 ] 270 T oami [ tott [ i1 | et 1 oz | oatz | 1842 _aJEI 2012 1 0801 _| 1200 | 19001 1 2601
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212 Tenque para combustibte-montaje 2dies | . | mmﬁ il o412 .

21 Instalaciones Electromecanicas T8 dies|qp N a2

214 Linea exterior de aire 69 dise .I |.l -| "

218 Suministro de tuberla y eccasonias 30 dias oa/t4 ;

218 Corte de aire comprimido(d hre) 0 diss v

217 Habilltacion para empaime de oqulpo; aquilados 2diss I 2 'l WJ

218 inatalecién de lines exterior S dies ‘ l.' ey

219 Sletema de aire comprimido dentro de nusva cass de fuer. Tidiaa |40

220 Suministro de tuberise y accesorios 35 dies

221 Hablitacién de tuberias de empaime deacuerdo a replan 5 diss

22 Montaje de equipos 28dles

x Hablltacion de compresores auxiifares para funcionamier 9dies
t_224— Desmontaje de tuberias y accesonos existentes 1die

226 Desmontaje de Tanques,GE compresoras existentes 2dies

220 Liberacion y trasiado de Tenquas de aire comprimidoy G 1dia

227 Liberacién y trasiado de Compresores y GE existentes 1dia

228 Monteje de Tanquea de aire comprimido existentes en n. 1dle

229 Montaje do Comprescres y GE existentes en nueva cssa 1dia |

230 Empaime de linea de aire comprimido nueva con entigue 1die

231 Pruebas ddies

22 Desmontaje y traslado de aimacen 7diss f |

b xX] Desmonteje de Instaleciones generales 1die

i) Desmontaje de coberturas 1dle

Terea Hito Y Tarea critica resumide Divisién
Fecha: ju 2310/03 Tarea critica Resumen ._. Hito resumido & Tareas extenss
Progreso Tarea resumida |  Progreso resumido
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2% Desmontaje de vigas principaies : 1dla

237 Desmontsje de pusrtas y ductos 1dla

230 Desmontaje de vigusteria y srmicstramiento lateral 1dia
20 Desmontaje de columnas metalicas 1dla
240 Transporte 3dies
241 instalaciones Electricas 118 dins

242 Slatema de puests a tierra 61 dias

24 Puesta a tiera en cass de fuerza 11 dias

244 Puests a tiere en Duct bank ddlas

245 Pueste e tieTa en Manhdle 1dia

248 Verificscion de Instaiaciones existentes 48 diss )

47 | Corte de energia ( 4 hr) Odlas ;
248 Megado y vertficacion de circuitos 1 die ook .gi 4
29 Corte de energla { 4 hrs) 0diss & 111 |
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264 Poste y accesorios-montaje 2diss : i m .

285 Corte de energia (4 hr) 0dlas i

288 Montaje de poste 1dla zﬁ H1

287 Montaje de accesorios poste 1dle um ] ?

288 Aterrsmiento de poste 1die e ; )

268 Secalonador-auminiatro 50 dias | 40 FETT P S T - - ; J

260 Secclonadormontaje Jdiss : I I nm T |

U Hito L Tarea critica resumida [ Divisidn
Fecha: ju 23/10/03 Tarea critica Resumen PR Hito resumido O Tereas axtemas g
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262 Montaje de peasTeyo de 0xido metaiico ; 1dia :
283 Montaje de secclonedor bajo carga Incluye sccesodios ~ 1dle
284 Mentaje de seccionador fusible inciuye accesorios 1die
268 Alumbrado y Tomacorriantes Sdiss "
200 Montaje de tuberias y accesorios en techo 2dies
27 Montaje de tuberias y ecaseorios en pared 1die
268 Cableado alumbrado y tomecormientas 1die
26 interconeccion 1ra etapa 16 dies ™
270 Ducto metalico con bamra de cobre 25600 A 2dies
2 Interconeccion entre ef trafo de 1600y of seccionedor fut. 1 da
272 Cableado del panel 2820-DP-832 al buzon 2820-MH-002 2dles
273 Cableado de! panel 2820-0P-031 a} buzon 2732-MH-002 3dias
274 Equipos 70 dlaa ;49 - l!fm
278 Panelea de Distribucion-suministro Sodiss|
[27e | Panelas de Distrbucion-monteje 4din ; 1.,;2
an Transformador 1600 kva suminlatro 50 dias |
278 Corte de energla (2hre) Odles
n Trenstormador 1600 kva montaje 1dle
280 Transtormador 48 kve suministro 50 diss
28 Transformador 48 kve montaje 1dis
T2 | Luminarias y tomacorrientss 63 disa| 4 -
203 | Suministro de luminarias y tomacomientes 50dies!
284 Montaje da luminarias 1dle
288 | Montaje de tomecorientes 1die
T2 | Interconaxion 2da etapa
r Tares R Hito L Tarea critica resumida |/
Fecha: ju 23/10/03 Teres critice L Resumen W Hitocesumido o Torses Sxdomes
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200 Coneccién de comprasores elquilados por MYSRL 1dia |
%1 Interconexion de GE & paneles 2diss mz
) Interconexion de paneles @ tablero de compresores adim i 2212
. Empaime de cables n buzon 2820-MH-002 2dims ":"'" “:"" 4
284 Cableado del buzon 2620-MH-002 al buzon 2732-MH-01 3dlas 1001~
206 Empaime de cables en buzon 2732-MH-1 2dlas B m
20 Conexlonedo a tableros de Talleres existentes 4 dies TS 22112
207 Restsuracion de conexicnes en talleres 2dias ’ 18001
2% Empaime a lnea de 22.9 Kv 2dims 1oz [ a2
29 Entrega de tarjeta Narenja 1dle i .
300 Levantamiento de observacionas de tarjela naranja 6dias
301 | Entrega de tarjeta verde 1dla

302 Pruebas Generales g dlas | |
303 Fin de cbra 0dles ; d
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4.2.7 Organigrama General de Obra
En el organigrama se muestra la organizacion del personal
profesional para llevar a cabo el proyecto de manera eficiente y
cumplir con los plazos acordados en el contrato. El trabajo en
equipo de todos los profesionales asignados al proyecto tiene por

finalidad cumplir con las metas planteadas para con el proyecto; se

adjunta el Organigrama General de Obra.



Organigrama Instalaciones Eléctricas Reubicacion de
Subestacion Eléctrica y Casa de Fuerza - Yanacocha
Norte

Jorge Luis infartas Lira
! Gerente de Operaciones

I

Miguel La Torre Loayza
Resldente de Obra

|

| Raul Sequelros M.
Supervisor Eléctrico

Jose Obregon A. . Julo Tarare de laCnz |
| Supervicor Q.C Capataz Eldctrico
I
| I _ |
Jose Koc Gorgora Wiliam Alderete ‘ Manus| Sanchez Ortz
jefe grupo Instrumentacion Jefe Grupo Mortaje Baja Tensién Jefe Grupo Mortaje Media Teneidn




Organigrama Instalaciones Eléctricas Reubicacion de
Subestacion Eléctrica y Casa de Fuerza - Yanacocha
Norte

| Jorge Luis infartas Lira |
Gerente de Operaclones [

‘ Miguel La Torre Loayza
Residente de Obra

| Raul Sequairos M.
Suparvisor Eléctrico

Jose Obregon A. | Juio Tarazore de la Gz~ |
Supervicor Q.C | Capetaz Eléctrico

|
| | |
Josa Koc Gongora ' Willam Alderete Manuel Sanchez Ortz
|efe grupo Instrumentacidn ! Jefe Grupo Mortaje Baja Tersion | | Jefe Grupo Mortaje Media Teneion
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CAPITULO V

MONTAJE, INSPECCION Y PRUEBAS DE ACEPTACION

MONTAJE DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO

El propdsito de estos procedimientos es asegurar la prevision,
identificacion, evaluacion y control de los peligros asociados a los
diferentes trabajos a ejecutar. Con estas evaluaciones de riesgos se
preveran estandares que aseguren que se hayan tomado todas las
medidas de precaucion con el fin de evitar accidentes y incidentes al

personal o equipamiento eléctrico hasta el fin de las pruebas.

5.1.1 Montaje de Transformador Inmerso en Aceite.

A. Descripcion

Se entiende por esto al transformador sumergido en
aceite, servicio a la intemperie cuya relacion de

transformacion es 22,9/0,46 - 0,265KV.
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Ejecucion
El transformador es empacado en fabrica para facilitar su
traslado al lugar donde se efectuara el montaje; su

desembalaje se hace en funcidon del proceso de montaje.

El procedimiento a seguir para el montaje del

transformador es el siguiente:

Ejecutar las maniobras adecuadas para su traslado al

lugar de montaje.
Verificar la nivelacion de la base del transformador.

Para iniciar el montaje es necesario contar con una grua,
con el fin de izary evitar deterioros que podria ocurrir si

se hace de forma manual.

Las pruebas y \verificacion del funcionamiento
indicadas en las especificaciones Técnicas o

instructivos recomendados por el fabricante.

Se adjuntan procedimiento y analisis para montaje seguro

del transformador.



TIPO DE TRABAJO : Montaje de Transformador de 1600KVA

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

N° ACTIVIDADES HERRAMIENTAS MEDIDAS DE CONTROL
EQUIPOS
T |Instructivo sobre el presente procedimiento Instructivo Oral Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
. . EPP (casco, lentes, guantes ) Verificar implementos de seauridad de acuerdo a los estandares
2 |Uso de implementos de seguridad B Procedimientos de uso de implementos de sequridad
. k _Escobas,recogedores. _Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada.
3 |Ordeny Limpieza de Zona de Trabajo. Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares
K Cinta de senalizacion _Senalizacion del area de peligro y retiro de personal de zonas
4  |Senalizacion de zona de trabajo - aledafias.
Verificaciones preliminares antes del montaje.
Desembalaje y revision minusiosa del Transformador y accesorios. _Herramientas para desembalaje. Verificacion de Equipos y herramientas
Cumplimiento de las especificacioes técnicas. _EPP (casco, lentes, guantes ) _Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
5 Entrega al propietario de las pruebas de fabrica.
Planos de Montaie y recomendaciones del fabricante
Aplomo y alineamiento de portico y soportes (protocolo).
Desenergizacion de |a linea de alimentacion(Lock out-Tag out). _revelador de Tension. Verificacion de equipo
Lineas aereas en zona de maniobras de grua.
_Letreros de seguridad para maniobra Uso de letreros de acuerdo a los estandares
6 |Posesionar Grua para izamiento. _Paletas de senalizacion, conos de senalizacion, tacos de seguridad | _Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
para llantas, estabilizadores hidraulicos de grua.
—Uso de sistema de sefiales para [zamiento. _Aplicar procedimiento de acuerdo aTos estandares
7 |maniobra de Izaje y posicionamiento del transformador. _Veriticar interterencia de cables aereos
_Eslinga, grietes, soga de nylon. _Verihicacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares
_Arnes de sequridad “Verificacion de uso de Equipo de proteccion contracaidas.
) ) _Escalera de tibra de vidrio _verificacion de EqQuipo.
8 | Verificacion de Montaje de Transformador (protocolo de montaje) _Nivel, plomada, wincha metrica _Veriticacion de EQuIpos y herramientas.
_implementos de seguridad. _Veriticar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
—Cinta de senalizacion —Verificacion de retiro de cinfa de senalizacion
9 |Retiro de Grua _Uso de sistema de senales para movimiento. _Ventticar que personal no se encuentre en area de transito
_Letreros de seguridad de maniobra. _Veriticacion de retiro de letreros de seguridad de maniobra.
_Escalera de fibra de vidrio. ~Verificacion de EQuipo
10 |Montaje de accessorios del transformador _Nuwvel, plomada, wincha metrica. _Veriticacion de Equipos y herramientas
_llaves mixtas, destorniladores, herramientas menores _Verticacion de herramientas
. . _Escobas. recogedores ~Verificacion que todo el'area quede Timpra y ordenada
DO (Sl T 2GR C AT _Cilindros de Residuos _Disponer cie los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares
12 | Senalizacion de zona de ubicacion de trafo Cinta de senalizacion ) Senalizacion del area de peligro y retiro de personal
Letreros de Aviso de acceso restringido Uso de letreros de acuerdo a los estandares
PREPARADO POR (TM) REVISADO POR (TM) APROBADO POR (MYSRL)
RAUL SEQUEIROS MEZA

PEDRO NAVARRO / MIGUEL LA TORRE

PAULO MESIAS / ROBERTO MOSCOSO




TIPO DE TRABAJO: Montaje de Transformador de 1600KVA.

ANALISIS DEL TRABAJO

Ne SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS
. . Accidente por desconocimiento del procedimiento. _Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Participacion con preguntas y respuestas a todo el personal.
) . Cortes v heridas. Verificar uso de equipos v herramientas para los trabaios.
2 [Usodeimplementos de seguridad Verificar la colocacion correcta de los implementos
L ) Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
3  |Ordeny Limpieza del area de trabajo Golpes Verificar que todos los residuos esten en sus_respectivos cilindros.
e ) Caida al mismo nivel Verificar sefalizacion del area de trabajo de acuerdo a los estandares.
4 |Senalizacion de zona de trabajo
Montaie defectuoso y inseguro. Verificar uso de equipos de proteccion personal de acuerdo a trabajos a eiecutar.
Verificar uso de equipos v herramientas para los trabaijo a eiecutar.
Desembalaie v revision minusiosa del transformador v accesorios.
Verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas.
5 |Verificacidnes preliminares antes del montaje. Verificar 1a entreqa al propietario de las pruebas en fabrica.
Veriicacion de planos de montaie v recomendaciones del fabricante.
Verificacion de nevelacion de base de concreto (protocolo de nivelacion)
Verificacion 1a desenergizacion de la linea de alimentacion(lock out-Taq out)
Verificacion de lineas aereas en zona de maniobra de grua v procedimiento de trabaio).
Contacto con grua en movimiento Verificacion de uso de letreros de seguridad de acuerdo a los estandares
. L Verificaion de uso de cuadrador y vigia calificados
&  {Posecionar Grua para izamiento. Contacto con grua por deslizamiento de esta Verificacion de tacos de seguridad de acuerdo a estandares
cortes y lesiones. Verificacion de los equipos y herramientas.
Caida de transformador en movimiento. Verificacion del Check list de la grua.
Verificacion de Equipos y herramientas de maniobra.
7 |maniobra de 1zaje y posicionamiento del transformador. Verificacion de uso de rigger y operador de grua calificados
Contacto con transformador en movimiento. Verificacion del uso de procedimiento para maniobra de equipos
Corte y heridas Verificacion de Uso de implementos de seguridad.
Caida a distinto nivel Uso de equipo de proteccion personal contracaidas
8 | Verificacion de Montaje del transformador (protocolo de morttaje).| Nivel, plomada.wincha metrica Verificacion de herramientas
Cortes y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad
9 |Retiro de Grua Contacto con grua en movimiento Verif@cacpn de letreros de seguridad. o
Verificacion de uso de alarmas de movimiento de grua.
Caida a distinto nivel Uso de equipo de proteccion personal contracaidas
10 [Montaje de accessorios del transformador Verificacion de escalera de fibra de vidrio
cortes y lesiones. Verificacion de los equipos y herramientas
11 |Ordeny Limpieza de! area de trabajo Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos v liquidos que puedan originar resbalones
Golpes i i Todos los residuos en sus respectivos cilindros.
12 |Senalizacion de zona de ubicacion de transformador. Caida al mismo nivel

Verificacion de superficie libre de obstacuios.
Verificacion de uso de letreros de acceso restringido

PREPARADO POR - TM

REVISADO POR - TM

APROBADO POR - MYSRL

RAUL SEQUEIROS MEZA

PEDRO NAVARRO / MIGUEL LA TORRE

PAULO MESIAS / ROBERTO MOSCOSO
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5.1.2 Montaje de Equipo de Seccionamiento

A

Descripcion
Se entiende por equipo de seccionamiento a los
seccionadores bajo carga y al seccionador - fusible que

trabajan en 22,9 KV instalados en la subestacion.

Se entendera por seccionador bajo carga al conjunto de
tres unidades de interrupcion que estan integrados por tres
interruptores monofasicos que operan simultaneamente
por un mecanismo de apertura y cierre que forman parte

de un sistema trifasico.

Se entendera por seccionador en vacio al conjunto de tres
unidades de interrupcion y puesta en servicio

independientes uno a uno.

Ejecucion
El equipo de seccionamiento debe recibirse de fabrica
empacados para facilitar su traslado al lugar donde se

efectuara el montaje, su desembalaje se hace en funcion del

proceso de montaje.

El procedimiento a seguir para el montaje del equipo de

seccionamiento es el siguiente:
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Ejecutar las maniobras adecuadas para su traslado al

lugar de montaje.

Verificar la nivelacion del portico donde se fijara los

seccionadores.

Para iniciar el montaje es necesario contar con una grua,
con el fin de izar y evitar deterioros que podria ocurrir si

se hace de forma manual.

El Montaje de los equipos de los interruptores se debe
ejecutar de forma vertical, para no danar las columnas

de aisladores y evitar deterioros de la porcelana.

Las conexiones eléctricas se limpiaran antes de unirse a

los conectores.

Las pruebas de apertura y cierre se deben hacer de

acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Las pruebas y verificacion del funcionamiento
indicadas en las especificaciones técnicas vy

instructivos recomendados por el fabricante.

Se adjuntan cuadros de procedimiento y analisis para

montaje seguro del equipo de seccionamiento.



TIPO DE TRABAJO : Montaje de Equipo de Seccionamiento.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

N° ACTIVIDADES HERRAMIENTAS MEDIDAS DE CONTROL
EQUIPOS
1 Instructivo sobre el presente procedimiento Instructivo Oral Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
) ) EPP (casco, lentes, guantes ) Verificar implementos de sequridad de acuerdo a los estandares
2 |Uso de implementos de seguridad T Procedimientos de uso de implementos de sequridad
L i Escobas,recogedores. _Verificacién que todo el area quede limpia y ordenada
3 |Ordeny Limpieza de Zona de Trabajo. “Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares
- . Cinta de sefalizacion _Senalizacion del area de peligro y retiro de personal de zonas
4 |Senalizacion de zona de trabajo i aledanas.
Verificaciénes preliminares antes del montaje.
Desembalaje y revisién minusiosa del equipo de seccionamiento _Herramientas para desembalaje. _Verificacién de Equipos y herramientas
Cumplimiento de las especificacioes técnicas. _EPP (casco, lentes, guantes ) _Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
5 Entrega al propietario de las pruebas de fabrica.
Planos de Montaje y recomendaciones del fabricante.
Aplomo y alineamiento de portico y soportes (protocolo)
Desenergizacion de 13 linea de alimentacion(Lock out-Tag out). _revelador de Tension. _Verificacion de equipo.
Lineas aereas en zona de maniobras de grua.
_Grua de 20tn. _Verificar del check list de ia grua.
_Uso de sistema de senales posesionamiento. _Verificar de personal cuadrador y vigia.
6 |Posesionar Grua para ‘zamiento. _Letreros de seguridad para maniobra _Uso de letreros de acuerdo a los estandares
_Paletas de sedalizacion, conos de sefalizacion, tacos de seguridad | Verificacion de Equipos y herramientas.
para llantas, estabilizadores hidraulicos de grua.
_Uso de sistema de senales para lzamiento. _Verificar de personal Rigger.
7 maniobra de 1zaje y posicionamiento del seccionador fusible. _Cinturon de segundad. _Veriticacion de uso de Equipo de proteccion contracaidas
_Eslinga, grietes, soga de nylon, herramientas de mano. _Venticacion de Equipos y herramientas.
_Arnes de seguridad. _Veniticacion de uso de Equipo de proteccion confracaidas:
8 |Verificacion de Montaje de Seccionador (protocolo de montaje). _canastilia de grua. _venticacion de Equipo.
_implementos de seguridad. _Veriticar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
_Uso de sistema de senales para 1zamiento. _Verificar de personal Rigger.
9 |maniobra de Izaje y posicionamiento del seccionadores Bajo carga. _Cinturon de segurnidad. _Veriticacion de uso de Equipo de proteccion contracaidas.
_Eslinga, grietes, soga de nylon, herramientas de mano. _Veriticacion de Equipos y herramientas
_Arnes de seguridad. _Verificacion de uso de Equipo de proteccion contracaidas.
10 |Verificacion de Montaje de Seccionador (protocolo de montaje). _canastilla de grua. _verificacion de Equipo.
_Implementos de seguridad. _Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
_Cinta de senalizacion. _Venificacion de reliro de cinta de senalizacion.
11 |Retiro de Grua. _Uso de sistema de sefales para movimiento _Veriticar que personal no se encuentre en area de transito
_Letreros de seguridad de maniobra _Veriticacion de retiro de letreros de seguridad de maniobra
. . _EST004S, TETUGEGLIES _Verificacion que todo el area quede Timpia y ordenada.
e _\-1inaros para ~eslauos _Disponer de los cllindros para acopio de acuerdo a los estandares
13| Senalizacion de zona de ubicacion de la estructura de seccionamiento. |-Cinta de senalizacion . Senalizacion del area de peligro y retiro de personal
Letreros de Aviso de acceso restringido. Uso de letreros de acuerdo a los estandares
PREPARADO POR (TM} REVISADO POR (TM) APROBADO POR (MYSRL)
RAUL SEQUEIROS MEZA

PEDRO NAVARRO / MIGUEL LA TORRE

PAULO MESIAS / ROBERTO MOSCOSO




TIPO DE TRABAJO: Montaje de Equipo de Seccionamiento.

ANALISIS DEL TRABAJO

NO SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS
K e Accidente por desconocimiento del procedimiento. _Participacibn de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Participacion con preguntas y respuestas a todo el personal
- - Cortes v heridas. Verificar la colocacion correcta de los implementos
2 |Uso de implementos de seguridad
— - Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos v liquidos que puedan originar resbalones.
3 |Ordeny Limpieza del area de trabajo Golpes Verificar que todos los residuos esten en sus_respectivos cilindros.
S . Caida al mismo nivel Verificar sefalizacion del area de trabaio de acuerdo a los estandares.
4 |Senalizacion de zona de trabajo
Montaie defectuoso v inseauro. Verificar uso de eauinos de proteccion personal de acuerdo a trabaios a eiecutar
Verificar uso de eauipos v herramientas para los trabaio a eiecutar.
_Desembalaje y revision minusiosa del equipo de seccionamiento.
_Verificacion del cumplimiento de Ias especificaciones técnicas.
5 |Verificaciones preliminares antes del montaje. _Verificar 1a entrega al propietario de las pruebas en fabrica.
_Veriicacion de planos de montaje y recomendaciones del fabricante.
_Verificacion aplomo y alineamiento de portico y soportes (protocolo de alineamiento y nivelacion)
_Verificacion la desenergizacion de Ia linea de alimentacion(lock out-Tag out).
Verificacion de lineas aereas en zona de maniobra de grua y procedimiento de trabajo).
Accidente 0 incidente por mal funcionamiento de qrua. |_Veriiicacion del Check list de 1a grua.
_Contacto con grua en movimiento. _Aplicar procedimiento de trabajo con equipo pesado.
6 |Posecionar Grua para izamiento. _Verificacion de uso de letreros de seguridad.
_Verificacion de uso de cuadrador y vigia calificados.
Contacto por desestabilizacion de grua. Verificacion de tacos de seguridad de acuerdo a estandares.
_Caida de seccionador _Verificacion de Equipos y herramientas de maniobra.
_Cortes y heridas. _Verificacion de Uso de implementos de seguridad.
7 |maniobra de Izaje y posicionamiento del Secionador -fusible | Contacto con carga de izaje. _Verificacion de uso de rigger y operador de grua calificados.
Contacto con grua en movimiento. _Apliczr procedimiento de trabajo con equipo pesado.
Caida a distinto nivel. Uso de equipo de proteccion personal contracaidas
8 Verificgcibn de Montaje de Seccionador (protocolo de AL L] _tjesroiﬁgg ceig:lgz g: n‘;r;tiﬁ; cc;anf')f;éonal Gt
montaje). Cortes y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad.
_Caida de seccionador. _Verificacion de Equipos y herramientas de maniobra acuerdo.
9 maniobra de 1zaje y posicionamiento de! Seccionador bajo _Contacto con grua en movimiento. Aplicar procedimiento de trabajo con equipo pesado.
carga. _Cortes y heridas. Verificacién de Uso de implementos de seguridad.
Caida a distinto nivel. Verificacion de Montaje de seccionador (protocolo de montaje).
s : _Caida a distinto nivel Uso de equipo de proteccion personal contracaidas
10 Verlﬂcgcnon de Montaje de Seccionador (protocolo de “verificacion de canastilla de grua
montaje). Cortes y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad
Contacto con grua en movimiento Verificacion de letreros de seguridad
L IRl Verificacion de uso de alarmas de movimiento de grua.
12 |Orden y Limpieza del area de estructura de seccionamiento Caida de personas a mismo nivel Verificacion dg superficie libre de opstacql_os v liquidos que puedan oriqinar resbalones
Golpes Todos los residuos en sus _respectivos cilindros.
1 Senalizacion de zona de ubicacion de Estructura de Caida al mismo nivel. Verificacion de superficie libre de obstaculos
seccionamiento Verificacion de uso de letreros de acceso restringido
PREPARADO POR - TM REVISADO POR - TM APROBADO POR - MYSRL
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5.1.3 Montaje de Paneles

A.

Descripcién
Se entiende por paneles a los gabinetes que contienen
todo el equipamiento eléctrico (sistema de fuerza y control)

en baja tension.

Ejecuciéon
Los paneles vienen ensamblados y cableados de fabrica,
por lo que se montara y nivelarda en el sitio indicado de

acuerdo a lo especificado en los planos.

Para iniciar el montaje de los paneles es necesario contar

con un tecle, con el fin de izar y evitar deterioros que podria

ocurrir si se hace manualmente.

Los paneles seran unidos entre si por pemos y tuercas las
cuales se acondicionaron en fabrica, esta union se debe
hacer con mucho cuidado para que las barras que recorren
los paneles mutuamente se puedan empemar despuées de

ensamblar todos los paneles.

El montaje se realizara con mucho cuidado para evitar

deterioros.

Se adjuntan cuadros de procedimiento y analisis para montaje de

paneles.



TIPO DE TRABAJO : Montaje de Paneles de Distribucion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

N° ACTIVIDADES HERRAMIENTAS MEDIDAS DE CONTROL
EQUIPOS
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Instructivo Oral Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
- . EPP (casco, lentes, guantes ) Verificar implementos de sequiridad de acuerdo a los estandares
2 |Usode implementos de seguridad B Procedimientos de uso de implementos de sequridad
— - Escobas _Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada.
3 |Ordeny Limpieza de Zona de Trabajo. _Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares.
A . Cinta de sefalizacion _Sefalizacion del area de peligro y retiro de personal de zonas
4 |Senalizacion de zona de trabajo ~ aledanas.
Verificacidnes preliminares antes del montaje.
Desembalaje v revision minusiosa de cada panel. _Herramientas para desembalaje. _Verificacion de Equipos y herramientas.
5 Cumplimiento de las especificacioes técnicas. _EPP (casco, lentes, guantes ) _Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
Entreqa al propietario de las pruebas de fabrica.
Planos de Montaje y recomendaciones del fabricante.
Nivelacion de base y soportes (protocolo).
_Letreros de seguridad para maniobra _Uso de letreros de acuerdo a los estandares
) o _tecle 5 tn, polea, sogas de nylon, grietes, eslingas. _Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
6 {Posecionar Tecle para zamiento. _Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto. _Verificacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas.
Escalera de fibra de vidrio tipo tijera. Verificacion de uso de estandar para escaleras
_Uso de sistema de senales para Izamiento. _Aplicar procedimiento de acuerdo a los estandares
7 |maniobra de Izaje y posicionamiento del 1er. Panel. _Eslinga, grietes, soga de nylon, llaves mixtas, llaves francesas. | _Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
nivel, tiralinea, winchas metricas Verificar posicién de equipos y herramientas para maniobras
_Arnes de seguridad. _Verificacion de uso de Equipo de proteccion contracaidas
8 |Verificacion de Montaje de 1 er. Panel (protocolo de montaje). | Escalera de fibra de vidrio _verificacion de Escalera.
implementos de seguridad. Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
_fecle, polea, sogas de nylon, grietes, eslingas, escalera _Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a Tos estandares.
. R _Veriticar posicion de equipos y herramientas para maniobras.
9 |Posecionar Tecle para izamiento del 2do Panel. _Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto. _Veriticacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas.
_Escalera de tibra de vidrio tipo tijera. _Veriticacion de uso de estandar para escaleras
_Uso de sistema de sefales para Tzamiento. _Apiicar procedimiento de acuerdo a los estandares
10 |maniobra de Izaje y posicionamiento del 2do. Panel _Eslinga, grietes, soga de nylon, llaves mixtas, llaves trancesas. |_Vertticacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares
nivel, torquimetro, Winchas metricas. _Veriticacion de certiticado de calibracion del torquimetro.
_Arnes de seguridad. _Verificacion de uso de Equipo de profeccion confracaidas.
11 |Verificacion de Montaje de 2 do. Panel (protocolo de montaje). (_Escalera de tibra de vidrio. _veriticacion de Escalera.
_implementos de seguridad. _Veriticar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
12 Del item 6 al 8 se reptten del 3er hasta el montaje del uttimo
Lare! fibra de vidrio Verif di de esfand ]
. . . _Escalera de fibr Vi _Verificacion de uso de estandar para escaleras.
13 |Retiro de Equipos y herramientas en general _Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto _Veriticacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas
— = _ESTooas “Verificacion que fodo el area quede Timpia y ordenada
G Gt JeA e e _LINGros para Kesiouos _Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares
15 |Senalizacion de zona de ubicacion de paneles Cinta de sepalizacion _Senalizacion del area de peligro y retiro de personal
| Letreros de Aviso de acceso restringido Uso de letreros de acuerdo a ios estandares.
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TIPO DE TRABAJO: Montaje de Paneles de Distribucion.

ANALISIS DEL TRABAJO

Ne SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS
- . Accidente por desconocimiento del procedimiento. |_Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento | Participacion con preguntas y respuestas a todo el personal.
. : Cortes v heridas. Verificar uso de equipos v herramientas para los trabaios.
2 |Uso de implementos de seguridad Verificar la colocacion correcta de los implementos
L . Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos v liauidos que puedan originar resbalones.
3 |Ordeny Limpieza del area de trabajo Golpes Verificar que todos los residuos esten en sus_respectivos cilindros.
4 |Senalizacion de zona de trabajo Caida al mismo nivel Verificacion de sedalizacion de area de trabaio de acuerdo a los estandares.
Montaje defectuoso v insequro. Verificar uso de eauipos de oroteccion personal de acuerdo a trabaios a eiecutar.
; Verificar uso de eauipos v herramientas para los trabaio a eiecutar.
Desembalaie v revision minusiosa de los paneles
5 |Verificaciones preliminares antes del montaje. Verificacion del cumolimiento de 1as especificaciones técnicas.
Verificar la entreaa al oropietario de Ias oruebas en fabrica.
Veriicacion de planos de montaie v recomendaciones del fabricante.
Verificacion nivelacidn de 13 base v soportes (protocolo de nivelacion)
_Caida a distinto nivel _Verificacion de uso de estandar para escaleras.
6 |Posecionar Tecle para izaje del 1er. panel. _Verificacion de uso y Check list de equipo de proteccion contracaidas.
Cortes o lesiones. Verificacion de uso de implementos de seguridad.
_Caida de panel en movimiento. _Verificacion de Equipos y herramientas de maniobra acuerdo a los estandares.
. A " . _Verificacion de uso de rigger.
U izl e oG JLEON e U DU 2] S _Contacto con panel en movimiento. _Verificacion del procedimiento de montaje.
Corte y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad.
_Caida a distinto nivel _Uso de equipo de proteccidn personal contracaidas.
8 |Verificacion del 1 er panel (protocolo de montaje). _Nivel, plomada y Wincha metrica Verificar uso de herramientas.
Cortes y heridas. Verificacién de Uso de implementos de seguridad.
~Caida a distinto nivel _Verificacion de uso de estandar para escaleras.
9 |Posesionar Tecle para izamiento del 2do Panel. _Verificacién de uso y Check list de equipo de proteccion contracaidas
Cortes o lesiones Verificacién de uso de implementos de seguridad
_Caida de panel en movimiento _Verificacion de Equipos y herramientas de maniobra acuerdo a los estandares.
. ; L . _Verificacion de uso de rigger.
W el S0 2t Tl L 2 e O _Contacto con panel en movimiento Verificacion del procedimiento de montaje.
Corte y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad.
Caida a distinto nivel _Uso de equipo de proteccion personal contracaidas
11 |Verificacion del 2 do panel (protocolo de montaje) Nivel, plomada y Wincha metrica Verificar uso de herramientas.
Cortes y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad
12 Deltem 7 al 8 se repiten del 3er hasta el montaje def ultimo
panel
_Caida a distinto nivel _Verificacion de uso de estandar para escaleras.
13 |Retiro de Equipos y herramientas en general. Verificacion de uso y Check list de equipo de proteccion contracaidas.
Cortes o lesiones. Verificacion de uso de implementos de seguridad.
14 |Ordeny Limpieza del area de trabajo _Caida de personas a mismo nivel _Verificacion de superficie libre de obstaculos y Tiquidos que puedan originar resbalones.
Golpes Verificar que todos los residuos queden en sus respectivos cilindros
15 |Senalizacion de zona de ubicacion de paneles. Caida al mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos.
Verificacion de uso de letreros de acceso restringido.
PREPARADO POR - TM REVISADO POR - TM APROBADO POR - MYSRL
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5.1.4 Montaje de Ducto de Barras.

A.

Descripcion
Se entendera por ducto de barras al ducto de recorrido
variable que tiene en su interior barras de cobre vy

accesorios de soporte de barras en baja tension.

Ejecucion

Generalidades

El ducto de barras viene ensamblado parcialmente, por lo
que se montara en su totalidad en el sitio indicado de

acuerdo a lo especificado en los planos.

Para iniciar el montaje del ducto es necesario que los

soportes del ducto estén aplomados u nivelados en todo su

recorrido.

Los ductos seran unidos entre si por pemos y tuercas las
cuales, esta unién se debe hacer con mucho cuidado para
que las barra que recorren los ductos mutuamente se

puedan empemar despues de ensamblar todo el recorrido

del ducto.

El montaje se realizara con mucho cuidado para evitar el

deterioro de los aisladores de barras. y deterioro de las

barras de cobre.
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El ducto se empezara a armar desde la salida en baja
tension del transformador hasta el ingreso al primer panel

conforme a los planos.

Se adjunta cuadros de procedimientos y analisis para montaje de

ducto de barras.



TIPO DE TRABAJO : Procedimiento de instalacion de Duct Bank.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

m° ACTIVIDADES AL MENLE) MEDIDAS DE CONTROL
EQUIPOS
. . Instructivo Oral Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Verificar que cada dia de trabajo se de la charla de 10 minutos.
. . EPP (casco, lentes, guantes ) Verificar implementos de seauridad de acuerdo a los estandares cada dia
2 |Uso de implementos de seguridad o Procedimientos de uso de implementos de sequridad cada dia de trabajo.
L } Escobas,recogedores. _Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada cada dia de trabajo.
3 _{Orden yLimpieza de Zona de Trabajo. " Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares.
4 |Senalizacion de zona de trabajo _Cinta de sefalizacion _as;rgzlgzaa:mn del area de peligro y retiro de personal de zonas
Letreros de seguridad zona de trabajo Uso de letreros de acuerdo a los estandares
5 |{Regar tuhos PVC (3 UNIDADES) —Pegamento PVgO “Verificacion de uso de mascarilla de proteccion.
6 maniobra de Izaje y posicionamiento de la armadura de 18 mts de largo|_Uso de sistema de sefales para Izamiento. _Aplicar procedimiento de acuerdo a los estandares
para duct bank de concreto. soga de nyion. Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
7 |maniobra de 1zaje y posicionamiento de Tubos PVC en armadura _Uso de sistema de sefales para Izamiento _Aplicar procedimiento de acuerdo a los estandares
) soqa de nylon. Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
8 |Fijacion de Tubos PVC en armadura _Arnes de seguridad. _Verificacion de uso de equipo de proteccion contracaidas.
) Soga de nylon, Alicate universal, nivel, wincha metrica, cordel, tortol. Verificacion de equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
9 Los item del 6 al 8 se repiten hasta tener 6 tubos PVC para el llenado
de la armadura con concreto.
10

Orden y Limpieza de Zona de Trabajo.

_Escobas, recogedores.
Cilindros para Residuos

_Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada cada dia.

Senalizacion de zona de Zanja para Duct Bank.

_Cinta de senalizacion
Letreros de Aviso de zona de excavaciones.

Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares cada dia.
_Senalizacion del area de peligro y retiro de personal cada dia de trabajo.
Uso de letreros de acuerdo a los estandares.
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ANALISIS DEL TRABAJO

TIPO DE TRABAJO: Procedimiento de Instalacion de Duct Bank.

N° SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS
Instructi bre el i dimient Accidente por desconocimiento del procedimiento. Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 D e Participacion con prequntas y respuestas a todo el personal.
. . Cortes y heridas. Verificar uso de equipos y herramientas para los trabajos.
2 |Uso de implementos de seguridad Verificar la colocacion correcta de los implementos
ord Limpieza del de trabai Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
3 DIz aca CelTana0 Golpes Verificar que todos los residuos esten en sus_respectivos cilindros.
= : i i i Verificar sefalizacion del area de trabajo de acuerdo a los estandares.
4 |Senalizacion de zona de trabajo Caida al mismo nivel erificar sefalizacion del a ]
. Inhalacién y ingestion de pegamento. Verificacion de cocnocimiento de uso de hoja MSDS de! pegamento.
S B T ARG 2 2 Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
_Caida de transformador en movimiento. Verificacion del Check list de la grua.
maniobra de Izaje y posicionamiento de la armadura Ver!f!cac!qn de Equosy herramientas de manlobra' ;cuerdo a los estandares.
6 L e ey s e st Verificacion de uso de rigger y operador de grua calificados.
) 9op . _Contacto con transformador en movimiento Verificacion del uso de procedimiento para maniobra de equipos.
Corte y heridas. Verificacion de Uso de implementos de seguridad.
_Caida de transformador en movimiento Verificacion del Check list de 1a grua.
maniobra de lzaje y posicionamiento de tubos PVC Ver!f!cac!c'an de Eqmpos.y herramientas de mamobrq gcuerdo a los estandares.
7 0 armadura Verificacion de uso de rigger y operador de grua calificados.
‘ _Contacto con transformador en movimiento. Verificacion del uso de procedimiento para maniobra de equipos
Corte vy heridas. Verificacion de Uso de implementos de sequridad
_Caida a distinto nivel. Verificacion de uso de soga de linea de vida.
8 |Fijacion de Tubos PVC en armadura ) Ver!f!cac!qn deusoy Check list de equipo de protecmon contracaidas.
_Corte y heridas. Verificacion de Uso de implementos de sequridad
Problemas Ergonomicos Verificacion de Postura correcta para fijar tubos.
9 Los item del 6 al 8 se repiten hasta tener 6 tubos
PVC para el llenado de !a armadura con concreto.
10 |Ordeny Limpieza del area de trabajo Caida de personas a mismo nivel Verificacion dg superficie libre de opstécgl_os y liquidos que puedan originar resbalones
Golpes Todos los residuos en sus respectivos cilindros.
11 |Senalizacion de zona de Zanja para Duct Bank. Caida a distinto nivel Ver!ffcac!(')n de colocacion de Clntva de senalizacion A
Verificacion de uso de letreros aviso Zona de Excavaciones.
PREPARADO POR - TM REVISADO POR - TM APROBADO POR
RAUL SEQUEIROS MEZA PEDRO NAVARRO / MIGUEL LA TORRE
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Instalacion de Cables de Energia

A.

Descripcion

Se entendera por cables de energia a los conductores de
cobre suave y cableado en baja tension. Todos los cables
de fuerza y control en baja tension seran apropiados para
operar a una tension de 600 V, tendran un aislamiento con
polietileno reticulado (XLPE), con conductores de cobre
electrolitico de alta pureza 99,9%, cableados, seran
calificados por UL como XHHW para operar a 90°C en

ambientes secos y a 75°C en ambientes humedos.

Ejecucion

Los cables de energia se instalaran en bandejas porta

cables disenadas para soportar el peso de estos cables.

Para iniciar el cableado es necesario que los soportes y las

bandejas estén aplomados y niveladas en todo su recorrido.

Debido a que los cables son delicados, se recomienda
manipularlos con mucho cuidado para asi evitar danos
internos y en el aislamiento que pueden ocurrir cuando se
saca de los carretes; para iniciar el cableado se evitara

realizar curvas innecesarias y pisar el cable por personal o

equipos de obra.
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El cableado se realizara con mucho cuidado para evitar su
deterioro con partes filudas o cortantes y cualquier dano

mecanico que pueda estar presente en el recorrido del

cable

En los extremos del cable se colocaran terminales disenados

para evitar ingreso de humedad al cable y evitar fugas de

corriente.

Se adjuntan cuadros de procedimiento y analisis para instalacion

de cables de energia de alimentadores.



TIPO DE TRABAJO : Cableado de Energia de Alimentadores

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

| e e . MEDIDAS DE CONTROL
EQUIPOS
Instructivo Oral Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Verificar que cada dia de trabajo se de la charla de 10 minutos.
- - EPP (casco, lentes, guantes ) Verificar implementos de sequridad de acuerdo a los estandares cada dia.
2 |Uso de implementos de seguridad T Procedimientos de uso de implementos de sequridad cada dia de trabajo.
. . Escobas.recogedores. _Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada cada dia de trabajo.
3 |Ordeny Limpieza de Zona de Trabajo. “Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares.
Cinta de senalizacion _Senalizacion del area de peligro y retiro de personal de zonas
4 |Senalizacion de zona de trabajo i~ aledanas
Verificaciones preliminares antes del montaje
Desembalaje v revision minusiosa del equipo de seccionamiento _Herramientas para desembalaje _Verificacion de Equipos y herramientas
. Cumplimiento de las especificacioes técnicas. _EPP (casco, lentes, guantes ) _Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares
Entreqa al propietario de as pruebas de fabrica.
Pianos de instalacion.
No debe existir zonas cortantes o equipos que puedan ocasionar dano.
Todo el recorrido de los cables tiene que estar limpioy seco.
_Letreros de seguridad para maniobra _Uso de letreros de acuerdo a los estandares
6 |Posesionar Grua para izamiento de carretes de cable _Paletas de senalizacion, conos de senalizacion, tacas de seguridad |_Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
para llantas, estabilizadores hidraulicos de grua.
_Uso de sistema de senales para lzamiento _Aplicar procedimiento de acuerdo a los estandares
7 |maniobra de |zaje y posicionamiento del carretes en el portacarrete. _Verificar interferencia de cables aereos.
Eslinga, grietes, soga de nylon Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
“Radios de comunicacion. _Verificacion de Radios de comunicacion
8 |Cableado desde mand hole 2 a paneles de distribucion (hasta 3 ternas). | Alicates universales, Cuchilla pelacables. _Verificacion de equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
Sogas de nylon. Verificacion de Soga de nylon.
_Radios de comunicacion. _Verificacion de Radios de comunicacion
9 |Cableado desde mand hole 1 a mand hole 2 (hasta 3 ternas). _Alicates universales, Cuchilta pelacables. _Verificacion de equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
Sogas de nylon Verificacion de Soga de nylon.
10 |Los Item del 5 al 8 se repiten hasta cablear la ultima terna
Retiro de Grua cuando acaba con la maniobra de izaje y posicionamiento Cinta de §eﬁa|izaci0n _ - Ver?ﬁcacién de retiro de cinta de senalizacion .
1 Hel Ultimo carrete _Uso de sistema dg senales para movimiento Verificar que personal no se encuentre en area de transito
) Letreros de seguridad de maniobra. Verificacidn de retiro de letreros de seguridad de maniobra
12 |orden y Limpieza de Zona de Trabajo _E§§0bas. recogedqres. _Vgrificacic’)n que tp_do el area quede_ limpia y ordenada cad; dia. A
Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares cada dia.
13 |Senalizacion de zona de trabajo. Cinta de senalizacion Senializacion del area de peligro y retiro de personal cada dia de trabajo
Letreros de Aviso de acceso restringido. Uso de letreros de acuerdo a los estandares.
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TIPO DE TRABAJO : Cableado de Energia de Alimentadores

ANALISIS DEL TRABAJO

Ne SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS
) = Accidente por desconocimiento del procedimiento. Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Participacion con preguntas y respuestas a todo el personal.
) . Cortes vy heridas. Verificar uso de equipos y herramientas para los trabajos.
2 |Uso de implementos de seguridad Verificar la colocacion correcta de los implementos
L . Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
3 |Ordeny Limpieza del area de trabajo Golpes Verificar que todos los residuos esten en sus_respectivos cilindros.
P— . Caida al mismo nivel Verificar sefalizacion del area de trabajo de acuerdo a los estandares.
4 |Sedalizacion de zona de trabajo
Montaie defectuoso y inseguro. Verificar uso de equipos de proteccion personal de acuerdo a trabajos a ejecutar.
Verificar uso de equipos y herramientas para los trabajo a ejecutar.
Desembalaje y revision minusiosa de los carretes de cables
o - . Verificacion del cumplimiento de 1as especificaciones técnicas.
5 |Verificaciones prefiminares antes del montaje. Verificar la entrega al propietario de las pruebas en fabrica.
Veriicacion de planos de instalacion.
Verificacion que no existan zonas cortantes o que puedan ocasionar dafio mecanico
Verificacion que todo el recorrido de los cables este limpio y seco.
Accidente 6 incidente por mal funcionamiento de grua. Verificacion del Check list de la grua.
Contacto con grua en movimiento. Verificacion de uso de letreros de sequridad de acuerdo a los estandares
6 Posecionar Grua para izaje de carretes Verificacion de uso de cuadrador vy vigia calificados
’ Contacto con grua por deslizamiento de esta Verificacion de tacos de sequridad de acuerdo a estandares
cortes y lesiones. Verificacion del check list de equipos y herramientas.
Caida de carrete en movimiento Verificacion del Check list de la grua
maniobra de lzaje y posicionamiento de carretes en el Veriﬂcaci@n de Equioos.y herramientas de maniobra‘ ;cuerdo alos estandares
7 portacarretes. o Verfr!cacpn de uso de rigger y}operador de _qrua_\ calificados ,
Contacto con carrete en movimiento. Verificacion del uso de procedimiento para maniobra de equipos.
Corte y heridas Verificacion de Uso de implementos de sequridad.
Cableado desde mand hole 1 a mand hole 2 (hasta 3 Cortes y heridas Ver?ffcar uso de eqq'ipos y herramienta‘s para los trabajos.
8 ternas). _ Ver!f!car vla colocacién correcta de los .lmplementos
Problemas Ergonomicos Verificacion de Postura correcta para jalar cables.
g |Cableado desde mand hole 22 pancles de cores yheras Veriica Ia coadon corect de os mpemenios
distribucion.(hasta 3 ternas) Problemas Ergonomicos Verificacion de Postura correcta para jalar cables.
10 Los Item del 5 al 8 se repiten hasta cablear Ia ultima
terna
11 |Retiro de Grua. Contacto con grua en movimiento Verificacion de letreros de sequridad
Verificacidn de uso de alarmas ge movimiento de grua.
12 |Ordeny Limpieza del area de trabajo Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos vy liquidos que puedan originar resbalones
Golpes Todos los residuos en sus respectivos cilindros
13 |Senalizacion de zona de trabajo Caida al mismo nivel. Verificacion de superficie libre de obstaculos.
Verificacion de uso de letreros de acceso restringido
PREPARADO POR - TM REVISADO POR - TM APROBADO POR - MYSRL
RAUL SEQUEIROS MEZA

PEDRO NAVARRO /MIGUEL LA TORRE

PAULO MESIAS / ROBERTO MOSCOSO.




137

5.1.6 Montaje de Luminarias.

A. Descripcion
Por este concepto se considera la instalacion y conexionado
del sistema de iluminacion interior y exterior de la

subestacion y casa de fuerza.

B. Ejecuciéon
a) Generalidades
Los equipos de iluminacion se colocaran mediante
soportes adecuados a las paredes o techos y se
instalardn de acuerdo a lo dispuesto en los planos.
Los cables de los circuitos alimentadores de las
luminarias deben llevarse a través de tuberias vy

conectarse a los interruptores termo magnéticos del

tablero.

Se adjuntan cuadros de procedimiento y analisis para

Montaje de Luminarias.



TIPO DE TRABAJO : Procedimiento de Montaje de Luminarias .

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

N° ACTIVIDADES

HERRAMIENTAS
EQUIPOS

MEDIDAS DE CONTROL

1 |Instructivo sobre el presente procedimiento

Instructivo Oral

Participacion de personal en instructivo de 10 minutos

2 |Uso de implementos de seguridad

_EPP (casco, lentes, guantes )

Verificar implementos de seauiridad de acuerdo a los estandares
Procedimientos de uso de implementos de sequridad

3 |Ordeny Limpieza de Zona de Trabajo.

_Escobas
Cilindros para Residuos

_Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada.
Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares.

4  |Senalizacion de zona de trabajo

_Cinta de senalizacion

_Senalizacion del area de peligro y retiro de personal de zonas
aledanas.

Verificaciones preliminares antes del montaije.

5 Desembalaje v revision minusiosa de cada luminaria.
Cumplimiento de las especificacioes técnicas.

Planos de Montaje y recomendaciones del fabricante.
soportes y accesorios de sujecion.

_Herramientas para desembalaje.
_EPP (casco, lentes, guantes )

_Verificacion de Equipos y herramientas.
_Verificar implementos de seguridad de acuerdo a los estandares

6 Posecionar Andamio de 3 cuerpos para izamiento de 1ra.
Luminaria.

_Letreros de seguridad para maniobra
_Andamios y accesorios.
Escalera de fibra de vidrio tipo tijera.

Uso de letreros de acuerdo a los estandares
_Verificacion de uso de estandar para andamios.
Verificacion de uso de estandar para escaleras.

7 |maniobra de {zaje y posicionamiento de 1ra. Luminaria.

_Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto.
soga de nylon, llaves mixtas, wincha metrica, cordel, nivel.

_Verificacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas.
Verificacion de Equipos y herramientas.

8 |Verificacion de montaje de 1 ra. Luminaria.

_Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto.
Nivel, wincha metrica.

_Verificacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas
Verificacion de Equipos y herramientas.

9 Posecionar Andamio de 3 cuerpos para izamiento de 2da
Luminaria.

_Letreros de seguridad para maniobra
Andamios y accesorios.
Escalera de fibra de vidrio tipo tijera.

Uso de letreros de acuerdo a los estandares
Verificacion de uso de estandar para andamios.
Verificacion de uso de estandar para escaleras.

maniobra de Izaje y posicionamiento de 2da. Luminaria.

Uso de sistema de senales para Izamiento.
_Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto.
soga de nylon, llaves mixtas, wincha metrica. cordel, nivel

Aplicar procedimiento de acuerdo a los estandares
_Verificacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas
Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.

11 |Verificacion de montaje de 2 da. Luminaria.

_Arnes de cuerpo entero con doble absorvedor de impacto.
Nivel, wincha metrica

~Verificacion de uso de estandar para sistema de proteccion contracaidas
Verificacion de Equipos y herramientas.

12 |Del item 7 al 9 se repiten hasta montar la ultima luminaria

—ESTO03S

13 |Orden y Limpieza de Zona de Trabajo

_LHINOros para <esiouos

_Verfficacion que todo el area quede limpia y ordenada.
_Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares

14 |Senalizacion de zona de ubicacion de andamios

Cinta de senalizacion
Letreros de Aviso de acceso restringido.

_Senalizacion del area de peligro y retiro de personal
Uso de letreros de acuerdo a los estandares

PREPARADO POR -TM

REVISADO POR - TM

APROBADO POR - MYSRL

RAUL SEQUEIROS MEZA

PEDRO NAVARRO / MiGUEL LA TORRE

PAULO MESIAS / ROBERTO MOSCOSO




TIPO DE TRABAJO: Procedimiento de Montaje de Luminarias.

ANALISIS DEL TRABAJO

N° SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS
. NN Accidente por desconocimiento del procedimiento. _Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 [Instructivo sobre el presente procedimiento Participacion con preguntas y respuestas a todo el personal
. . Cortes v heridas. Verificar uso de equipos v herramientas para 10s trabajos.
2 |Uso de implementos de seguridad Verificar la colocacion correcta de los implementos
ord Limpieza del de trabai Caida de personas a mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
3 i I i 220510 Golpes Verificar que todos los residuos esten en sus respectivos cilindros.
4 |Senalizacion de zona de trabajo Caida al mismo nivel Verificacion de sefalizacion de area de trabaio de acuerdo a los estandares.
Montaje defectuoso y inseguro. Verificar uso de equipos de proteccion personal de acuerdo a trabaios a ejecutar.
Verificar uso de equipos v herramientas para los trabaio a ejecutar.
5 |Verificaciones preliminares antes del montaje Desembalaie v revision minusiosa de I1as luminarias.
e. Verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas.
Veriicacion de planos de montaje v recomendaciones del fabricante.
Verificacion de soportes v accesorios de fijacion.
6 Posecionar Andamio de 3 cuerpos o escaleras tipo | _Caida de Andamios. _Verificacion de uso de estandar para andamios.
tijlera para izamiento de 1ra. Luminaria. Caida de Escalera. Verificacion de uso de escaleras
maniobra de Izaje y posicionamiento de 1ra. _Caida a distinto nivel. _Ver!f!cacpn de uso de estangar para gscaleras B ‘
7 (P e _Verificacion de uso y Check list de equipo de proteccion contracaidas.
) Caida de herramientas. Verificacion de uso de estandar de escaleras y andamios.
8  |Verificacion de montaje de 1 ra. Luminaria. _Caidaa dlsh‘nto nivel. _Ver!f!cac!qn de uso de gstandar para sistema de proteccion contracaidas.
Cortes v heridas Verificacion de herramientas.
9 Posecionar Andamio de 3 cuerpos o escaleras tipo | Caida de Andamios _\erificacion de uso de estandar para andamios.
tijera para izamiento de 2da. Luminaria Caida de Escalera. Verificacion de uso de escaleras.
maniobra de Izaje y posicionamiento de 2da. _Caida a distinto nivel _Ver!ﬁcachn de uso de estangar para e§caleras. 3 )
10 e Verificacion de uso y Check list de equipo de proteccion contracaidas.
) Caida de herramientas. Verificacion de uso de estandar de escaleras y andamios.
11 |Verificacion de montaje de 1 ra. Luminaria Caida a dusu‘nto nivel Ver!f!cacpn de uso de 4estandar para sistema de proteccion contracaidas.
Cortes v heridas. Verificacion de herramientas.
12 Delitem 7 al 9 se repiten hasta montar 1a ultima
luminaria.
13 |Orden y Limpieza del area de trabajo Caida de personas a mismo nivel Ver?ﬁcaci(’)n de superficie libre de obstaculos y liquidos que pquan originar resbalones.
Go|_pes - _ Verificar que todos los residuos queden en sus respectivos cilindros.
14 |Senalizacion de zona de ubicacion de andamios. _Caida al mismo nivel Verificacion de superficie libre de obstacuios _
Verificacion de uso de letrero de andamio inoperativo
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Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra.

A.

Descripcion

Los sistemas eléctricos estan expuestos a fendbmenos que

provocan fallas en los aislamientos y danos a los equipos.

Al ocurrir dichos fendmenos, un buen sistema de puesta a
tierra reducira los voltajes peligrosos, limitara las
elevaciones de potencial a tierra, permitira operar los

sistemas de proteccion de falla a tierra.

La forma mas eficaz para reducir estas causas, es un
sistema adecuado de conexiobn a tierra, al cual se

conectaran las estructuras y equipos de la subestacion y

casa de fuerza.

El sistema de puesta a tierra es una cuadricula de
conductores de cobre enterrados y conectados entre si
mediante soldadura exotérmica tipo Cadweld, conectando
los extremos a las varillas de cobre localizados en la

periferia de la cuadricula.



“41

Ejecucion

Para el tendido del conductor se trazara la cuadricula
efectuando una excavacidn con una profundidad de 80
centimetros y con un ancho de 40 centimetros, se preparara
una cama de 10 cm con tierra de chacra y se tendera el cable
en la zanja y se procedera a efectuar el relleno con tierra de

chacra.

La construccion de la malla se realiza conjuntamente con la
excavacion y construccion de la cimentacion, de tal manera
que se tiene tener cuidado que los cables que van a las

estructuras y equipos no queden embebidos en el concreto.

Todas las estructuras de acero y equipo eléctrico como
transformadores, paneles etc, seran conectadas a tierra en
forma individual mediante conductores de cobre desnudos
de tamano adecuado hacia la malla de tierra principal
mediante empalmes en cruz y en “T” de la malla principal;

deberan ser efectuadas mediante soldadura exotérmica tipo

Cadweld.

Los conductores de conexidon a tierra expuestos a dano

mecanico, estaran protegidos por una longitud adecuada de

un conducto PVC- SAP.
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La resistencia combinada del sistema de puesta a tierra no
sera mayor a cinco (5) ohms, para lo cual de ser necesario
el diseno contemplara el tratamiento de estos pozos de

puesta a tierra hasta obtener el valor deseado.

Se adjuntan cuadros de procedimiento y analisis para Instalacion

del Sistema de Puesta a Tierra.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

TIPO DE TRABAJO : Instalacion de sistema de puesta a tierra (Soldadura Cadweld)

PEDRO NAVARRO / MIGUEL LA TORRE

HERRAMIENTAS
N° ACTIVIDADES MEDIDAS DE CONTROL
EQUIPOS
Instructi bre el t dimient Instructivo Oral Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
1 |Instructivo sobre el presente procedimiento Verificar que cada dia de trabajo se de la charla de 10 minutos
] . _EPP (casco, lentes, guantes ) Verificar implementos de seauridad de acuerdo a los estandares cada dia.
o bl e Procedimientos de uso de implementos de sequridad cada dia de trabalo.
3 o Limpieza de Zona de Trabai _Escobas,recogedores. _Verificacion que todo el area quede limpia y ordenada cada dia de trabajo.
SN M EIELE T, Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares.
. . i lizacié Aalizacio | 3 li i |
4 |senalizacion de zona de trabajo _Cinta de senalizacion _;2 dz |;zaasmon del area de peligro y retiro de personal de zonas
5  |Preparacion de superfie de cables de cobre a soldar _Letreros de seguridad zona de trabajo _Uso de letreros de acuerdo a los estandares
P P ) _Lijas, escobilla para fierro. Verificacion de uso de mascarilla de proteccion.
6 Posicionamiento de cables de cobre a soldar en Molde | Molde cadweld con tenaza. _Verificacion de uso de molde apropiado para cables a soldar.
Cadweld Masilla Cadweld. Verificacion de conocimiento de uso de hoja MSDS de masilla
_Kit de soldadura Cadweld _Verificacion de conocimiento de uso de hoja MSDS de kit de soldadura
Estintor _Verificacion de Uso de estandar para trabajos en caliente.
U G U R N E LR L T _Mascarilla para humo de soladura. _Verificacion de uso de estandar de mascarilla de proteccion
Chispero Cadweld. Verificacion de Equipos y herramientas de acuerdo a los estandares.
8 Los item del 3 al 7 se repiten para cada punto de
soldadura a ejecutar.
9 |Ordeny Limpieza de Zona de Trabajo. ‘EAs'cobas. recogedgres. 7V§nhcauon que tp_do el area quede‘ limpia y ordenada cadg dia .
_Cilindros para Residuos Disponer de los cilindros para acopio de acuerdo a los estandares cada dia.
10 | Senalizacion de zona de Excavacion y Zanja. _Cinta de seﬂalx;acnon _Senalizacion def area de peligroy ret{nro de personal cada dia de trabajo
Letreros de Aviso de zona de excavaciones Uso de letreros de acuerdo a los estandares.
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ANALISIS DEL TRABAJO

TIPO DE TRABAJO: Instalacién de sistema de puesta a tierra (Soldadura Cadweld)

Ne

SECUENCIA DE LOS PASOS

RIESGOS POTENCIALES

CONTROLES RECOMENDADOS

Instructivo sobre el presente procedimiento

Accidente por desconocimiento del procedimiento.

Participacion de personal en instructivo de 10 minutos
Participacidn con preguntas y respuestas a todo el personal.

Uso de implementos de seguridad.

Cortes y heridas.

Verificar uso de equipos y herramientas para los trabajos.
Verificar la colocacion correcta de los implementos

Orden y Limpieza del area de trabajo.

Sefializacion de zona de trabajo.

Caida de personas a mismo nivel
Golpes
Caida al mismo nivel

Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
Verificar que todos los residuos esten en sus respectivos cilindros

Verificar sedalizacion del area de trabajo de acuerdo a los estandares.

Preparacion de superfie de cables de cobre a soldar.

Posicionamiento de cables de cobre a soldar en Molde

Caida al mismo nivel
Corte y heridas.

Verificar sefalizacion del area de trabajo de acuerdo a los estandares.
Verificacion de Uso de implementos de sequridad.

Cadweld.

_ingestion con masilla cadweld.
Corte y heridas.

_Ingestion o inhalacion con Kit de soldadura Cadweld.

Verificacion de conocimiento de uso de hoja MSDS de masilla
Verificacion de Uso de implementos de sequridad.

Proceso de preparacion y soldado Cadweld.

Los item del 3 al 7 se repiten para cada punto de

_Quemadura por proceso de Soldado.

Verificacion de conocimiento de uso de hoja MSDS de masilla
Verificacion de Kit de primeros Auxilios por quemadura.
Verificacion de procedimiento en caso de Emergencia

soldadura a ejecutar.

Orden y Limpieza del area de trabajo

Caida de personas a mismo nivel
Golpes
_Caida a distinto nivel

Verificacion de superficie libre de obstaculos y liquidos que puedan originar resbalones.
Todos los residuos en sus respectivos cilindros

Senalizacion de zona de Excavaciony Zanja.

Verificacion de colocacion de Cinta de senalizacion.
Verificacién de uso de letreros aviso Zona de Excavaciones.
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INSPECCION Y PRUEBAS DE ACEPTACION

5.2.1 Alcance

5.2.2

Las pruebas de aceptacion tienen por objeto la verificacion por
parte del propietario de la buena calidad de los materiales y el
correcto montaje de toda la instalacion de acuerdo a las

especificaciones técnicas y el contrato.

Las pruebas se realizaran una vez concluidas las obras, para lo
cual se elaboran los protocolos de pruebas de cada uno de los
equipos y durante el desarrollo de éstas se concluye que las
obras han sido ejecutadas de acuerdo a las normas técnicas,

planos, especificaciones de montaje senaladas.

Personal para pruebas

Antes de iniciar los protocolos de pruebas se debe nombrar una
comision encargada de aprobar o desaprobar el documento

técnico que contiene el protocolo de pruebas.

Para la ejecucion de las pruebas deberan estar presentes
ingeniero representante del contratista, ingeniero representante
del propietario, operarios y personal necesario, los mismos que

tendran que ejecutar las conexiones de los equipos de prueba.
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5.2.4
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Responsabilidades

El representante del contratista sera el encargado de conducir el
desarrollo de las pruebas, la primera etapa de las pruebas
consiste en la verificacion a detalle de los diferentes
componentes eléctricos para cumplir con las especificaciones
técnica del proyecto y después se verificara si el montaje esta de

acuerdo a los planos y recomendaciones del fabricante.

Con el fin de conciliar las pruebas se debe llevar un registro de
todos los eventos,y pruebas realizadas a los equipos, indicando
en cada registro los equipos empleados para la ejecucion de las
pruebas, las personas que intervinieron y el tipo de prueba que
se realiza, documentos que forman parte del acta de recepcion

de Obra.

Equipos de prueba
Los equipos de prueba necesarios para la realizacion de las

pruebas deben contar con su certificado de calibracion, sin este

certificado no podra realizarse la prueba.
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CAPITULO VI

EL RESULTADO OPERATIVO

RESULTADO OPERATIVO

El proposito del resultado operativo es la rentabilidad de la obra ejecutada,
para esto se necesitan una serie de medios de analisis y de control de
costos en las diferentes partidas del presupuesto. Para controlar el costo
de la obra se dividen en rubros de costos que agrupan un mismo tipo de
recurso. El gasto de estos recursos es manejado a detalle por el
departamento de Control de Costos. Se adjunta el resultado operativo y

los costos que se asignaron en el provecto.



REUBICACION CASA FUERZA Y SUB ESTACION ELECTRICA EN LOS TALLERES DE YANACOCHA NORTE

BALANCE GENERAL

Contrata : TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C.

DESCRIPCION NRO ORDEN DE TRABAJO UNID METRADO P.UNIT, P. BASE % INCIDENCIA
No
A |CONTRACTUAL MYSRL-GEN-088/02 WO001/02 $414,340.58
1.00 |Valorizacién No 01 gib 1.00 $168,750.43 $168,750.43 33.20%
1.00 |valorizaclén No 02 gib 1.00 $63,304.94 $63,304.84 12.81%
1.00 |Valorizacién No 03 glb 1,00 $50,779.36 $50,779.35 10.11%
1,00 |Valorizacion No 04 gib 1.00 $62,860.78 $62,850.78 12.52%
1.00 |Valorizacion No 05 gib 1.00 $66,168.91 $68,168.91 13.18%)
1.00 |Valorizacién No 08 glb 1.00 $4,497.19 34,497.19W 0.80%,
B |ADICIONALES $92,610.74

1,00 |Cambios en planos Rev. 0 MYSRL-GEN-086/02 WO001/02-Pr CH 003 gib 1.00 $33,202.50 $33,202.50 8.83%
2.00 |Cambio en el recorrido del Duct Bank MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 004 gib 1.00 $1,445.83 $1,445.63 0.28%
300 |Cambio en canaletas y tapas MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 020 glb 1.00 $11,802.83 $11,802.83 2.35%
4.00 |Cmbio en poste de mdera y cimentacién MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 005 gib 1.00 $3,184.48 $3,184.48 0.83%
5.00 |Suministro e instalacién de pararrayos MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 008 gib 1.00 $3,838.25 $3,838.25 0.72%
6.00 |Por FCR-2620-3-10-001-0 MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 007 glb 1.00 $4,837.20 $4,837.20 0.88%
7.00 |Ampliacién de manholes y cambio de tapas MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 012 gib 1.00 $1,184.08 $1,184.08 0.23%
8.00 |Cambios en Mandhole 02 MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 013 gib 1.00 $9,138.11 $9,138.11 1.82%
8.00 |Cambio de acometida en planta de tratamiento de aguas MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 019 gb 1.00 $5,100.32 $65,100.32 1.02%
10.00 |Acometida electrica en Taller de Perforadoras MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 014 glb 1.00 $5,550.78 $5,650.78 1.11%
11.00 |Camblos en salidas de emergencia MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 015 gib 1.00 $3,832.43 $3,832.43 0.78%
12.00 |Suministro de fusibles de reserva MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 018 gib 1.00 $959.40 $960.40 0.18%
13.00 |Reubicacién de acometida Aimacén de Flota MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 017 glb 1.00 $2,406.89 $2,405.86 0.48%
14,00 |Suministro de Establlizador Ferroresonante MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 018 glb 1.00 $2,163.30 $2,163.30 0.43%
15.00 |Montaje del panei 2620-MB-825 MYSRL-GEN-088/02 WO001/02-Pr CH 009 glb 1.00 $2,430.00 $2,430.00 0.48%

18.00 |Montaje de transformador en la barra de neutro Trafo 1600 CC! No 1630 Trend U02-03-C-001-0 | gib 1.00 $1,686.68 $1,566.68 0.31%

c DEDUCTIVOS $4,662.24
1.00 |Por cambios en planos Rev. 0 gib 1.00 -$4,6062.24 -$4,662.24 0.83%
, $502,196.08
l | COSTO TOTAL (U.S.$): (Inciuye GG + Utilidades) $  502,198.08 100.00%
MINERA YANACOCHA 8.R.L.

22/10/03

Page 1



RO-REUBICACION SUB ESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA DE LOS
TALLERES DE YANACOCHA NORTE OT-248-02

EN MONEDA AMERICANA (US$) AL 30 DE MARZO DEL 2003

Prevision Total Obra

Descripcion Actual Original
VENTA CONTRACTUAL
Contractual $414,349.61 $414,349.61
Adicionales $92,510.74 $0.00
Partidas No ejecutadas -$4,662.24
TOTAL VENTA $502,198.11 $414,349.61
COSTO
COSTOS DIRECTOS
Materiales $240,175.87 $246,945.84
Mano de Obra $55,707.67 $34,228.62
Equipos $37,731.32 $26,983.23
Herramientas $2,353.58 $3,368.70
Subcontratos $74,095.07 $29,034.46
TOTAL COSTO DIRECTO $410,083.32 $340,560.85
COSTOS INDIRECTOS
Supervision $28,881.58 $13,571.43
Gastos Generales $34,528.21 $36,959.01
TOTAL COSTO INDIRECTO $63,409.79 $50,530.44
TOTAL COSTO $473,473.11| $391,091.29
COSTO APLICADO $473.473.1 1 $391,091.29
MARGEN $28,725.00 $23,258.32
% MARGEN 5.72% 5.61%




GASTOS TOTALES AL MES DE MARZO 2003- CASA FUERZA

1A

COSTO TOTAL

MANO DE OBRA

TM MONTAJE

TM FABRICACION
TERCEROS CAJAMARCA

EQUIPO
CAJAMARCA

HERRAMIENTAS
CAJAMARCA
LIMA

DESGASTE DE HERRAMIENTAS (0.2%COSTO DIRECTO)

MATERIALES
CAJAMARCA
LIMA

Otros Lima

GASTOS GENERALES
CAJAMARCA

LIMA

OTROS

SUB CONTRATOS

MBM

SEGUNDO VASQUEZ
TECNICEN

SANTA MARTHA

SOILCAX

PYGSA

PRUEBAS RADIOGRAFICAS
DOBLEZ DE PLANCHAS

SUPERWVISION
CAJAMARCA

$36,736.68
$12,000.00
$7.880.90

§37,731.32

$§378.20
$1,301.85
$873.74

$6,018.08
$220,833.05
$11,223.53

$10,208.78
$1,301.65
$23,019.88

$8,850.75
$45452.54
$3,608.81
$§16,315.80
$853,68
$1,000.00
$463.00
§762.51

$26,881.58

$473,473.11

$88,707.87

$37,731.32

$2,363.50

$240,176.87

$34,828.21

$§74,098.07

$28,881.88

6.72%




CONCLUSIONES

1.0 Del Informe de Ingenieria presentado, se puede observar lo amplio vy

complejo que es desarrollar y ejecutar el proyecto en todo su conjunto.

2.0 Las reuniones programadas semanalmente con la supervision de obra,

fueron fundamentales para el desarrollo integral del proyecto, solucionando

asi a tiempo los inconvenientes técnicos y de suministro.

3.0 Respecto a las actividades desarrolladas en la obra, fue de gran

importancia la coordinacion permanente con el personal de montaje,

encontrando soluciones a problemas encontrados durante la etapa de

montaje.

4.0 Respecto a la obra, me complace indicar que desde la puesta en servicio

del sistema eléctrico su funcionamiento ha sido satisfactorio, no

habiéndose presentado problemas, lo que nos indica que el trabajo

desarrollado cumplié lo planificado.

5.0 ElI funcionamiento optimo se logro en gran parte debido a que cada
componente del equipamiento eléctrico fue revisado a detalle en Lima en el

proceso de compra (logistica en Lima) y en el proceso de fabricacion vy
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pruebas tanto en Lima como en obra por la supervision Técnicas metalicas
y supervision Yanacocha. Con esta minuciosa revision se logré que cada
componente cumpla con las especificaciones técnicas del proyecto y los

planos de detalle para el montaje.

6.0 Este sistema esta automatizado por medio de un sistema de control para
que trabaje el sistema normal o el sistema de emergencia, este sistema es

eficiente en lo que respecta al suministro de energia.

7.0 Respecto a la seguridad de obra no se tuvo accidentes lo que demuestra
que la construccion de todas las etapas de la obra fueron con seguridad,

aplicando siempre los estandares en seguridad de Minera Yanacocha.

8.0 Esta obra ha permitido optimizar mi formacion de lider con un trabajo en
equipo que ha permitido lograr las metas de culminaciéon de obra con un

trabajo eficiente y seguro en todo momento.

9.0 Esta obra ha permitido optimizar mi desarrollo profesional en lo que
respecta a capacidad de organizacion y planificaciobn con un eficiente

trabajo en equipo que ha permitido lograr los objetivos deseados.

10.0 Finalmente tengo la confianza que el presente informe permita apreciar las
actividades profesionales desarrolladas en este proyecto y que reflejan la

buena formacion en Ingenieria Mecanica y Eléctrica.



ANEXOS

Anexo N° 1 — Protocolos de control de calidad.
Anexo N° 2 — Manuales de Operacion y Mantenimiento.

Anexo N° 3 — Fotos



ANEXO N° 1

PROTOCOLOS DE CONTROL DE CALIDAD

Protocolo de Fabrica

1.

2.

Paneles eléctricos y ducto de barras en baja tension.

Transformador de 1600 kVA.

Protocolo de Obra

10.

11.

12.

13.

14.

Control and Relay Panels Check List

Lighting Receptacle, Instrument — Distribution Panel Check
List.

Power Panel Check List

Low Voltaje Feeders Check List

Protocolo de Megado de Transformadores

Lighting Receptacle, Instrument Transformer Check List
Protocolo de Hi-Pot

Protocolo de Prueba de Pararrayo.

Protocolo de Cables de Media Tension.

Protocolo de Seccionador Tripular bajo carga.

Protocolo de Secciondor Fusible Unipolar.

Protocolo de Pruebas de Ductos de Barras.
Underground Conduit (Duch Bank) Inspection

Registro de Inspeccion de Sistema a Tierra



PROTOCOLO DE FABRICA



1. PANELES ELECTRICOS Y DUCTO DE

BARRAS EN BAJA TENSION.
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MANUFACTURAS DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
ELECTRICAS S.AL
- TABLERO DE BAJA TENSION - ‘
ISTRIRJUDdA 2820- MB-925 T |
-TA%. D , L/ B-9 CLIENTE: [ECA)I CqR HE%)JDSMJ
H6O /265 - 20 - 44 |
2 0.T.: 55?‘ 0’2 HR: 29 Z{S ,
PROCEDIMIENTO : Fecia: 04-i2 - 02|
PLANOS 4200126
No. DE SERIE 5539200 CANT.: O/
1. INSPECCION |1.1. Acabacdo de acuerdo a especlicaclones Conforme [E l
WISUAL  |1.2.IndIcaclén de letreros - Conforme & |
1.3. Sefallzacién de comconentes - Conforms <
{.4. SEcuibos de acuerdo a esneciicacianes : Conforma [E l
. ; 1.5, Barra ds tisrra . Comorms @ |
2. INSPECTION |2.1. Accionamiento de ouertas : Conforma [Z] ‘
DZ FABRICA- |2.2. Cableado Interno acecuado - Cororme x] |
CIONY 2.3. Aluste de terminales y emoaimes : Conforme E '
INSAMBLAJE |2.4. Monta)e 2decuado de ecuiccss . Conforme [E |
3. PRUEBAS DE |2.1. Clrcultes de tuer—= : Conforme &' 1
CONTINUIDAD [3.2. Clreuttos auxllzres v de c=rol  Conforme Y |
SLECTRICA  |3.3. Imerructores y conmut2gores . Conforme X |
4. AISLAMIERTO |4.1. Clrcutta de fuerza, con ... 299, vz .. .20 ..°C |
R PR ~L7 -2 Y 8 |
|
Snte fases VHEM2 e e v e e >‘O° M !
2. Circuitos awdlizres y de conirol, con .S0Q.... Vec .. & ... °C
Aberra ..ot oee s ncm >)00MJ7’
4.3. Tensién aptlczdé al circuito de fuer—2 can .Z500 .. Veficaces,
€0 Hz, curente 1 minuto
ErRTE F2SES oor ooe oo oo s oee e e e ren e e wen een oen O
T (2SS VHBIM2 it v et cee vee von et e et een ne e oL
- : ool 1500 v eficaces
4.4. Tenslén aplicaca al clrcutto guxliar y de conmol con ... .7l e es,
60 Hz, curarte 1 minu
P PO ¥ . |
= S5 . . : Conforms E l
6. PRUESA DE |S.1. Funciocnemiento ce mando v cantral E l
- . Conforme .
FUNCIONA- |2, Funclonamiento de Sistema de medidz T
o fi
| MIENTO £.3. Funclonamiento de Sisteme de protecslon L Sons '
= -
RESULTADO: ACEFTADO [X] RECHEZAD0 I
_ , 3 oecR——— |CLIENTE:
TWIRID DE OTULIDAD PN OF CALIDAD
sMANELSA” "WVIANELSAY
i %
0 s NIC. 2002 0 a g/ 2002 jl I
J 3 .
= A\ B /) |
| 1 NS
Vo Ba // Vo. Be. ——— o
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-MANUFACTURAS
“ZELECTRICAS S.A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

PROTOCOLO DE PRUEBAS

Tablero de Transferencia Auféhiéticq

S— HeoV-2@-4H
& eee— Cant.: 0l [PE.: 51000609 Faecha:04112:2002 |HR: 2745
~ |1.1. Acabado de acuerdo a especificaciones Conforms [E
1.2. Indlcaclén de letreros Conforme E]
1.3, Sefallzaclén de componentes Conforme [x]
|1.4. Equipos de acuerdo a especlficaclones Conforme !E
1.5, Barra de tlerra Conforms
2.INSPECCION  [2.1. Accionamiento de puertas conorme [
DE ;ABRICA- 2.2, Cableado Interno adecuado Cnnforme IK]
CIONY 2.3. Aluste de terminales y smpaimes Conforrne
ENSAMBLAJE _ |2.4. Montaje adecuado de equipos Conforme
3.PRUEBAS DE |3.1. Circultos de fuerza —- Conforms
" CONTINUIDAD |3.2. Circuitos auxdllares v de control Conforme |Z]
_ ELECTRICA |3.3. Interruptores y conmutadores Conforme X]
4. ASLAMIENTO |Circulto: Megger de 500 VDC Tensiéon Aplicada
Fuerza |Fase -Tierra | > 100 MQ/ Conforme 2500 vy / Conforme
Fase - Fase | >100 MQ/ Conforme <] 2500 V / Conforme X]
-+ - |control > 100 MQ/ Conforme | 1200 v / Conforme
5.PRUEBADE |5.1 Sistema de mando
FUNCIONA- " - Apertura, clerre eléctrico de los Interruptores de transferencla Conforme
MIENTO - Prueba de blogueos eléctricos (Interruptores de transferencia) Conorme (X
- Funcionamiento de entradas y salidas del PLC conorme LX)
- Funcionamiento de la transferencia manual Contome )
- Funcionamiento de la transferencia automatica (mediante PLC) coniorme <]
Conforme D
5.2 Sistema de Mediclén:
- Funcionamiento del 2nallzador de redes (Medicién de lecturas) Conterme (]
5.3 Sistema de Protecclon:
- Funcionamiento y sefiallzaclon del relé de proteccion de frecuencla zoniome (X
- Funclonamlento y sefallzacién del relé de protecclon de tenslén X
i {sobre/sub voltaje, ;ﬁerd!da e Inversién de tases) COME =

<],

—_—

—_—

| r—’—"‘ 2002

RECHAZADO
 m—

FECHA:




N R, \

MANUFACTURAS
ELECTRICAS S.A.

D_EPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

PROTOCOLO DE PRUEBAS”"

Tablero de Transferencua Automatlca

I .1 1}

Vo, Be.

— 2| |
No.Serde: 5539400 Cant.: O Fecha: 0411212002 |HR: J745S
1.INSPECCION |1.1. Aczbado de acuerdo a especificaciones * Conforme L]
VISUAL 1 2. Indicaclén de letréros e ome LX]
1.3. Sefallzaclén de componentes Conforme [Z]
1 4. Equlpos de acuerdo a especlficaclones Conforme [E
1.5. Barrade tierra - Conforme IXI
2. INSPECCION |2.1. Accionamiento de puertes Conforme IZ]
DE FABRICA-  |2.2. Cableado inteno adecuado Cortorme X
CION Y 2.3. Aluste de terminales y empalmes Conforme [X]
ENSAMBLAJE  [2.4. Montale adecu adsde equipos Conforme (K]
3. PRUEBAS DE |3.1. Circultos de fuerza Conforms E
CONTINUIDAD |3.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme &
__ELECTRICA  [3.3. Interruptores y conmutadores Conforme ]
4. AISLAMIENTO [Clrcuito: Megger de 500 VDC Tensién Aplicada -
Fuerza |Fase -Tierra | > 100 MQ/ Conforme X 2560 v / Conforme &
Fase -Fase |> 100 MQ/ Conforme [X] 2500 vy / Conforme [¢]
Control > 100 M/ Conforme [XJ iS00 v / Conforme [
S.PRUEBADE |5.1 Sistema de mande .
FUNCICNA. - Aperture, clerre eléctrico de los interruptores de transferencla Conforme
MIENTO - Prueba de bloqu'eos eléctricos (Interrﬁhtores de transferencla) Conforme
- Funcionamlento de entradas y salldas del PLC Conforme
- Funcionamiento de la transferencia manual )
- Funcionamiento de la transferencia automatica (mediante PLC) Contorme 1
' Conforme D
5.2 Siitem? de Medicién: ' Conforme
- Funcionamlento del 2nallzador de redes (Medicion de lecturas)
5.3 Sistema de Protecclon: {X]
- Funclonamlento y sefallzaclén del relé de protecclon de frecuencia Conforme
- Funclonamlento y sefializacion del relé de protecclén de tenslan ‘ [E
fsobre/sub voltaje, pérdlda e Inverslén deias.es_) Conforme
[X] RECHAZADO [:]
*REPARADO POR: APROBADO P S
GONTROL DE CALIDAD . [
_ “I\_/IAN‘E!.A.QA” 1 |
P
g 0(5/2002 '
S ) FECHA: /
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MANUFACTURAS

ELECTRICAS S.A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

PROTOCOLO DE PRUEBAS

Tablero de Transferencia Automética

!‘]};g. DiSTRIBVCI08 2820-TS-28 -« 460V -238-2H

CLIENTE e, Afs7alicas S4

;No. serie: 55394500

lCant.:O[ ,P.E.: sioooll

Fecha : 047 12; 2002

HR: 2745

N~

1.INSPECCION . Acabado de acuerdo z especificacianes Conigrma XU
VISUAL . Indicacién de letreros conorme L]

. Senallzacién de componentes ronforme ’K]

4. Equipns de acuerde a ssoeclficacicnss Conforrze L

. Barra de tleirs Confniins !Z

apmen -~ . . 5 . . [yl

2. INSPECCION |2.1. Accionamiento de puertas Conforme 12!
DE FABRICA- 2.2, Cableade Intermo adecuado Conforme [E
CION Y 2.3. Aluste de terminales y empalmes Zonforme M
ENSAMBLAJE |24, Montaje adecuado de 2quipes i coniorme 12X
3. PRUEBAS DE |2.1. Circultas de fuerza Contorme Zj
CONTINUIDAD |3.2. Circutos auxiliares y de controi nnicrme E]
ELECTRICA 3.3. Interruptores y conmutadaras Conforme Lﬂ

4, AISLAMIENTO

Circuite:

(e=]

IMegger de 50

Tension Aplicada

Fuerza  |Fase - Tierra | > 100 M2, forme [X] 2500 Vv / Conforme 4
Fase - Fase | > 100 M/ Conforme @ 2500 V / Conforme .4
o
Contral > 100 M2/ Conforme [X] (500 V' / Conforme 2a¥
5. PRUEBA DE [5.1 Sistema ce mando i
|
FUNCIONA- - Apertura, clerre el2ctrico de los Intzrruptores de transferencla Conforme I
. <]
MIENTO - Prueba de blogueos eléctricos (interruptorss de transferencia) Conforme '%I
i

. . . . Conforyie ol
- Funcionamiento de sniradas y saiidas del PLC GUEED ~
- Funcionamientc de la transferencia manual Contrim L_L
- Funcionamisnto o= ia transferencia automanca {megiznte PLC) Calrlilifis L_X_"
Conforme L
5.2 Sistema de Medicion: —
onicrme X

- Funcicnzmignte del analizador de redes {Medicidn de lzcturas) . -
5.3 Sistema de Proteccion: FE
) L . . B Coniorme L2

- Funcionamiento y senalizacion dei relé de proteccién de frecusncia oo
- Funclonamiente y sefializacion ozl rete de proteccion de tension 4
: . Conforme &)
. (sobre/sub voltaje, perdida e Inversidn de fases) -—l—'d
RECHAZADO {:'
CLIENTE:
—
CONTRNL Df CAL!DAD .

GAANE] QA

rg & NI, 2002

FECHA:
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MANUFACTURAS
ELECTRICAS S.A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

PROTOCOLO DE PRUEBAS

- TABLERO DE BAJA TENSION -

—
7 dé/(/a alg Zjﬁx'zfudar) 2820 - po- 931

CLIENTE: /et 1/c0 5 /fc/&/;ca! Lgs. Sac

0T: §579¢ ‘HR: 2745

PROCEDIMIENTO : |re cra: 03/i2)07.
PLANOS PEY200/7 3
Ne. DE SERIE 5579600) CANT.. @/ |
{. INSFECCION |1 .1. Acabado de ecuerdo a esoectficaciones Conforme a
VISUAL 1.2. Indlcaclén de letreros * Conforme B
1.2. Serallzacién de =smeccnentes - Comforme IZ l
{.4. Zculbos de acuerdo a esceciicaciones : Conforme B
1.5, Bamra de Herra . Conforms Q
2 INSPECTION |2.1. Acclonamilento de puerzs ? : Conforma (+ ‘
DE FASRICA- |2.2. Cableaco Interno adecuaco - Conforme 4 |
CION Y 2.2. Aluste de termineles y emzaimes : Conforme E" |
INSAMBLAJE |2.4. Montzale adecusds de ecuizes ’ . Conforme [ ]
3. PRUE2AS DE ‘3 {. Clrcuttes de fuerzz . Conforme 9 l
CONTINUIDAD ‘3.2. Circuitos auxllzres v de =<l _ - Conforme L_—-’* |
ELECTRICA [3..‘:. IMarrustores v CoNMURCOres . Conforme [« |
4. AISLAMIZKTO |d.1. Circuts de fuerza, coan ... $29. . Va2 ...23. ... 'C 23 Proeba (oq 1009V 34 for—=T& |{
Ertro fases .. v e ZHPD L MR
Snte fasesyderrz ... 292 ... .. M2
22. Clrcuitos awdliares y de corol, con ... T .. VEC LTl L °C
YT - SO O 1
4.3, Tensién aplicada 2l circuito ce fuers2 can -~ 2592.. .. Veficaces,
80 Hz, curente 1 minuo
BT $25 85 vnn cne eue cen ee en eae coe e woe sme s en em s en L _ng/o"m’
Erire fases Y Hem2 v . v v e e v e e o Lonfome |
4 4. Tenslén aplicaca al circuito euxdliar y de conmol €oN ... ... = ... ..V eficaces,
80 Hz, durarte 1 minuw
ALBITR ot it cot e et s e eee e e e son o sen o e s e L @
8. PRUZZA DE |S.1. Funcionamiento de manca v csatrol Sonfome @ ’
FUNCIONA. |22, Funclonamiento de Sistera de megida SCooiomme lgz, i
L___MIENTO 5.2. Funclonamilento de Sistema de protecsion el W
RESULTADO: ACEPTADO [ RECHAZO N E—

N '*
LA

RERARA00POR— -

|
La HHD%AD.&-P s CL]ENTE: ; :
[ ESaRCOE ¢ 9°
CMAMG \°7
R oo\ ®
Jo- PE—
I |
Vo, Za mo LA '




MANUFACTURAS
ELECTRICAS S.A

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

|

PROTOCOLO DE PRUEBAS
- TABLERO DE BAJA TENSION -

CLIENTE: Jetnicas fotdicas Togs Sac

0.T.. 55393 HR: 27uy
PROCEDIMIENTO : FECHA: O3//2/02
PLANOS PE Y200/28 i
Ne. DE SERIE 55 39700i CANT.. ol
{.INSPECCION |1.1. Acabado de 2cUerco a escecficaciones Conforme @
VISUAL 1.2. Indlcaclén de letreros - Conforme @
1.2. Sefializacién de comzoznentes - Conforms @ '
1.4. Eculcos de acuerdo a esgscficacicnes : Conforma lZf
1.5. Barra de terra . Conforms @
T I =
2 INSPECZION |2.1. Acclonamlento ds puerzs P : Conforme
DE FASRICA- |[2.2. Cableado Intermo aceczuaco : Conforme
QONY 2.2. Aluste de termineles v emcatmes : Coniforme
ENSAMELAJE '2.4. Mcotaje adecuado de ecuisss . Corforme .
3. PRUEZAS BE ‘3 1. Clrcultes de fuercz : Conforme E_'
CONTINUIBAD [3.2. Clisuftes awdliares v de ==r=s! : Corforme T
SLECTRICA (2.2, Imterrugtores v conmuT2Cores . Conforme B

4 AISLAMIZNTO

4.1. Cirzutto de fuerza, can ... .$.22. Ve . 23 ... .C 2o, Prodoa com (bo0U <y i;-.--«'};
ETe 12SeS . cev wen e coe eee wen P ACT ML
Ertre f2ses V 5em2 o v o 22980 s MSA

£ 2. Clrcuitos awdliares y de cormsl, €20 . e v YEC e i LC
Alerma ... e T M

4.3. Tension aplicada al circuits ce fverza con .. .252.Q.... V eficaces, ,

€0 Hz, durante 1 minuo

. ( anjw'ﬂe

EITTE F2SOS it coe cee e cen ee wen aescaa en eoe sen sn v wee e

S 2SS V HBMZ oo o cee eee s e vmn et e o Lonform¢

¢.4. Tenslén zplicaca al circutto 2uxiliar y de cOMTOl COMN ... woe oo ooe .V eficaces,
§0 Hz, duramte 1 minuts
o - VTP e O P TP R S - @ ’f
§. PRUZ3A DE |S.1. Funcionamiento de mande v <sngol - Ceafcrms |
FUNCIONA. |22, Funclonamiento de Sistemz ce medide : Conforme @ [
MIENTO S.3. Funcionamilento de Sisteme cs Protecsion : Conforme oz

R.:UL TADO: ACEFTADO

RECHAZADQ

[]

7 |CLIENTE:

y 90£O\j



\
MANUFACTURAS DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
ELECTRICAS S.A.

PROTOCOLO DE PRUEBAS
- TABLERO DE BAJA TENSION

CLIENTE: Jecrizay MHoZlitasTn 5 54

0.T.: HR: 274y
PROCEDIMIENTO
PLANOS :PP2t4 507 -PE 9000083
No.DES=RIE : - 5538600\ CANT.. 01
{. INSPECCTION 1.1. Acabado de acuerdo a esoecificaclones Conforme
VISUAL 1 2. Indlczclén de letreros - Conforme @
1.2: Senallzaclén de comeconentes : Conforms lgj
{.4. =auibos de acuerdo a espscificaciones : Conforme @
1.5. Barra de Herra : Comorms @
2 INSPECTION 2.1. Acclonamlernto de puertas : Conforms @
DE FABRICA- 2.2, Cableado Intermo adecuado : Conforme
aony 2.2. Aluste de termineles y empoalmes : Conforme @
ENSAMBLAJE [2.4. Mcnizje adecuado de .cawd anentes : Conforme |
3. PRUEBAS DE |3.1. Clrcuttos de fuer—z : Conforme ‘2
CONTINUIDAD E: Circuttos awdliares v de coreal : Conforme [+
SLECTRICR |‘:._: INterrugtores ¥ conmutadores © Conforme Al
4. AISLAMIZRTO 4.1. Clrcutto de fuerza, con ... £9°....Vde ... .R3......."C
Ertre fases ... e e o e . 200 . MS
Entre fases viere ..........2..J 0. ... .. .. MJZ
&2, Clrcuitos awxdliares y de cormol, <an ... .. ... . VEC . o e . °C

4.3, Tensién aplicada al circuio de fuer—z con ... 22.0.L2. ... Veficaces.
€0 Hz, curamte 1 minuto

EMMTe f2565 cou oo oo e e e et e e e e ere e et an«ﬁnm 4
Entre fases vtiema ... oo oo e v v e e e v e el Con mC
4.4. Tenslén aplicada al clrcutto awxliar y de corrol con ... ... ... ... ..V eficaces,

§0 Hz, curante 1 minuts

A HBITE oo vee et e e e et eee aae e soe san van on aoe setoe et

. N

8. PRUZBA DE  5.1. Funcionamiento de mando y c3ntrol : Conforme -
NA

FUNCIONA. 5.2, Funclonamiento de Sistema de medida

F
MIENTO  §.3. Funclonamlento de Sistema de Pretecsion

: Conforme

: Conforms

RESULTADO: ACEPTADO RECHAZADO ]

APROBADO POR:—- - ——— CLIENTE:

7




2. TRANSFORMADOR DE 1600 KVA.
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JELCROSA PRUEBA CONIMPULSO
ATMOSFERICO

PROCEBDIMIENTO DE PRUEBA

Los arcoliamientos Pamano (AT.) v Secundanio (8.7.) han sido someidos « la prud.,. d
15

1‘_\lmnmnt0.c-0n tension o impulsa, s wmc ndao In modatidad de prucha preserita en las Normoe
LEC 76 (1967) para Transformadores de Poteacia

P esquema del ctrouilo empleade se b e oy valores de fos
3 o R = 3 =0 A : §
parametros del circuito de prueba son fos ind : 1$pOsICIon de o
eminales dei Transformadar durante la prucha en T h' 1 1
| PR S S I P S T AP | T 1 O OGN SV &S RN S i
L.a medida de la iension d] icada s ha eiccivado medianie mstrumenios mdicadores v de
remistro osctloarafico (ver tablas para AT, v BT))
- U =0 I EE 1
Y, [SEEE A IR AN IRV Ian g (6 E S RS
i’rrlic':i’rii {onda rediicida FTERNS L'('n'nU'l‘x}'.--.'lFLiHL"iil‘l‘lL"i'liL‘ et vitor do dicha icitsion « ¢l
de iz senai d= corrienie

anic va domvador rora L revelacion do alrunn alin

oooud i IChINiGET { Gidia

g strandosc ias ondas de ionsion v do comienio

T B T Y SR
e lleb anunu\ d Uid ICiiSivi idtidr do iR

TIHMIITENA

PRCtpu Ul e .‘(‘-, w
*Ticmpo de coia ol "
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VALORES DE LOS PARAMETROS *
COMPONENTES = CIRCUITO o= PRUEBA
TERMINALES DE | TERMINALES DEﬁ
AT B.T.
Cg KF /.5 /S
Rs ohm /00 SO O
Rp | ohm 520 3=
C, pF
Comh BV _
R, ohm 75 75
D ‘ ohm 3 =)
Cc pF :
|
TABLA I

DISPOSICION DE LOS TERMINALES DEL
TRANSFORMADOR DURANTE LA PRUEBA

/—ff //2 //3 )(4 Yg ‘ Xz X

LS —_— ﬁi 4 /‘1
grv_scon) A 7 /5’?/% A | | _
HE A Tr2o/E & Zé/?ﬂfd 7é/7/20 .Zéd’/f’d Z?/:/?/

npUliso|  spiony 502 -

4 A A b8 Srensy m;w&i
Lo/
7 Ty rens| e oo [JO /572/70
Yz, [ /

NOTA :
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PRUEBA CON e g Jag 09
IMPULSO ATMOSFERICO woia Nt g 40
Tuzt 49T
Cg : Capacidad del generador.
Rs : Resistencia en serie.
Rp : Reslstercia en paralelo.
Cy : Capacidad del lado de alta tensidn del divisor.
Co, : Capacidad del ladcs de baja tension del divisor.
Ry : Resistencia.
Espinterometro de esferas.
Cable coaxial de medida Zo=75#"
O . Osciloscopio de dos canales.
Ve : Voltimetro de cresta,
T - Transformador en prueba.
D . Derivacion para la medida de la corriente en el arrollamiento
en prueba.
Cc : Condensador de carga. '

CIRCUITO DE PRUEBA .

[

. — e —— —— — —

!
!
!
!
!
!
!
|
!
|
|
I




. N
Ve ET, agEet g ¥ =

MEDICION TIEMPO FRENTE

Onda a media tension: /O. 6 Kv.
Escala de tiempo ;.S pseg/div.

Pos. Atenuador : .. ....1[..
Tiempo de frente: ... ... HS€9 |

TIEMPO COLA

MEDICION TIEMPO FRENTE

Onda a media tension: &1 Kv.
Escala de tiempo: 9  useg./div.
Pos. Atenuador: 1

Tiempo de frente :_,_(f_%.fmﬂseg.

MEDICION TIEMPO COLA

Onda a media tension: & { Kv.
Escala de tiempo :,/,Q_,)Jseg./div.
Pos. Atenuador : i

de coia . . 5....4......}i569- |

|




PRUEBA CON - TSNS
IMPULSC ATMOSFERICO w0y 40

/42{4_9 77-ﬁ

FASE Y,

- ONDA REDUCIDA PLENA




PRUEBA CON s g 11]01
lMPULSO ATMOSFERICO T HOJA N 6[10

S 42049T]
. FASE H->

1- ONDA REDUCIDA




| LUZ/Y G
FASE Wz / 77

1- ONDA REDUCIDA 2- OGNDA PLENA

w3~ ONDA PLENA | L- ONDA PLENA -



<- PRUEBA CON FECchA: 8 41/02
IMPULSO ATMOSFER'CO HoJA Mo © /0
- Sz 2G T
- FASE {1
74
PLENA

1- ONDA REDUCIDA



PRUEBA CON reena: gleg oL
IMPULSO ATMOSFERICO HOJA N°: 5/10

JUZI UG

FASE X2

1- ONDA REDUCIDA

3- ONDA PLENA



PRUEBA CON
IMPULSO ATMOSFERICO

FECHA: 8 44 101
HOJA N°: ?} 1O

FASE Xz

1- ONDA REDUCIDA 2- ONDA PLENA




PRUEBA CON
IMPULSO ATMOSFERICO

FECHA: 8/}//0’1»

HOJA Ne°: /D//O

osciLoscorio VOLTIMETRO DE CRESTA ™ ~
Il TEQHHE(A 8'?; EXP. TENSION a2
JSCILOS. S EN .TRUNC. POS.DEL £ . S
Ne  PRUEBA (em1 " ATERUAD | kv o) useg/div-LElcﬁzy;?A Cecruma | T'ZOPL?cE:fS!fﬁ-
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PROTOCOLO DE OBRA



Control and Relay Panels Check List



Protocolo de Pruebas en Obra
Tablero de Baja tension

TABLERO DR DiSTRIBUCION 2820-MbB-329 “460/265V- 60it2- 38 - 44
Fecha : 28 - Dic. - 2002

Clier : Técnicas Metalicas S.A. HR: 2745 # Serie 55132001

1.IN$ECCION 1.1. Cableado de fuerza y control Conforme
DEL ONTAJE 1.2. Fijacién del tablero Conforme X
1.3. Ajuste del circuito de fuerza y control Conforme X
1.4. Identificacidon de circuitos de fuerza y control Conforme X
1.5 Instalacién de e ui os en tablero Conforme X
2.PR=BAS DE 2.1. Circuitos de fuerza Conforme
CON"NUIDAD 2.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme X
ELECRICA 2.3. Interruptores y conmutadores Conforme X
2.4. Circuito de tierra Conforme X
3. AISAMIENTO Circuito: Me er de 500 Vcc
. FV.”\M( Fuerza Fase - tierra > 100Mohm Conforme X
E—— Fase - Fase > 100Mohm Confcrme X
Control > 100Mohm Conforme e
4 PRZBA DE 4.1. Sistema de mando
FUN ODNAMIENTO 4.1.1. Interruptor Principal
lSl\. & - Cargado manual del resorte del Interruptor Conforme (K]
—_ - Apertura y cierre desde los pulsadores del interruptor Conforme [ X ]
.\:H\lwu_ W 4 - Cargado eléctrico del interruptor Conforme (X ]
Ias 32D s 32§ - Cierre y apertura eléctrico del interruptor (desde los
los pulsadores en la puerta) Conforme DS
/’J:’IU - Blogueo del interruptor no extraer el interruptor si esta
[ en posicion "ON" Conforme X
b 7rds G 4.1.2. Interruptores de transferencia
‘fﬁc ful cheac & - Mando manual :
TS-g92¢ * Apertura y cierre eléctrico de los interruptores desde
los pulsadores en la puerta Conforme
* Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal
y emergencia Conforme
- Mando Automatico:
* Cierre de interruptor normal si hay presencia de red normal, _
independiente de la red emergencia Conforme LN&
* Apertura del interruptor normal si hay ausencia de red e
normal, independiente de la red de emergencia Conforme N&
* Arranque de grupo si hay ausencia de red normal Conforme N
* Cierre de interruptor emergencia si hay presencia -
de red de emergencia y ausencia de red normal Conforme [ %
* Apertura del interruptor emergencia si hay presencia de
Conforme

red normal y emergencia

* Desactivacion de sefal de arranque de grupo después que realiza

la transferencia del interruptor de emergencia a normal
* Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal

y emergencia

Pagina 1

Conforme

Conforme



4.2. Sistema de medicién:

Minima Tension

Sobre tension

Minera Yanacocha S.R.L.

Manufacturas Eléctricas S.A.

- Funcionamiento del analizador de redes Conforme X .
| - Registro de parametros eléctricos Conforme [ X
4.3. Sistema de proteccién:
- Funcionamiento y sefializacion del rei2 de proteccion de
frecuencia (Sobre y sub frecuencia) Conforme
- Funcionamiento y sefalizacion del relé de proteccién de
tension (Sobre Y sub tensién, perdida e inversion de faseS) Conforme N4 |
Int. General In 2500 8ng. [/ €7.2000 aup.
Long-time pickup: LT - ‘1’.00 ) Long-time delay: Bauwd4 4 (x|
Short-time pickup: &1 = 00 < 11 Short-time delay: Ban>4 1 a
GF= 0.2CxCT Ground-fault delay RauDA 1 [ x 1 |
N
Long-time pickup: Long-time delay: i l
Short-time pickup: Short-time delay: —
Instantaneous pickup: Delay: i
Ground-fault picku. Ground-fault delay [ ] |
Int. Emergencia
Long-time pickup: Long-time delay: Cuéd ] |
Short-time pickup: Short-time delay: C 7
Instantaneous pickup: Delay: C 1
Ground-fault delay | acalsin
Relés de tensidon




Clie e: Técnicas Metalicas S.A. HR; 2745

Protocolo de Pruebas en Obra
Tablero de Ba’a tension

# Serie 55793001

Fecha : 28 - Dic. - 2002

1.1F PECCION 1.1. Cableado de fuerza y control Conforme
DELIONTAJE 1.2. Fijacién del tablero Conforme x
1.3. Ajuste del circuito de fuerza y control Conforme
1.4. |dentificacion de circuitos de fuerza y control Conforme
1.5 Instalacién de e ui os en tablero Conforme X
2.1. Circuitos de fuerza Conforme X
COPM NUIDAD 2.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme
EL "RICA 2.3. Interruptores y conmutadores Conforme X
2.4. Circuito de tierra Conforme X
Circuito: Me erde 500 Vcc
Fuerza Fase - tierra > 100Mohm Conforme -
Fase - Fase > 100Mohm Conforme X
Control > 100Mohm Conforme
4. PFEBA DE 4.1. Sistema de mando
DONAMIENTO |4.1.1. Interruptor Principal
- Cargado manual del resorte del Interruptor Conforme VA
- Apertura y cierre desde los pulsadores del interruptor Conforme Na
W lwe Ml Cargado eléctrico del interruptor Conforme NA
c@\,’xao‘rg §2 - Cierrey apertura eléctrico del interruptor (desde los
los pulsadores en la puerta) Conforme _NR
t/ﬁh/ - Bloqueo del interruptor no extraer el interruptor si esta
en posicion "ON" Conforme LIz
Covosrlo Com 4.1.2. Interruptores de transferencia
weer " carex ¢ Mando manual
Y 5 _75- 9oy * Apertura y cierre eléctrico de los interruptores desde
los pulsadores en la puerta Conforme
* Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal
y emergencia Conforme X
- Mando Automatico:
* Cierre de interruptor normal si hay presencia de red normal,
independiente de la red emergencia Conforme
* Apertura del interruptor normal si hay ausencia de red
normal, independiente de la red de emergencia Conforme —
* Arranque de grupo si hay ausencia de red normal Conforme
* Cierre de interruptor emergencia si hay presencia -
de red de emergencia y ausencia de red normal Conforme
* Apertura del interruptor emergencia si hay presencia de
red normal y emergencia Conforme
* Desactivacion de sefal de arranque de grupo después que realiza N
la transferencia del interruptor de emergencia a normal Conforme
* Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal
Conforme X

y emergencia

Pagina 1



ETE 3

2CO0 rmidad

4.2. Sistema de medicion:

- Registro de parametros eléctricos

- Funcionamiento del analizador de redes

4.3. Sistema de proteccion:

Conforme
Conforme
- Funcionamiento y sefalizacién del relé de proteccién de
frecuencia (Sobre y sub frecuencia) Conforme
- Funcionamiento y sefalizacion del relé de proteccion de
tension (Sobre y sub tension, perdida e inversion de fases) Conforme

Int. General TIa:
Long-time pickup:
Short-time pickup:

Long-time delay:
Short-time delay:
Ground-fault delay

Int. Normal In: 1000 amp.
Long-time pickup: LT= 4100 <1n
Short-time pickup: ST= 450« LT
Instantaneous pickup: Tast= 6.52In
Ground-fault gickugp G¥: 0.20+cT

Long-time delay: Bgoda 4
Short-time delay: BaDdA 3
Delay: JusTavTan€0

Ground-fault delay Basda 1

Int. Emergencia Ia: 800 auf.
Long-time pickup: LT= 100410
Short-time pickup: St= 3 50« LT
Instantaneous pickup: JxgT= 6-0xIn
G¥: 020 xcT

Long-time delay: BadA 4
Short-time delay: BaNDA 3
Delay: Jns7aATaACO
Ground-fault delay Ravds 1.

Relés de tension
Minima Tensién 440 Vac

Sobre tensién 510 '\/Ac

Relés de frecuencia
Sub frecuencia; 5% H:

Sobre Frecuencia: 62 He

A 1 e HOOH pod | H e

|Aceptado Co«)f oRME

Minera Yanacocha S.R.L. /

,ﬂ"

/

LRec_hazado
PN CF O

/B

Jir?

Manufacturas Eléctricas S.A.

Lin JarA




Protocolo de Pruebas en Obra
Tablero de Baja tension

rod .to: TABIERS D DisTeidcion 2820-TS- 923 4o \/- 6042 -3p

liente Técnicas Metalicas S.A. HR: 2745

#Serie 5529340041

Fecha : 28 - Dic. - 2002

INSF CCION 1.1. Cableado de fuerza vy control Conforme S
1.2. Fijacién del tablero Conforme X
1.3. Ajuste del circuito de fuerza y control Conforme X ]
1.4. |dentificacién de circuitos de fuerza y control Conforme (X ]
1.5 Instalacion de equipos en tablero Conforme [ X_]
PRU3AS DE 2.1. Circuitos de fuerza Conforme L X ]
ONT JIDAD 2.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme [ X]
ECTCA 2.3. Interruptores y conmutadores Conforme X
2.4. Circuito de tierra Conforme [X]
Circuito: Megger de 500 Vcc
Fuerza Fase - tierra > 100Mohm Conforme X ]
Fase - Fase > 100Mohm Conforme X ]
Control > 100Mohm Conforme LA
4.1. Sistema de mando
4.1.1. Interruptor Principal
- Cargado manual del resorte del Interruptor Conforme [(NA_]
- Apertura y cierre desde los pulsadores del interruptor Conforme (CAA]
- Cargado eléctrico del interruptor Conforme m
TS 923 |- Cierre y apertura eléctrico del interruptor (desde los
los pulsadores en la puerta) Conforme m
:ﬂ”/ - Bloqueo del interruptor no extraer el interruptor si esta -
en posiciéon "ON" Conforme mJ
oo o chton //ﬁ5.1.2. Interruptores de transferencia
128 -9, - Mando manual : '
* Apertura y cierre eléctrico de los interruptores desde
los pulsadores en la puerta Conforme X ]
* Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal _
y emergencia Conforme (X ]
- Mando Automatico:
* Cierre de interruptor normal si hay presencia de red normal,
independiente de la red emergencia Conforme [X 1]
* Apertura del interruptor normal si hay ausencia de red i
normal, independiente de la red de emergencia Conforme _ﬂ_j
* Arranque de grupo si hay ausencia de red normal Conforme [X]
* Cierre de interruptor emergencia si hay presencia e
de red de emergencia y ausencia de red normal Conforme X
* Apertura del interruptor emergencia si hay presencia de
rez normal y emergencia CEieliuls [X
* Desactivacion de sefal de arranque de grupo después que realiza —
la transferencia del interruptor de emergencia a normal Conforme -
* >ctri ntre interruptor normal _—
Prueba de bloqueos electricos e p Conforme L«ﬁ-—

y emergencia

Pagina 1



SETEG

4.2. Sistema de medicion:

- Funcionamiento del analizador de redes Conforme X ]
| - Registro de parametros eléctricos Conforme X ]
4.3. Sistema de proteccion:

- Funcionamiento y sefializacion del relé de proteccién de

frecuencia (Sobre y sub frecuencia) Conforme [ X ]
- Funcionamiento y sefalizacion del relé de proteccién de
tension (Sobre ¥ sub tension, perdida e inversién de fases)  Conforme CX ]

Int. General
Long-time pickup: Long-time delay: =
Short-time pickup: Short-time delay: C 7]
P Ground-fault delay C 7]
Int. Normal In= GO0 &ap.

Long-time pickup: LT= 100%1n Long-time delay: Bawdd 4 X ]
Short-time pickup: St 4.0 xLT Short-time delay: 8444 3
Instantaneous pickup: 103%7= 6.5x 1N Delay: v 1AITANED (X ]
Ground-fault pickup &F= 0 20x<T Ground-fault delay BaDa 1 X]
Int. Emergencia In=4E0amp.

Long-time pickup; LT= 100 4Ty Long-time delay: Banda 4 L3
Short-time pickup: STz 3-504 LT Short-time delay: 8a4>A 3 ]
Instantaneous pickup: In$T= € 9041V  Delay: JosSTANTANED C ]

G¥: 0.204cT  Ground-fault delay.Aau>A 1 C ]

Relés de tension

Minima Tension 4 [0 Vac Sobre tensién 510 Vae X ]

Minera Yanacocha S.R.L.

Manufacturas Eléctricas S.A.

>
|




Protocolo de Pruebas en Obra

Tablero de Baja tension

oduto: TARLERD DE DisIriRur0n 2820 -TS -928

4eoV - GOH2 - 2P

ientez écnicas Metalicas S.A. HR: 2745

# Serie 55795001

Fecha : 28 - Dic. - 2002

INSP :CION 1.1. Cableado de fuerza y control Conforme e
ILMC TAJE 1.2. Fijacion del tablero Conforme
1.3. Ajuste del circuito de fuerza y control Conforme X ]
1.4. |dentificacién de circuitos de fuerza y control Conforme X
1.5 Instalacion de equipos en tablero Conforme (X
2.1. Circuitos de fuerza Conforme [ X
2.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme (X ]
2.3. Interruptores y conmutadores Conforme (X]
2.4. Circuito de tierra Conforme [ X]
Circuito: Megger de 500 Vcc
Fuerza Fase - tierra > 100Mohm Conforme X
_ Fase - Fase > 100Mohm Conforme [X]
Control _ > 100Mohm Conforme  LXT |
A DE 4.1. Sistema de mando
AMIENTO |4.1.1. Interruptor Principal
- - Cargado manual del resorte del Inter uptor Conforme (N ]
2L - Apertura y cierre desde los pulsadores del interruptor Conforme [wa ]
neM e - Cargado eléctrico del interruptor Conforme N
o/sfmuad| - Cierre y apertura eléctrico del interruptor (desde los
v A los pulsadores en la puerta) Conforme [CAA—
’/\Z: - Blogueo del interruptor no extraer el interruptor si esta
O |
Deols <o | €n posicién "ON" Conforme _NA_
“ a7 14 1.2, Interruptores de transferencia
0} 02.02
VAN A - Mando manual :
- ﬂﬂ/ * Apertura y cierre eléctrico de los interruptores desde -
Ai los pulsadores en la puerta Conforme [X ]
724= coud * Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal o
L cmen| bifemergencia Conforme X 1]
~T$-929
- Mando Automatico:
P * Cierre de interruptor normal si hay presencia de red normal,
independiente de la red emergencia Conforme (X ]
* Apertura del interruptor normal si hay ausencia de red I
normal, independiente de la red de emergencia Conforme _u:]
* Arranque de grupo si hay ausencia de red normal Conforme (X
* Cierre de interruptor emergencia si hay presencia .
de red de emergencia y ausencia de red normal Conforme X
* Apertura del interruptor emergencia si hay presencia de <]
red normal y emergencia Conforme —te—
* Desactivacion de senal de arranque de grupo después que realiza R
la transferencia del interruptor de emergencia a normal Conforme X ‘
* Prueba de bloqueos eléctricos entre interruptor normal e
Conforme X

y emergencia

Pagina 1




4.2. Sistema de medicion:

- Funcionamiento del analizador de redes Conforme
| - Registro de parametros eléctricos @ e X ]
4.3. Sistema de proteccion:
- Funcionamiento y sefalizacion del relé de proteccién de
frecuencia (Sobre y sub frecuencia) Conforme (X ]
- Funcionamiento y sefnalizacion del relé de proteccion de
tension (Sobre y sub tensidn, perdida e inversion de fasesy  conforme [ X
SETEO Int. General
Long-time pickup: Long-time delay: ]
Short-time pickup: Short-time delay: |
Ground-fault gicku_ Ground-fault delay =l
Int. Normal  In= GOQamp.
Long-time pickup: LT= leO *IN Long-time delay: Baa>A 4 X]
Short-time pickup: ST=1-59#18 Short-time delay: £a0dA 3 X_]
Instantaneous pickup: InsT: 541N Delay: Yp5tanTade 0 (X ]
G = O 20ATT  Ground-fault delay a8 >da 1 CXx ]
Int. Emergencia In: 400 amp.
Long-time pickup: k7= 1.00xIN Long-time delay: Aanda 4] .. X ]
Short-time pickup: ST= >S9 xLT Short-time delay: Bau>a D X
Instantaneous pickup: I2ST= G.00xId Delay: TaSTANTAAED CX ]
GF= 020 xc7 Ground-fault delay 8a~aDs 1 [ X ]
Relés de tension
Minima Tension 440 Vee Sobre tension 310 Vhe [X_]
Relés de frecuencia
- Sub frecuencia: 58 M2 Sobre Frecuencia: (G2 M2 [ X 1
Sultag ; Aceftado  CONFORME Rechazado
Yende Lix | OK. [ NA | NOAPLITABLE
man isefal Téaminals Mabilinns N 0
conii~1idad

Minera Yanacocha S.R.L.

/

Manufacturas Eléctricas S.A.




Protocolo de Pruebas en Obra
Tablero de Baja tension

rodu:0: TARLERD De DiCTRIBUCI1on 2820 -DP- 339

liente: écnicas Metalicas S.A. HR: 2745 # Serie Fecha : 28 - Dic. - 2002
INSPE .CION 1.1. Cableado de fuerza y control Conforme X
ELM TAJE 1.2. Fijacién del tablero Conforme X
1.3. Ajuste del circuito de fuerza y control Conforme X
1.4. |dentificacion de circuitos de fuerza y control Conforme X
1.5 Instalaciéon de e ui os en tablero Conforme X
2.1. Circuitos de fuerza Conforme X
ONTI !DAD 2.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme X
LECTR:A 2.3. Interruptores Conforme X
2.4. Circuito de tierra Conforme X
AISLAIIENTO Circuito: Me erde500Vcc 2 Peoaba (ow ~00))
ﬁ“ sor( Fuerza Fase - tierra > 100Mohm Conforme
Fase - Fase > 100Mohm Conforme
PRUE A DE - Cierre y apertura de los Interruptores mediante palanca
UNCICAMIENTO | de accionamiento Conforme X
- Actuacion de contactos auxiliares de los interruptores Conforme X
- Bloqueo: no se puede abrir puerta del cubiculo si el
interruptor esta en posiciéon "ON" Conforme X
- Desbloqueo: abrir la puerta del cubiculo si el interruptor esta
en posicién "ON", quitando el seguro de la palanca

BV S Q’ »

Minera Yanacocha S.
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Protocolo de Pruebas en Obra
Tablero de Ba'a tension

rodito: TARLERO De DisTRIBYciod 2820 -DP-93g

sliente Técnicas Metalicas S.A. HR: 2745

# Serie

Fecha : 28 - Dic. - 2002

.INSPZCION 1.1. Cableado de fuerza y control Conforme X
1.2. Fijacién del tablero Conforme [ X
1.3. Ajuste del circuito de fuerza y control Conforme [ X
1.4. Identificacién de circuitos de fuerza y control Conforme [ X
1.5 Instalacion de e ui os en tablero Conforme (X
2.1. Circuitos de fuerza Conforme
2.2. Circuitos auxiliares y de control Conforme [ X
2.3. Interruptores Conforme [ X
2.4. Circuito de tierra Conforme ﬁ
) AISLVIENTO Circuito: Me erde 500 Vcc
Fuerza Fase - tierra > 100Mohm Conforme
Fase - Fase > 100Mohm Conforme
- Cierre y apertura de los Interruptores mediante palanca
‘UNCI NJAMIENTO | de accionamiento Conforme [ X
- Actuacion de contactos auxiliares de los interruptores Conforme E
- Bloqueo: no se puede abrir puerta del cubiculo si el
interruptor esta en posicion "ON" Conforme X
- Desbloqueo: abrir la puerta del cubiculo si el interruptor esta
en posicién "ON", quitando el seguro de la palanca
- de accionamiento Conforme X |
desult {o: INucpiann /gy b on ‘Rechazado )
eyeny, N '[CNA_] NOAPLICABLE !

‘irmar :n sefal
le cor yrmidad
)

Q

Minera Yanacocha S.R.L.

Manufacturas Eléctricas S.A.
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Lighting Receptacle, Instrument
Distribution Panel Check List



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS

LIGHTING RECEPTACLE AND INSTRUMENT DISTRIBUTION
PANEL CHECK LIST

DocumentID: 660-011
Revision: 1

Date: December 2001

Nlimeddie S hilolews:
2820 -1€G-~- O3}

SYSTEM S\s¥wn. en 230N
Munbeds entevior, taderior, Tovio ri ek | Aluwbnde

& ewexseniiu i \Uwd naciGn Buon MNH-002
< e

1 =DER SZE

— D
| UTRAL UNGROUNDED AT PANEL =5
{.OUND WIRE SIZE
I:GGER AT 1000 V 0-0 MEG
1:GGER AT 1000 V 0-GND MEG
ACCEPTABLE ACCEPTABLE
‘OUND BUS IN PANEL PHASE METER TEST ABC B/
o
1 NEL EQUIP. GROUND BOND TOUCH UP PAINTING COMPLETE B’
YRE MARKERS (FEEDER) RECEPTACLE PANEL Gf
{:ECTORY COMPLETE Volt test all receptacles for standard HNG orientation v
7
t JIPMENT NO. NAMEPLATE B’ All receptacles Identlfied by ckt no. nameplate
CNVERS COMPLETE [  LIGHTING PANEL [uh.
With all lights on, compare branch ckt "Hot" amps to branck
neutral amps
F AARKS
> -
1 = \zsmn

-

h

N
»
o
3
)

A

ir
(\J
¢
~
o 8
S

lOIOl}o:}




MINERA YANACOCHA S.R.L.

CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS

LIGHTING RECEPTACLE AND INSTRUMENT DISTRIBUTION
PANEL CHECKLIST

Document ID: 860 - 011
Revision: 1

Date: December 2001

NAME; Bl lmentedoy & fulder. SYSTEM Siotawu ew LD ON -
2820-CH~AdH WNominedin Bozon MH-0072
\IN BREAKER AMPS V25N .
EDER SIZE

UTRAL UNGROUNDED AT PANEL

IOUND WIRE SIZE

:GGER AT 1000 V 0-0 MEG
iGGER AT 1000 V 0-GND MEG
ACCEPTABLE ACCEPTABLE
!OUND BUS IN PANEL PHASE METER TEST ABC
(NEL EQUIP. GROUND BOND TOUCH UP PAINTING COMPLETE
RE MARKERS (FEEDER) RECEPTACLE PANEL
RECTORY COMPLETE Voit test all receptacles for standard HNG orientation
IUIPMENT NO. NAMEPLATE All receptacles Identified by ckt no. nameplate
‘)NVERS COMPLETE O LIGHTING PANEL O

With all lights on, compare branch ckt "Hot™ amps to branck
neutral amps

MARKS
R X = Wwtna
S F wvenan
T oL \2\
RS \atna
ST 2 wWworn

W

1

033NN

DATE:
SPECTOR



Power Panel Check List



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS

POWER PANEL CHECK LIST

tTICAL BUS RATING

Rk SGER AT 1000 V 0-GROUND

F . DER FUSE TYPE

AOTE TRIP INSTALLED

PIEL DIRECTORY COMPLETE

A NAMEPLATES COMPLETE

JUND BUS INSTALLED

G)UND BUS TIED TO PLANT GND

RIARKS

SYSTEM

ACCEPTABLE

N6

Document iD: 660 -014
Revision: 1

Date: Decemcer 2001

Meg
Me

ACCEPTABLE

ALL MECHANICAL INTERLOCKS OPERATIONAL

UNUSED KNOCKOUTS PLUGGED

FLOOR ANCHORS INSTALLED

GROUTING COMFLETE

TOUCH UP PAINTING COMPLETED

mn

> 286 ™
S = 320 ™Mn
Y "n

DATE:

to foi /03



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING
QUALITY CONTROL FORMATS
POWER PANEL CHECK LIST

Document ID: 660 - 014
Revision: 1

Date: December 2001

SYSTEM

1 COMING FEEDER SIZE

IN DISC. OR FUSE RATING

RTICAL BUS RATING

RTICAL BUS TYPE

[.GGER AT 1000 V 0-0

'3GER AT 1000 V 0-GROUND

EDER FUSE TYPE

N A

ACCEPTABLE ACCEPTABLE

{(MOTE TRIP INSTALLED

\NEL DIRECTORY COMPLETE

.L NAMEPLATES COMPLETE

ROUND BUS INSTALLED

ROUND BUS TIED TO PLANT GND

N

M OO0 O

ALL MECHANICAL INTERLOCKS OPERATIONAL 12’
UNUSED KNOCKOUTS PLUGGED m n
FLOOR ANCHORS INSTALLED B/
GROUTING COMPLETE B

TOUCH UP PAINTING COMPLETED B

tMARKS

aRB__.

i/

2290 M1

AY

-

Vi

2071 M)

S
T i

X

290 nn

SN

1]

315 ™MD

)

—

R
S
TR

v

32 wa

NSPECTOR

DATE: \o[ol ,03’




MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS
POWER PANEL CHECK LIST

Document ID: 660 -014
Revision: 1

Date: December 2001

Yooy .

2620-Y5-A13

COMING FEEDER SIZE

\IN DISC. OR FUSE RATING

'RTICAL BUS RATING

"RTICAL BUS TYPE

IGGER AT 1000 V 0-0

IGGER AT 1000 V 0-GROUND

:EDER FUSE TYPE

tMOTE TRIP INSTALLED

\NEL DIRECTORY COMPLETE

-L NAMEPLATES COMPLETE

ROUND BUS INSTALLED

ROUND BUS TIED TO PLANT GND

SYSTEM
o
— .
Meg
Meg
N
ACCEPTABLE ACCEPTABLE
3 ALL MECHANICAL INTERLOCKS OPERATIONAL 4
=1 UNUSED KNOCKOUTS PLUGGED )i,
=z FLOOR ANCHORS INSTALLED =
£} GROUTING COMPLETE 4
s TOUCH UP PAINTING COMPLETED CT

= 2\Y M

S ¥ - Vo Mg

T 2 7 289 1wg
RS = 22, M|
ST = %W nNngy
e 3 327 N2

NSPECTOR

DATE:

ofvi o3




MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS
POWER PANEL CHECK LIST

Document ID: 660 - 014
Revision: 1

Date: December 2001

NAME Tuolow -
1LH20 - Yo- Q29

SYSTEM

18 OMING FEEDER SIZE

N:N DISC. OR FUSE RATING

VTICAL BUS RATING

RTICALBUS TYPE

AN GGER AT 1000 V 0-0

R GGER AT 1000 V 0-GROUND

F :DER FUSE TYPE

FMOTE TRIP INSTALLED

§({EL DIRECTORY COMPLETE

L NAMEPLATES COMPLETE

t.OUND BUS INSTALLED

<OUND BUS TIED TO PLANT GND

—

(<

@

Al

Meg

Meg

N

ACCEPTABLE

Cx

M O N O

ALL MECHANICAL INTERLOCKS OPERATIONAL

UNUSED KNOCKOUTS PLUGGED

FLOOR ANCHORS INSTALLED

GROUTING COMPLETE

TOUCH UP PAINTING COMPLETED

ACCEPTABLE

&

Z"\L M

Wl

28% W

(%)

DD ™M g

318 WM\

%19 N\ p

\

324 N

NSPECTOR

DATE:

lofol |03




MINERA YANACOCHA S.R.L. Document ID: 660 - 014
CONSTRUCTION ENGINEERING
QUALITY CONTROL FORMATS

POWER PANEL CHECK LIST

Revision: 1

Date: December 2C01

1

nave to\de s - 'sysTEM Si5%wu de Tuerzg @ 460w
2320 ~ D?“ q’b\ alleres ! So\ddun ) “lv\hs'\lw, CO'”YN‘:»J‘“ slzlj"\

M. ¥ DISC. OR FUSE RATING
Vi TICAL BUS RATING

V TICAL BUS TYPE

M iGER AT 1000 V 00

M iGER AT 1000 V 0-GROUND

FEDER FUSE TYPE

ACCEPTABLE ACCEPTABLE
RIIOTE TRIP INSTALLED ALL MECHANICAL INTERLOCKS OPERATIONAL B

P/:EL DIRECTORY COMPLETE UNUSED KNOCKOUTS PLUGGED

Al'NAMEPLATES COMPLETE FLOOR ANCHORS INSTALLED

G JUND BUS INSTALLED GROUTING COMPLETE

N § QM

GIJUND BUS TIED TO PLANT GND TOUCH UP PAINTING COMPLETED

N N N B

RI ARKS
Y2 e nn

T 2ZMW M

14\ Qg Z
Soo N\ 2

T = SoQ N

® SosS 17 7

(1T S| od
) !

U




MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS
POWER PANEL CHECK LIST

name \a\o\exs

2920 -DP-ADL

1 OMING FEEDER SIZE
iN DISC. OR FUSE RATING
\ TICAL BUS RATING
\ RTICAL BUS TYPE
A GGER AT 1000V 0-0
‘GGER AT 1000 V 0-GROUND

ZDER FUSE TYPE

FMOTE TRIP INSTALLED

F NEL DIRECTORY COMPLETE

4 .NAMEPLATES COMPLETE

- OUND BUS INSTALLED

COUND BUS TIED TO PLANT GND

F AARKS

_R3¥@ = 215 nn

Sk = 2\1 N\
T 2\0 N7,
RE = 200 N
SY = 294 wna
TR 30> "\
PECTOR

@

Document iD: 660 -014
Revision: 1

Date: December 2001

sysTEM  Ssftime di Bwetzn 20 QAboy.
Teleres: Breemitugg , per fodores , TY,

Prvwen e Flota TInb Jowen T by Ao%A G

L

ACCEPTABLE

WREUR

249
2\\

ACCEPTABLE
ALL MECHANICAL INTERLOCKS OPERATIONAL® B

UNUSED KNOCKOUTS PLUGGED
FLOOR ANCHORS INSTALLED
GROUTING COMPLETE

TOUCH UP PAINTING COMPLETED

DATE:

yoloV[0%



Low Voltage Feeders Check List



MINERA YANACOCHA S.R.L.

Document ID: 660 -017
CONSTRUCTION ENGINEERING

Revision: 1
QUALITY CONTROL FORMATS

Date: December 2001
LOW VOLTAGE FEEDERS CHECK LIST
Weewbeds  de

EQUIPMENT N°

SYSTEM SA\oterua cu W60V,
2+32-1F- Q22

Cond. Tray - Cable Bus
2l(cx2lo MG (XHRW) % 2{0 AWGE -Ca(T) (Y4
Con Povwe .
Fusisize
Fe o cable size 3-\Cx 2]Jo Awe [XHAW| 220 Awe -Cu(T)
Wit narkers - both ends
Gr nd conductor QlO Rwi
NE: \ standard phasing
\§00 M .
COIAENTS
)

3 = \4Q4gnin
¥ T \soe N\
3 Vaag N

)]

2 2 \Bo\ M\

I}

\&CoM N

AR \itng

DATE COMPLETED:
121610 3



MINERA YANACOCHA S.R.L. Document ID: 660 -017

CONSTRUCTION ENGINEERING Revision: 1

QUALITY CONTROL FORMATS Date: Decermber 2001
LOW VOLTAGE FEEDERS CHECK LIST
EQUIPMENT N° SYSTEM Sis¥wu e {60 v
J P-4
1&)20“‘?425 Blowmestu 0 28720-1 D
Type:stallation Cond. - Tray v Cable Bus
Feed size

Mecl rical installation

Fuseize

Fuserpe

Feec cable slze
Wireiarkers - both ends
Gro -1 conductor

NEN standard phasing

Soo M\ N

COM =NTS

RYE: 2 105 Mn

ar

2ooM N
194

W

)

N

Soo M

7
R * sosnn
S

Y BaYTnNR

al

DATE COMPLETED:

\Qlet\o}



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING
QUALITY CONTROL FORMATS

‘nical installation

Meg-r @ 1000 V 0-0

EQUIPMENT N°

Cond.

Tray

Document ID: 660 -017
Revision: 1

Date: December 2001

Cable Bus

MC( :isc switch size
Fusiilze

Fus ype

Fe - cable size

Wi aarkers - both ends
Gr d conductor

NE :standard phasing

r @ 1000 V 0-0
¥ 2z \qgmn
—
= \semnrR
T 2 \s\nn
> = “wos NN
= “\o A
B L\w N

\do ML

DATE COMPLETED:

\o\ol\o’l»



MINERA YANACOCHA S.R.L. Document ID: 660 - 017
CONSTRUCTION ENGINEERING Revision: 1
QUALITY CONTROL FORMATS

Date: Oecember 2C01

EQUIPMENT N°

2332-CH-A3S-F)

SYSTEM

Cond. Tray

Cable Bus

d-\cyx2]o AU (kW) 4 2|0 AWG —Cu (T) B4

(.Ohgmrvw;‘

NEI \ standard phasing

Fus ype
Feer cable size
Wi -narkers - both ends

Gro d conductor

Meg :r @ 1000 V 0-0

Meg :r @ 1000 V 0-gnd \Ss3 nju
CON-ENTS
_¥ ASSEINA

¢y T ys558MR

L = \ss54ann

S = Vg8 ™M

T * ARjsImMn

R = Ve bo M
INS CTOR

DATE COMPLETED:

\0lol 02}



MINERA YANACOCHA S.R.L. Document ID: 660 - 017
CONSTRUCTION ENGINEERING
QUALITY CONTROL FORMATS
LOW VOLTAGE FEEDERS CHECK LIST
Awerdwdne <Talle ¢ TecarncWUks . EQUIPMENT N° SYSTEM

27332-D%-969- ¥\

Revision: 1

Date: December 2001

Tyg installation Cond. Tray Cable Bus
3-1cx2lo dwe (hrnw) x Zlo Aw G — Lo (T) (ayw )
Mex anical installation Con %rw -

Grcad conductor
NEI \ standard phasing

Meg¢or @ 1000V 00

MCrilsc switch slize /3& \SO A .

Fus size
Fus ype
2o Awe (Khrw) 2o Awe- (G (T)
Wiri1arkers - both ends
Gro :d conductor
NEN: standard phasing R1 9, T
Meg:r @ 1000 V 0-0
Meg:r @ 1000 V 0-gnd

CON ENTS

Y =z A3 MR

Y =2 j25Mn
£ = yagnn
_’ﬁi = ¥ ™MR ’
7 > 332N\
Al = 3NN
._{R
_ / X ‘a}r
DATE COMPLETED:
INS >TOR

\o[01]03



MINERA YANACOCHA S.R.L. Document ID: 660-017
CONSTRUCTION ENGINEERING Revision: 1
QUALITY CONTROL FORMATS Date: December 2001

EQUIPMENT N°

SYSTEM
Cond. Tray Cabie Bus
2(>-VICce250 O™ \LHHW| >4 [0 Nwe - K ET\) 1 5w
Con eofmﬂ.
tandard phasing
OO0 MR

Fuse -e

Fuse 1re

Feede:able size

211 Cs>SD MM thdw) * Ylo RWG - (s 7\ )

Wire 1 rkers - both ends (-0 n gcrN

Grour conductor

NEMAZ tandard phasing
Megg' @ 1000 V 0-0

Megg @ 1000 V 0-gnd

TS

14

398 MR
S = Q00 MR
IS ML
\54S ™

Iy

I

Y]

A6oo M
> \col Nn

DATE COMPLETED:
\o[ot |03



MINERA YANACOCHA S.R.L.

CONSTRUCTION ENGINEERING
QUALITY CONTROL FORMATS
LOW VOLTAGE FEEDERS CHECK LIST

Loy W Cev Yo rdones

EQUIPMENT N*

21322 HP- AbLS- F

Mecha zal installation
Groun :onductor
NEMA andard phasing

Megge D 1000 V 0-0

MCC d': switch size
Fuse s

Fuse ty:

Feede able size

Wire rr kers - both ends
Groum:onductor

NEMA andard phasing
Megge D 1000 V 0-0

Megge D 1000 V 0-gnd

4

B A e e gl o DEN A W <TEIT A e T
S OW N OLTAGE SWITCHGEAR 1O -

Cond. Tray

DocumentID: 660 -017
Revision: 1

Date: December 2001

SYSTEM

Cable Bus

vyt Mt WMRR W) A Y4y Aw G- CoLt) Lo

(.Ongmw&.

CoMM TS
= e ™M
= Inn
= F2emfl
= Yo\onn
=  \ood M\
TR = a%int /

DATE COMPLETED:

\olol[23

)



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING
QUALITY CONTROL FORMATS

LOW VOLTAGE FEEDERS CHECK LIST

EQUIPMENT N°

Type & tallation Cond.

Feede .ize
Mech :cal installation

Cown EYN.

Groun conductor

MCC d : switch size

Fuse s » (\
Fuse ty 2
Feede able size
y8o00 M\ 2

R = BaS MmN
= 400 MR
%46 MR
V445 MR
AsobwmMn
vaqi nl

1

(1}

Tray

Document ID: 660 -017
Revision: 1

Date: December 2001

SYSTEM

Cable Bus

D\« 2 pwo ktHHw) 12 Awo Cu(T) Lioow)

DATE COMPLETED:

30 |0\ | 93



MINERA YANACOCHA SR.L. Document 1D: 553 .317
CONSTRUCTION ENGINEERING Revision: 1
QUALITY CONTROL FORMATS Sate: Decamter 2201
LCW VOLTAGE FEEDERS CHECK LIST
\iwgabudor d2 EQUIPMENT N* SYSTEM
\maten & Flotn 2336-5P-432 - F)\

Ty} installation Cond. Tray Cable Bus

d-Vce«2RwG U(HHw\ x 2 AWG (0 (7)) towmt
CO\ne\:NW.

Fe 2rsize

Me :anical installation

Grc 1d conductor

NE \ standard phasing

Me_ 2r @ 1000 V 0-gnd 42\ N
MCClisc switch size 3¢\00 A
Fust.ize

Fuse/pe

Feec cable size

Wiresarkers - both ends

Grot § conductor

NEM standard phasing

Meg¢ - @ 1000 V 0-0

Meg - @ 1000 Vv 0-gnd

comiNTS
 RY%  az0n
S Y - Q2vwmMp
T ¥~ qema

RS = \sggnnr

ST = \booN2

TR = \S$913 N\ L

————

DATE COMPLETED:

\volovjod



Protocolo de megado de transformadores



PLANILLA DE PRUEBAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

M- -0

— 3 T T T
CLIENTE: YANACOCHA FECHA 13/1202
DA’ )S DEL EQUIPO Transformador de Potencia Trifasico de 1.6 MVA
DESRIPCICN:
- MARCA: DELCROSA . TIPO: TECE 3393 | Ne. SER,E:I 1240
24045 v Primario |Secundario
23473 CORRIENTE NOMINAL (A) 403 2008.2
“NSION NOMINAL (KV) 22900( 460 TENSION DE CORTOCIRCUITO (%): (Prim-Sec) 5.57%
22328 Te.1p. Ambiente Max:40 C Aceite tipo:NYNAS 10GBN
21755 Temp. Max aceite: 60 C Frecuencia: 60 Hertz
POT ICIA NOMINAL ONAN 1600KVA GRUPO DE CONEXION: ovn:
! /EL DE
AILAMIENTO KV Aplic: 5KV Primario:|6000M OHM Montaje:Exterior  Servicio:Continuo  PESO TOTAL(kg): (5,009
(KV)
}/EL DE }
»-:AMIENTO KV Aplic: 1KV Secundario:{ 1000 M ohm ALTURA DE TRABAJO:4C00 msrm  [ANO DE FABRICACION: 2CC2 5
(KV) |
}ELDE
AISAMIENTO KV Aplic: 5KV Primario-Secundario:| 10,000 M ohm  |N° DE TAPS: 5|NORMAS: ANSI
(KV)

A
‘MEIICIONES Y COMPROBACIONES:

A. (ntrol mecanico:

1.

[o%)

+‘ificacion de las caracteristicas de placa segun protocolo de fabrica
- In:eccion de fugas de aceite alrededor del tanque, radiadores y accesorios
-V ficacién de |a estanquiedad del tanque.
- Vtficacion de montaje, conexionados, conectores y acometidas.
*litro Izco menor tension: Conexionado, calibre de 1a barra y aislamiento.
- P sta a tierra del tanque: Conexionado, calibre del cable y aislamiento
- Cntrol de accesorios:
- T1que conservador de acite.
- \vulas de drenaje.

- | icadcres de temperatura de aceite e imagen térmica
- E'mento de entrada de aire seco al tanque del conservador:estado de la siliragel

8- W icacion de la lubricacion y libertad de movimiento del cambiador de Taps.

i

9 - Véicacicn del estado de los relés Buchholz del transformador.

16 vifie-

delni | de aceite y posicion de as valvulas de cierre en los ductos de aceite y radiadores ce refriceracion.

si

si

si

si

Si

Si

Si

si

Si

si

Si

Si




Lighting Receptacle, Instrument
Transformer Check List



MINERA YANACOCHA S.R.L. Document ID: 660 -012
CONSTRUCTION ENGINEERING Revision: 1

QUALITY CONTROL FORMATS Date: December 2001
LIGHTING RECEPTACLE, INSTRUMENT AND

TRANSFORMER CHECK LIST

EQUIPME 2820 -TF- Q9 SYSTEM
\'ﬂmgwww\nf e \.6FINRQ Viotibstirn & 22,9 Ky,
EQUIP i* NAMEPLATE \ M2\~ 1) TOUCH UP PAINT Comn Bovwe.
SHIP E:ACES REMOVED Con k iwe, MFG Delcrosa
kVA \bobD
WIRE ARKERS COMPL VOLTS 22400
NEUTF.L BOND SIZE TAP SETTING
GND :CTRODE CONDUCTOR SIZE INSUL. CLASS
EQUIP ZNT GROUND Hves Ono TEMP. RISE c
PHASIAETER TEST (ABC) = Eves Ono WINDINGS Al
MEGG t PRI-BND 0,000 e MCC DISC SW SIZE
MEGG t SEC-BND 1000 Meg FUSE SIZE
NO-LQ 3 VOLTS 0-0 10,000  Mmeg FUSE TYPE
FEEDER SIZE

commiTs Osrres s 22900V
_ Ry 54451
<y Gooom™a
—
sSaavH N

Sevrey L 60\
RY =z aqaen
Y = \0oonn
I = A4TInMrn

4w

DATE COMPLETE

10] 9! JO3



MINERA YANACOCHA S.R.L.~

DocumentiD: 280.013
CONSTRUCTION ENGINEERING Revision: 1
QUALITY CONTROL FORMATS Date: Cecem:z
LIGHTING RECEPTACLE, INSTRUMENT AND
TRANSFORMER CHECK LIST
LIH2 -1Tv-Q22 SYSTEM
yandsx C,\{ LS KR \‘L\\l\ < -
V620 6\ T TOUCH UP PAINT
SHIP 3RA S REMOVED MFG
COMP LU® Cu-Al kVA
WIRE MARERS COMPL VOLTS
NEUTRAL "3ND SIZE TAP SETTING
GNDELE (ODE CONDUCTOR SIZE INSUL. CLASS
EQUIPMEN GROUND FYes Ono TEMP. RISE Up -~ 6O ¢
JHASE ME R TEST (ABC) Fves [ wo WINDINGS
VEGGER P -BND Go Meg MCC DISC SW SIZE
VEGGER SI:-BND Qg Megq FUSE SIZE
J0-LOAD VTS 0-0 Aoy Meq FUSE TYPE ND
FEEDER SIZE
JOMMENTS & RboN,
R - Sy
S T o\
T T oSina
Detves & 230
RN NS MmN
S % : usna
T % - 43Mn
—
T - i
SPECTOR | DATE COMPLETE
volo|d



MINERA YANACOCHA SR.L. Document ID: €60 -010
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS

LIGHTING RECEPTACLE, INSTRUMENT AND

TRANSFORMER CHECK LIST

Revision: 1

Date: December 2001

12062 -T\ TOUCH UP PAINT Conboine.
MFG Ve\lcvbsa
COMF UG kVA Jo
WIRE ARKERS COMPL VOLTS Qeol 20
TAP SETTING
GND ECTRODE CONDUCTOR SIZE INSUL. CLASS R
EQUIREENT GROUND [Fves [no TEMP. RISE “Wp-60 ¢
PHAS METER TEST (ABC) Aves o WINDINGS Cu) Al
MEG -R PRI-BND ‘ \Q 6 Meg MCC DISC SW SIZE 2:-30R
MEGCR SEC-BND \32 Meg FUSE SIZE MR
NO-LED VOLTS 0-0 300 Meg FUSE TYPE N
FEEDER SIZE 3V 6 AWE DD
comnits  Yborwes g W60V
=z AdOnMA
¥ = \4Lhn
Ty 2 u3na

Dorres &g 2vON.

y
S ¥
Ty

2 \30 A

11}

3200
\28 RA

(¥

DATE COMPLETE

\olol]o2



Protocolo de Hi-Pot



MANUAL OE CONTROL DE CALIDAD TM-CC/HEE-05

faming
?-ei'n'f"}‘q DIVISION DE EDIFICACIONES HOJA: I de |
] 3 r I N PROYECTO: DICION- 01
2’.5(:‘,1?! G INCENEROS sac CLIENTE: MINERA YANACOCHA S.RL  LMISION: Octubre-02
PROTOCOI.0 DE 111-POT OT:

1.- DATOS GENERALES
AREA: Cbsybe?ueta%ﬁ DESCRIPCION DEL AREA: 2 - CEPRO YANNIMANG, REGISTRO: O

SISTEMA: /B 22.9 kN ESPECIFICACION No: FECHIA: D[—}]Ol ! 2@5
/
' 2.-PUNTOS DE CONTROL.
{ CABLE No.
CABLE CLASE: N2XSY - sQuwZ - |8/30 KN
PANEL: ‘

3.- MEGADO DE CABLE

ID. INSTRUMENTO: _WEEARRAS voutae_5 16 /2O kv e
MODELO: GG GS|I M sERIENo. 001582 B

FECHA DE CALIBRACION: 085 E‘BE\L 2002
VALORES EN MQ ANTES DE LA PRUEBA

TIEMPO KV A-B B-C A-C A-G B-G C-G
20 O wo |80 oo
VALORES EN MQ DESPUES DE LA PRUEBA
B-G C-G
40) 000
- 4.- PRUEBA DE HI - POT
ID. INSTRUMENTO: YEX, . OBSERY .
MODELO: SERIE No.
FECHA DE CALIBRACION: (6. DeRIL 202
| TIEMPO A B C
MINUTOS
5
‘ 5 59
1"6 1
| 6.- OBSERVACIONES . / 3 -
! ﬁ@\”@g m—n_\_%@gg - YM&C 05 AwPS 0- 4&3V DE SAL DA )—A_}JHEUWJOU

220VAC. | mrReA 2ER .
o -*h@.nsrcawmo& ib fve 25KVA 4&0/05,000\{, /o/,

—ﬁﬁ;ﬁgﬁmﬁwm@eﬁh\_ BENATIPO CWES /COV)
T PAREO vt 0-40uA} 0 — 40wk [0- 4A | ©-A0A

¢i el .
0 recha 08 0 2005
FECHA
FECHA ///0//0';



Protocolo de Prueba del Pararrayo



PLANILLA DE PRUEBA DEL PARARRAYO

T™M/IEP - O1

CLIENTE:|MINERA YANACOCHA FECHA:| 13/12/02
DATOS DE LOS PARARRAYOS
DESCRIPCION: ]Pararrayosﬂe oxido de metal
MARCA: COOPER POWER SYSTEMS T|po:] AZL1A24R

TENSION NOMINAL Ur (KV): rms 24

Tension de Operacion de linea: 22.9KV

Maxima tensién de descarga pico 78.8KV_|Curiente de Cresta: 10KA  8/20useg

A. Medicién de la resistencia de aislamiento (MQ)

Terminales R S T KV Aplic | Temp (°C)

- Terminal superior a terminal inferior 30,000 30,000 30,000 5 10
Equipo utilizado: Megémetro electronico MEGABRAS MI- 20KV serie:0075838 Afi0:2000

B. Inspecciones y verificaciones

Itad
Puntos de inspeccion hestilado Observaciones
R S T
Aisladores v v v conforme
Alineamiento v v i conforme
Conexiones de puesta a tierra v v v’ conforme
Concordancia con planos v g v’ conforme
Limpieza Vv’ v’ vd conforme
ldentificacion de fases v’ v’ v conforme
Conductares de alta tension v v v conforme
v v v conforme

Distancias de seguridad




Protocolo de Cables de Media Tension



PLANILLA DE PRUEBA DE CABLES DE MEDIA TENSION

IINERA
CLIENTE: Y ANACOCHA FECHA: 131262
DATOS DE LOS CABLES -
[DESCRIPCION:  [CABLE DE ENERGIA XLPE DE 50 mm2 5
MARCA:| INDECO I TIPO| XLPE
TENSION NOMINAL (KV): 22.9KV LONGITUD (M): 18.70 m/ fase
SECCION (MM2) : 50 mm2
A. Medicién de la resistencia de aislamiento (MQ) Fase a tierra
Terminales R/TIERRA[S/TIERRA|[ T/TIERRA | KV Aplic | Temp (°C)
TIEMPO = 1 MIN 30,000 30,000 30,000 5 10
Equipo utilizado: Megometro electronico MEGABRAS MI- 20KV
Serie:0075838 An0:2000
B. Prueba de aislamiento Fase a Fase( Megaohm) a
- Terminales R-S S-T TR KV Aplic | Temp (°C)
TIEMPO =1 MIN 30,000 30,000 30,000 5 10
C. Prueba de continuidad Terminales R S T
Inicio y final del cable Ohm 0 0 0

Ing. José Obregon
Tecnicas Metalicas




Protocolo de seccionador tripolar
bajo carga



'LANILLA DE PRUEBA DE SECCIONADOR TRIPOLAR BAJO ~ARGA CON PALANCA DE ACCIONAMIENTO

L NTE: MINERA YANACOCHA FECHA: 16/12/02
D FOS DEL SECCIONADOR TRIPOLAR BAJO CARGA
BSCRIPCION: ISeccionador tripolar bajo carga Serie:13716R1-E AEGHKL
POCA: S&C Electric Company TIPO: ED-672R4
T {SION NOMINAL Ur (KV): 34.5  Amperes: 600 momentary
Mimo BIL KV pico 200  Momentary:25 KA en 3 Seg
A seraje Cont-Nom-Faut closin: 600 - 600 - 40,000
Afedicion de la resistencia de aislamiento (MQ2)
Terminales R-G S-G T-G KV Aplic | Temp (°C)
- Fase atierra 30,000 30,000 30,000 5 10
R-S S-T T-R KV Aplic | Temp (°C)
- Fase a fase 30,000 30,000 30,000 5 10

Equipo utilizado:

EPrueba de continuidad R S T

¥ io con final con cuchilla cerrada 0 0 0

{Inspecciones y verificaciones

Montaje electromecanico resultado observaciones
sicion correcta de montaje de piezas y accesorios v Conforme
aeamiento y nivelacion de base v Conforme
neamiento y nivelacion de polos v Conforme
neamiento y nivelacion de cuchilias v Conforme
neamiento varillaje de acoplamiento a brazo v Conforme
esta a tierra v Conforme
iste de pernos soporte (Lb-pie) 40 Lb-pie d Conforme
bricacion I Conforme
_—
Npieza en gereral v Conforme
Jque/?e man@ mecanico v Conforme
74

| é// . o
e A%

. Miguel Latorre
1’cnicas Metalicas

Ing. José Obregon

Tecnicas Metalicas YSRL

Megometro electrénico MEGABRAS MI- 20KV serie:007583B Afi0:2000

In . Roberto Moscoso




Protocolo de seccionador fusible unipolar



PLANILLA DE PRUEBA DE SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR

—_—

‘C{NTE:[ MINERA YANACOCHA ] [

e

DIOS DEL SECCIONADOR UNIPOLAR

TM/IEesu - O

FECHA:| 1611202

Equipo utilizado:

'D ;CRIPCION: lSeccionador UNIPOLAR Serie:1906404R2-E
I RCA: S&C Electric Company | TIPO: SM-5
THSION NOMINAL Ur (KV): 34.5
M:mo BIL KV pico 200
A.ceraje Max del portafusible 300A
A ceraje nominal del fusible: 100A
A Jedicién de la resistencia de aislamiento (MQ)
| Terminales R-G S-G | T-G KV Aplic | Temp (°C)
- Fase a tierra 30,000 30,000 30,000 5 10
R-S S-T T-R KV Aplic [ Temp (°C)
- Fase afase 30,000 30,000 30,000 5 10

Megometro electronico MEGABRAS MI- 20KV serie:007583B Aio:2000

B'rueba de continuidad con |Terminales R S T
1sible instalado Ohm 0 0 0

Cspecciones y verificaciones

Montzje electromecanico resultado cbservaciones
P cion correcta de montaje de piezas y accesorios v’ Conforme
A :amiento y nivelacion de base soporte v Conforme
A :amiento y nivelacion de polos v Conforme
P sta atierra Vv’ Conforme
A te de pernos soporte(Lb-pie) 40Lb-pie v Conforme
L “nza general v Conforme
F ble
Marca: S&C Electric Company

Ing. José Obregon
Tecnicas Metalicas

Roberto Moscosc




Protocolo de prueba del ducto con barras



E:] MINERA YANACOCHA

™ ieD2-01

PLANILLA DE PRUEBA DEL DUCTO DE BARRAS

FECHA:
DA DS DEL DUCTO DE BARRAS
DES:RIPCION: lDucto de barras de Cu 2(10x100mm) - trifasico + neutro
MA CA: MANUFACTURAS ELECTRICAS S A.
TEMION NOMINAL Ur (V): 460
Maxi» BIL KV pico o 1
Cap :dad de cortocircuito 42 KA
fng aje nominal de las barras: 2500A
A Ndicion de la resistencia de aislamiento (MQ)
Terminales I R-G S-G TG KV Aplic | Temp (°C)
- Fase a tierra >100 >100 >100 1 10
R-S ST T-R KV Aplic | Temp (°C)
- Fase a fase >100 >100 >100 1 10

Equipo utilizado:

Megdmetro electrénico MEGABRAS serie:007583B Afio:2000(escala de 1KV)

B. lueba de continuidad Terminales R s | T
Ohm 0 0 0
(. Lpecciones y verificaciones
Montaje electromecénico resultado observaciones
Pos 7n correcta de montaje de piezas y accesorios Conforme
Alin miento y nivelacion de barras interiores Conforme
Al niento y nivelacion de componentes externos Conforme
Pu€ 1 atierra de la carcasa dei ducto Conforme
Ajus de pernos soporte 3/8"diametro (Lb-pie) 20 Lb-pie Conforme
lim za general Conforme
Her ticidad __ Conforme

W i

Ing. José Obregon ng. Roberto Moscoso
Tecnicas Metalicas MYSRL

18/12/02




Underground Conduit (Duct Bank)
Inspection



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS
UNDERGROUND CONDUIT (DUCT BANK) INSPECTION

“SNCHING CHECKED FOR LOCATION, ELEVATION,
i) FORMING. CHECK FOR CONFLICTS WITH
(HER UNDER GROUND CONSTRUCTION.

1.ID STEEL ELBOWS USED FOR ALL STUB-UPS,
1 LUIDING PVC RUNS

$IB-UP DIMENSIONS AND LOCATION CHECKED
FIMUN CONCRETE COVERAGE WILL BEIN
4>ORDANCE WITH SPECIFICATIONS ON ALL SIOES
C CONDUITS

F Z CAPS ON ALL ENDS

F .D BEND RADIUS CORRECT PER DRAWINGS /
E.CIFICATIONS. BENDS FREE OF DEFORMITIES

A CONDUIT CONNECTIONS TIGHTLY MADE

RIFORCING BARS INSTALLED WHEN SPECIFIED

C DUITS FREE OF STOPPAGES, GROUT LEAKAGE,

ACCEPTABLE

=

&

Document iD: 660 - 001

Revision:

1

Date: December 2001

weam PeuBicacior OF <Asa D2 freezd ppawne N

s - 2¥R0—)_IC - O35

CONDUIT SIZE, TYPE, AND LOCATION CHECKED FOR
CONFORMANCE TO SPECIFICATIONS AND
DRAWINGS. CONDUIT SLOPED TO DRAIN INTO
MANHOLES

CONDUIT SEALS INSTALLED IN ACCORDANCE WITH
DRAWINGS

TRENCH / FORMS FREE OF DEBRIS

ALL FIELD CHANGES RECORDED ON AS-BUILT
DRAWINGS

BACKFILL AND COMPACTION CORRECT

CONCRETE COVERAGE ADEQUATE; SPACERS NOT
LEFT EXPDSED

CONCRETE COLOR IN ACCORDANCE WITH
SPECIFICATIONS

STUP-UP CONCRETE ENCASEMENT CORRECT

ACCEPT?@LE

—1)

Py ag

2. /0~ 92



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS
UNDERGROUND CONDUIT (DUCT BANK) INSPECTION

RENCHING CHECKED FOR LOCATION, ELEVATION,
IND FORMING. CHECK FOR CONFLICTS WITH
YTHER UNDER GROUND CONSTRUCTION.

IGID STEEL ELBOWS USED FOR ALL STUB-UPS,
JdCLUIDING PVC RUNS

TUB-UP DIMENSIONS AND LOCATION CHECKED
{INIMUN CONCRETE COVERAGE WILL BEIN
CCORDANCE WITH SPECIFICATIONS ON ALL SIDES
N CONDUITS

1PE CAPS ON ALL ENDS

ELD BEND RADIUS CORRECT PER DRAWINGS/
PECIFICATIONS. BENDS FREE OF DEFORMITIES

~L CONDUIT CONNECTIONS TIGHTLY MADE

ZINFORCING BARS INSTALLED WHEN SPECIFIED

ONDUITS FREE OF STOPPAGES, GROUT LEAKAGE,
rc.

ACCEPTABLE

LR AR ARE 8

Document 1D: 660 - 001
Revision: 1

Date: December 2001

CS- 2RO/ -/0-0605

ACCEPTABLE

CONDUIT SIZE, TYPE, AND LOCATION CHECKED FOR
CONFORMANCE TO SPECIFICATIONS AND
DRAWINGS. CONDUIT SLOPED TO DRAIN INTO
MANHOLES

CONDUIT SEALS INSTALLED IN ACCORDANCE WITH
DRAWINGS

TRENCH ! FORMS FREE OF DEBRIS

ALL FIELD CHANGES RECORDED ON AS BUILT
DRAWINGS

BACKFILL AND COMPACTION CORRECT

CONCRETE COVERAGE ADEQUATE; SPACERS NOT
LEFT EXPOSED

CONCRETE COLOR IN ACCORDANCE WITH
SPECIFICATIONS _ ocg &

STUP-UP CONCRETE ENCASEMENT CORRECT

IMARKS
/<. A
’ L= 7 oo 7
/40 %;ﬁ"é’;/&.ca{:ﬂf-‘:; 7/4
PUuc sScHd
‘o VEC T i Y /7 O¢serf
N N o
[ it
&c%\s
2zl ule B
25/“702
—_s
DATE:
22- //- 02



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS

UNDERGROUND CONDUIT DUCT BANK) INSPECTION
Duc T 8aNk . “TeaMMo

JU-DOI — MH — 06’2

TRENCHING CHECKED FOR LOCATION, ELEVATION,
AND FORMING. CHECK FOR CONFLICTS WITH
OTHER UNDER GROUND CONSTRUCTION.

RIGID STEEL ELBOWS USED FOR ALL STUB-UPS,
INCLUIDING PVC RUNS

STUB-UP DIMENSIONS AND LOCATION CHECKED
MINIMUN CONCRETE COVERAGE WILL BE IN
ACCORDANCE WITH SPECIFICATIONS ON ALL SIDES
ON CONDUITS

PIPE CAPS ON ALL ENDS

FIELD BEND RADIUS CORRECT PER DRAWINGS /
SPECIFICATIONS. BENDS FREE OF DEFORMITIES

ALL CONDUIT CONNECTIONS TIGHTLY MADE

REINFORCING BARS INSTALLED WHEN SPECIFIED

CONDUITS FREE OF STOPPAGES, GROUT LEAKAGE,
ETC.

ACCEPTABLE

Document iD: 660 - 001
Revision: 1

Date: December 2001

DRAWING N°*

=S -2%20 -~ 11 0 -00S

ACCEPTAgI:_€

CONDUIT SIZE, TYPE, AND LOCATION CHECKED FOR
CONFORMANCE TO SPECIFICATIONS AND
DRAWINGS. CONDUIT SLOPED TO DRAIN INTO
MANHOLES

CONDUIT SEALS INSTALLED IN ACCORDANCE WITH
DRAWINGS

TRENCH / FORMS FREE OF DEBRIS

ALL FIELD CHANGES RECORDED ON AS-BUILT
DRAWINGS

BACKFILL AND COMPACTION CORRECT

CONCRETE COVERAGE ADEQUATE; SPACERS NOT
LEFT EXPOSED

CONCRETE COLOR IN ACCORDANCE WITH
SPECIFICATIONS

STUP-UP CONCRETE ENCASEMENT CORRECT

DATE:

ty— (2 - OZ



MINERA YANACOCHA S.R.L.
CONSTRUCTION ENGINEERING

QUALITY CONTROL FORMATS

UNDERGROUND CONDUIT DUCT BANK INSPECTION
DicT GanNk - TRaro

FAH—O00Z ~ A~ MH -

“"RENCHING CHECKED FOR LOCATION. ELEVATION,
AND FORMING. CHECK FOR CONFLICTS WITH
JTHER UNDER GROUND CONSTRUCTION.

UGID STEEL ELBOWS USED FOR ALL STUB-UPS,
NCLUIDING PVC RUNS

STUB-UP DIMENSIONS AND LOCATION CHECKED

AINIMUN CONCRETE COVERAGE WILL BE IN
ACCORDANCE WITH SPECIFICATIONS ON ALL SIDES
ON CONDUITS

PIPE CAPS ON ALL ENDS
€

"IELD BEND RADIUS CORRECT PER DRAWINGS /
.SPECIFICATIONS. BENDS FREE OF DEFORMITIES

ALL CONDUIT CONNECTIONS TIGHTLY MADE

REINFORCING BARS INSTALLED WHEN SPECIFIED

CONDUITS FREE OF STOPPAGES, GROUT LEAKAGE.

(@]a)X=N
ACCEPTABLE

SSEILCNECEN

Document ID:
Revision:

Date:

DRAWING N¢

1

December 2CC1

s - 2520~ 1-|C-cc5

CONDUIT SIZE, TYPE, AND LOCATION CHECKED FOR
CONFORMANCE TO SPECIFICATIONS AND
DRAWINGS. CONDUIT SLOPED TO DRAIN INTO
MANHOLES

CONDUIT SEALS INSTALLED IN ACCORDANCE WITH
DRAWINGS

TRENCH / FORMS FREE OF DEBRIS

ALL FIELD CHANGES RECORDED ON AS-BUILT
DRAWINGS

BACKFILL AND COMPACTION CORRECT

CONCRETE COVERAGE ADEQUATE; SPACERS NOT
LEFT EXPOSED

CONCRETE COLOR IN ACCORDANCE ¥ATH
SPECIFICATIONS

STUP-UP CONCRETE ENCASEMENT CORRECT

ACCEPTABLE

S 2 QR Q98

ETC.
REMARKS

/ i 7 7 7 7 . ’

M" s AMa(éé( /Aéz&é; a L /J/@M Lite MMH=OO3

Lt opueete s M7/ A»UBM MH —008 o MH -0,




MINERA YANACOCHA S.RL.
CONSTRUCTION ENGINEERING Revisiort 1
QUALITY CONTROL FORMATS Date: Decemter 2061
UNDERGROUND CONDUIT (DUCT BANK) INSPECTION

wiwn DUCT QaNi<c - &HTOMETI  drwecw

., QuUzZ on H-—0O0R 2.-5uf, <S&-2E82o0-L-l0-0C5

Document iD: 567 - 00}

ACC

TRENCHING CHECKED FOR LOCATION, ELEVATION, AND
FORMING. CHECK FOR CONFLICTS WITH OTHER UNDER

CONDUIT SIZE, TYPE, AND LOCATION CHECKED FOR
CONFORMANCE TO SPECIFICATIONS AND DRAWINGS.

N

GROUND CONSTRUCTION. CONDUIT SLOPED TO DRAIN INTO MANHOLES
RIGID STEEL ELBOWS USED FOR ALL STUB-UPS, CONDUIT SEALS INSTALLED IN ACCORDANCE WITH
{NCLUIDING PVC RUNS DRAWINGS

STUB-UP DIVENSIONS AND LOCATION CHECKED TRENCH / FORMS FREE OF DEBRIS

—
"sé {Ag{.ﬁ

TINIVIN CONCRETE COVERAGE WILL BE IN m/

ALL FIELD CHANGES RECORDED ON AS-BUILT
ACCORDANCE WITH SPECIFICATIONS ON ALL SIDES ON
DRAWINGS
CONDUITS
o)

PIPE CAPS ON ALL ENDS BACKFILL AND CONPACTION CORRECT

FIELLD BEND RADIUS CORRECT PER DRAWINGS /
* SPECIFICATIONS. BENDS FREE OF DEFORNMTIES

CONCRETE COVERAGE ADEQUATE; SPACERS NOT LEFT
EXPOSED

CONCRETE COLOR IN ACCORDANCE WITH
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ANEXO N° 2

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENT®

- Paneles eléctricos en baja tension
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PROYECTO : REUBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA
MANUAL DE OPERACION

Los tableros fabricados por Manufacturas Eléctricas S.A. para Yanacocha
comprende los comprende los siguientes tableros:

Tablero de Distribucion 2820-MB-925
Tablero de Transferencia automatica 2820-TS-926
Tablero de Transferencia automatica 2820-TS-927
Tablero de Transferencia automatica 2820-TS-928
Tablero de Distribucion 2820-MB-926

Tablero de Distribucion 2820-MB-927

Los tableros estan disefiados para un sistema de 480VAC 4 Hilos con el neutro
aterrado.

El tablero consta de 11 cuerpos unidos entre si mediante pemos de 2”@x1 2", Las
dimensiones de las estructuras son de 300x2200x1000 mm. 800x22200x1000 mm v

500x2200x600 mm.

Los cuerpos consisten cada uno en una estructura basica (Pl Fe Laf 2mm)
conformada por 4 parantes frontales, 1 techo, 1piso, soldados herméticamente entre
si. Estan provistos de refuerzos de anclaje para e izamiento (Pl. Fe 4mm), zdcalo de
anclaje (Pl Fe 2.5mm). El panel posterior y los paneles laterales son desmontables
atornillables (Pl Fe 2mm), de 1gual modo lo son las bandejas interiores frontales.

Las puertas exteriores de las estructuras de ancho 300mm y 800mm, tienen una
cerradura UNIKEY con llave, con un sistema de de cierre con varilla provista de
tres puntos de enganche. (Tableros 2820-MB-925, 2820-TS-926, 2820-TS-927 y

2820-TS-928)

Las puertas exteriores de las estructuras de ancho 500mm, tienen una cerradura con
manijja tipo TASCO sin llave. En estas estructuras hay una puerta por cada

Manufacturas Electricas S. A. ENERO 2003
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interruptor (compartimentado), tienen un mecanismo de cierre y apertura de las
puertas que no permite abrirlas estandu el interruptor cerrado. (Tableros 2820-DP-
931y 2820-DP-932).

Los tableros tienen mandiles de proteccion que impiden el contacto accidental e
intencional de la parte energizada.

Los tableros son apoyados sobre zdcalos de anclaje de 4 pulg. de altura y a su vez
en la parte superior llevan cancamos los cuales sirven para el izamiento. La
estructura esta preparada para realizar futuras ampliaciones adicionando otras
columnas iguales.

Toda el perimetro de las puertas y paneles se aloja una empaquetadura que brinda
al tablero un grado de hermeticidad 1P55, protegido contra polvo y caida de agua
segun norma [EC.

La cimentacioén del tablero debera ser rigida. Es muy importante que el piso donde
esta instalado el tablero este perfectamente nivelado. El anclaje se efectia mediante
perncs con tuercas del tipo Hilti o similar. Después de ajustar las tuercas se debe
verificar nuevamente la nivelacion.

Cuando se tenga el tablero instalado y antes de ponerlo en funcionamiento se debe
revisar que todos los pemos, tuercas y tornillos de conexiones estén bien ajustados
y con el torque adecuado. Los torques recomendados por los fabricantes estan en la
guia de instalacion de los equipos.

Las estructuras estan sometidas a tratamiento anticorrosivo de decapado y
fosfatizado por inmersion en caliente y un recubrimiento con pintura electrostatica
en polvo del tipo Polyester texturada color gris (RAL 7000).

Las barras principales son de cobre 2x(120x10)mm. Estan montadas sobre soporteria
tropicalizada a través de aisladores de resina de 1KV de tension nominal y 1300Kg. de
carga minima de ruptura. La barra neutra esta conectada a la barra de tierra.

Las barras secundarias son de cobre 10x60mm. Estan mpntadas sobre soporte.na
tropicalizada a través de aisladores de 1KV de tensién nominal y 1000Kg. de carga

minima de ruptura
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La barra a tierra de cobre 5x50mm esta sélidamente empemada a las estructuras.

Esta bamra de tierra debe conectarse al sistema de tierra general, para llevar a cero todo
el potencial eléctrico que pudiera esta~ presente en la estructura y asi ascgurar la
proteccion al usuario contra posibles tensiones fulminantes.

Las barras seran pintadas con esmalte sintético, dejando una superficie sin pintar en
los puntos de contacto. El codigo de colores des sistema de barras es de acuerdo a

los estandares de Minera Yanacocha el cual lo indicamos a continuacion:

Fase R: Negro

Fase S: Rojo
Fase T: Azul
Neutro:  Blanco
Tierta :  Verde

Los tableros estan totalmente cableados, listos para su instalacion.

Los colores de los cables de fuerza son negros y son del tipo XHHW vy los cables
de control son THW y del siguiente coédigo de colores:

Tension continua positiva THW 14 Rojo
Tension continua negativo THW 14 Negro
Tensioén alterma THW 14 negro

Tierra THW Verde

Los cables de control son llevados a regletas de bornes terminales montados en
rieles DIN simétricos. De requerirlo los cables se llevan a traves de canaletas
plasticas con tapa removible.

Todos los cables de control estan identificados con marcadores tjpo unidireccional en
ambos extremos, en cada uno de ellos se indica la identificacién y el termmal del

equipo a donde llega ese extremo.

ENERO 2003
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Figura 1: Vista frontal de tableros

6.1 TABLERO DE DISTRIBUCION 2820-MB-925

Este tablero tiene como equipamiento principal un interruptor Power Break 1l GE
extraible con mando motorizado, bobina de disparo, contactos auxiliares. El interruptor esta
formado por un casset que es fijado a la estructura y la parte mévil que puede ser extraida
para cuestiones de mantenimiento o reemplazo de equipo. Este tablero esta formado por los
siguientes compartimentos: Columna de bairas verticales de 3200 A, compartimento de
barras horizontales principales ubicados en la parte superior de la estructura. Compartimento
del interruptor el cual esta totalmente encapsulado lo cual impide el acceso a las partes con
tensidén. El operador tiene dos alternativas para maniobrar el interruptor a través del mando
eléctrico motorizado el cual puede ser accionado con los pulsadores de apertura v cierre que

ENERO 2003
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estan ubicados en la puerta. La sefalizacion es con lamparas que indican la posicion del
interruptor. La otra forma de operar el interruptor es cargando manualmente el interruptor con
una manivela y cerrdndolo con el pulsador de cierre ubicado en el mismo interruptor. El
sistema de barras esta formado por 2 barras de Cu de 120x10mm por fase el acabado es
plateado.

Este tablero cuenta con un medidor instalado en la puerta que tiene alimentacion directa de
tension sin transformadores y la sefial de cormiente a través de 3 TC de 2000/5A Los
parametros que mide este equipo son los siguientes: Tension, corriente, Energia Activa,
Potencia activa instantdnea, potencia reactiva instantanea, factor de potencia. La tensidn
auxiliar de alimentacidn de este medidor es de 24VDC mientras que la tensidén de control para
el mando motorizado del interruptor es 120VAC

A continuacidn detallamos el equipamiento principal de este tablero

Interruptor Power Break 1l extraible Frame 3x3000A 100KA/480V con unidad de
disparo LSHGZ2PM que tiene las siguientes funciones: Long Time, Short Time, High
range instantaneous, ground fault, metering and comunications. Rating Plug 2500A

Mando eléctrico 120VAC. bobina de cierre, bobina shunt trip y contactos Auxiliares

Medidor electronico EPMS5200 480/277V salida por pulsos KYZ (KWH) con puerto
de comunicacion RS485S.

Transformadores de comriente 2000/5A TL3

6.2 TABLEROS DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 2820-TS-926, 2820-
TS-927,2820-TS-92

Estos tableros estan equipados con dos interruptores con sus respectivos mandos
motorizados que estdn enclavados eléctricamente. Cada transferencia tiene un
controlador légico programable que obedece a una secuencia de funcionamiento de
acuerdo al siguiente algoritmo. En cada suministro se ha ubicado un relé de minimna
tensidon que vigila la presencia de tension de red normal y emergencia. Adicionalmente
en la red de emergencia se ha ubicado relés de frecuencia los cuales envian las sefales
al PLC Fanuc. La prioridad es la red normal en caso de un evento que falle o se vaya la
red normmal el PLC decidira arrancar al grupo y después que el grupo alcance sus
parametros nominales mandara a cerrar el interruptor de red de emergencia. Para el
evento en que regrese la red normal el PLC detectara que la red esta en condiciones
adecuadas mediante los sensores de tension y después de una temporizacion para
verificar si el suministro de red normal esta estabilizado retransfiere las cargas dejando
al grupo en vacio y después de un tiempo el PLC ordena apagar el grupo.

Este tablero esta dividido en cuatro compartimentos:

ENERO 2003
Manufacturas Electricas S. A.
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Cubiculo de los interruptores con mando motorizado ubicado en la parte inferior del
tablero y en donde estan ubicadas las bomeras de control de interconexion y llegada
del cliente.

Cubiculo de control. En este espacio se ha ubicado el PLC contactores auxiliares, los
relés de tension y frecuencia, un cargador rectificador con su banco de baterias,
transformadores de tension para control, fusibles. Adicionalmente en la puerta se
encuentra un selector manual - automatico, pulsadores de apertura y cierre y pilotos
luminosos para sefalizar abierto cerrado y falla eléctrica de cada uno de los
interruptores. En esta puerta también esta instalado el medidor EPM5200 GE. Este
compartimento contiene la mayor parte del cableado de control de la transferencia y
esta encapsulado de tal manera que se impide el contacto con la parte energizada.

Compartimento de barras principales horizontales. Ubicado en la parte superior del
tablero. En esta parte del tablero se encuentran el sistema barras de Cu 3 (Fases +
Neutro) de 120x10mm (2 por fase) plateadas y pintadas de acuerdo al cddigo de
colores de Minera Yanacocha.

A continuacion detallo el equipamiento principal para los tableros de transferencia
Interruptor Spectra Frame 3x1200A. Unidad de disparo LSIGT. El rating Plug segun
lo indicado en el diagrama unifilar del proyecto. Mando eléctrico 120VAC, bobina

Shunt trip 24VDC, contactos auxiliares de posicion

Medidor electronico EPMS5200, 480V/277V 3@/4H, salida por pulsos KYZ (WH).
puerto de comunicacion RS485

Transformadores de cormriente
Relé de tension, fallo y secuencia de fases
Rectificador cargador de baterias, 14Ah, input: 230VAC output: 24VDC

Controlador logico programable 24Vdc Fanuc.

6.3 TABLERO DE DISTRIBUCION 2820-DP-931, 2820-DP-932

Estos tableros son autosoportados soldados con compartimentos §eparado§ para cada
interruptor derivado. Todos los compartimentos tienen una puerta independiente con.su
respectiva cerradura. En la parte posterior de! tablvero‘ se encuentra el .bus de barras
verticales y en la parte superior el bus de barras principales. La acorqe_uda del cliente
es al bus de barras verticales las cuales estan acondicionadas para recibir los cables de

fuerza.
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Cada interruptor tiene dos contactos de posicidn los cuales estan cableados a bomeras
ubicadas en el interior del cubiculo del interruptor. Adicionalmente cada interruptor
tiene su manija de operacion que permite al personal técnico operar el interruptor. Es
muy importante para evitar accidentes que personal calificado opere estos tableros.
Cuando la manija del interruptor esta en posicion cerrado (ON) es imposible abrir la
puerta del compartimento debido al mecanismo de traba de la manija. Solo personal
calificado puede abrir la puerta introduciendo un desarmador en la ranura ubicado en
la manija de esta manera se consigue el mecanismo de traba.

En la parte inferior del mecanismo de operacidén existe una palanca metalica con un
agujero que coincide con el agujero de la manija cuando esta en la posicion OFF. En
esta posicion es posible colocar un car Jado para evitar accidentes de conectar el
interruptor cuando el personal técnico esta realizando trabajos de mantenimiento.

7.1 TABLERO DE DISTRIBUCION 2820-MB-925

7.1.1 Especificaciones Técnicas del interruptor Power Break I1

LU — 11108 ] (50 1
# of Poles 3
120 Vac, 600 Vac, 120/240 Vac, 240 Vac,

System Voltage

3277 Vac, 480 Vac

{100kA@120 Vac, 100kA@277 Vac,

Interrupting V
Rating @ 485kA@600 Vac, 100kA@480 Vac,
SystemVoltage {100 kA @) 20/240 Vac, 100kA@240 Vac

Device Type

1Circuit Breaker

Product Line

jPower Break II

Long Time . Adjustable .
Short Time  3Yes . i,
Instantaneous Adjustable. High Range

Ground Fault

yStandard, Defeatable

Zone Interlock i{Yes
Trip Indication )
Tar‘;et jyes
jCommunications §Yes
Metering Yes
Control Power Yes

Manufacturas Electricas S. A.
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JE 4. —
Construction Drawouwr
Continuous <
0%
Current Rated  {!%7
7.1.2 Accesorios:

Los accesorios que tiene el breaker son lo siguientes:

- Contactos auxiliares de posicion de interruptor.
- Bobina Shun Trip 120Vac

- Bobina de cierre 120Vac

- Mando eléctrico motorizado 12(C Vac

Figura 2: Interruptor Power Break 1l
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A:Indicador:  ON - Rojo
OFF-Verde

B: Indicador: CHARGED - Amarillo
DISCHARGED-Blanco

C: ON button

D: OFF button

E: Brazo pararecarge manual de resorte

F, G: Bloques terminales (Derecho y izquierdo)

H: Cubierta con bisagras

I:  Tomillo de montaje de la cubierta (4)

K: Unidad de disparo (intercambiable)

L: Puerto de conexion para ajuste y prueba

M: Disposicion estandar de la traba de operacién manual

N: Ranuras de ventilacion resistentes al polvo

Figura 3: Vista interior Power Break 1l

ENERO 2003
Manufacturas Electricas S. A.



PROYECTO : REUBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA
MANUAL DE OPERACION

7.1.3 Instrucciones de Operacion:

7.1.3.1 CARGA DE LOS RESORTES DEL MECANISMO

La carga del resorte es automatica. (Los terminales 17 y 34 cn la bormera
terminal del lado derecho deben estar conectados). Si durante el ciclo de
cargado automatico del resorte es interrumpido por alguna falla en la
alimentacién del circuito del mando eléctrico, el operador debera cargar
manualmente el resorte hasta completar el ciclo de cargado siguiendo el
procedimiento descrito abajo:

El operador debe tirar hacia abajo la manija de funcionamiento cerca de 90
grados (hasta que se detenga). Repetir 5 veces mas hasta cargar
completamente el resorte. Este acto no cerrara los contactos del Breaker. El
indicador de carga mostrara CHARGED (Cargado) en el parte frontal del
tablero (fondo amarillo). Cuando el resorte esta completamente cargado, la
manija se traba en la posicidén de almacenamiento.

Nota:

El breaker no puede ser cerrado a menos que el resorte se carge completamente v la
manija se almacene completamente dentro.

7.13.2 CIERRE DEL INTERRUPTOR

El operador podra cerrar, una vez cargado, el breaker con cualquiera de los
siguientes métodos:

Presionando el boton ON en la parte frontal del breaker.

Energizando la bobina de cierre aplicando el voltaje requerido (120Vac)
en los terminales 16 y 34 =n la bomera terminal del lado derecho. Esto
se podra conseguir de las siguientes formas:

. Presionando el pulsador “S1” ubicado en la puerta.

Uniendo (puenteando) las bomeras XD: 4 y XD: S. Estas borneras
tienen el proposito de dar una opcidn de cierre remoto para lo cual
se tendria que realizar el respectivo cableado
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Nota:
Los contactos principales no pueden ser cerrados si el Breaker es sostenido
en la posicion disparada al estar energizada la bobina de disparo (shunt
trp).

7.1.3.3 APERTURA DLL INTERRUTOR

El operador podra abrir el breaker con cualquiera de los siguientes
métodos:

Presionando el boton OFF en la parte frontal del breaker.

Energizando la bobina de Shunt trip aplicando el voltaje requerido
(120Vac) en los terminales 31 y 32 en la bomera terminal del lado
derecho. Esto se podra conseguir de las siguientes formas:

o Presionando el pulsador “S2” ubicado en la puerta.

e Uniendo (puenteando) las bomeras XD: 6 y XD: 7. Estas borneras

tienen el proposito de dar una opcidn de apertura remota para lo cual
se tendria que realizar el respectivo cableado.

Figura 4: Bobina de disparo Shun Trip

Para mayor informacion ver el anexo GEH-6270.

7.2 TABLEROS DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA:
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7.2.1 Especificaciones Técnicas de los interruptores de la transferencia
Product Specifications SKHB36BD1200
Ampere Rating 1200
# of Poles 3

120 Vac. 120/240 Vac, 240 Vac, 277
Vac, 600 Vac, 480 Vac

65kA@ 120 Vac, 25kA@600 Vac,
SO0kA @480 Vac, SOkA @277 Vac,
65kA@120/240 Vac, 65kA (@240 Vac

Svstem Voltage

Interrupting Rating
@ SystemVoltage

Device Type Circuit Bre~ker
Product Line Spectra
Long Time Adjustable
Short Time Yes
Instantaneous Adjustable
Ground Fault Standard
Zone Interlock No

Trip Indication

Target No
Communications No
Metering Yes
Control Power No
Protective Relays No
l(i:::)et:inuous Current Standard

Figura 5: Interruptor SPECTRA

7.2.2 ACCESORIOS

L os accesorios que tiene el breakur son lo siguientes:
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- Contactos auxiliares de posicion de interruptor.
- Bobina Shun Trip 120Vac
- Mando eléctrico motorizado 120Vac

Levantar la caja
para operar el
interruptor
manualmente.

Figura 6: Mando eléctrico p/Int. Spectra

7.2.3 INSTRUCCIONES DE OPERACION:

7.23.1

7.2.3.1.1

CIERRE DE LOS INTERRUPTORES EN MODO
MANUAL

Previamente al cierre del interruptor el operador comprobara si bav
presencia de tension en la red (normal o emergencia), una lampara
ubicada en la puerta del tablero senalizara “PRESENCIA DE

TENSION™.

El operador podra cerrar los Interruptores con cualquiera de Jos siguientes métodos:

7.23.1.2

7.23.13

Presionando el pulsador “CERRAR INTERRUPTOR” ubicado en la
puerta.

Maznualmente, operando directamente sobre la manija del interruptor. para
est0 debe levantar la cubierta del mando eléctrico motorizado.

Una lampara u=;cada en la puerta del tablero senalizara que el interruptor cerro.

Nota:

e Elselectorde mod: de funcionamiento en puerta debe estar en posicion MANUAL
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e Existe un enclavamineto eléctrico entre los dos breakers (red normal y red de emergencia).
por lo que no se puede ordenar el cierre de los dos breakers al mismo tiempo.

7.2.3.2 APERTURA DE LOS INTERRUPTORES EN MODO
MANUAL

El operador podra abrir el breaker con cualquiera de los siguientes métodos:

7.23.2.1 Presionando el pulsador “ABRIR INTERRUPTOR™ wubicado en la
puerta.

7.2.3.2.2  Previamente al cierre del interruptor el operador comprobara si hay
presencia de tension en la red (normal o emergencia). una lampara ubicada
en la puerta del tablero senalizara “PRESENCIA DE TENSION™.

7.2.3.3 OPERACION MANUAL PARA LA TRANSFERENCIA

En caso de necesitarse realizar la transferencia manualmente por falla o
mantenimiento del PLC debe seguirse los siguientes pasos:

En caso cortarse el suministro normal v necesitarse realizar la transferencia
manualmente por falla o mantenimiento del PLC debe seguirse los siguientes

pasos:.

7.2.3.3.] Poner el selector de modo de funcionamiento en la posicion MANUAL.

7.2.33.2 La lampara de senalizacion “PRESENCIA DE TENSION RED
NORMAL™ debe estar apagada. Seguidamente el operador debe
desconectar la carga de la red normal abriendo el interruptor de red

La lampara de senalizacion “INTERRUPTOR RED NORMAL CERRADO" se

apaga.

72333 Cuando la lampara de senalizacion “PRESENCIA DE TENSION RED
DE EMERGENCIA™ se enciende indicando que el Generador de
emergencia esta  suministrando energia con valores adecuados de
frecuencia y tension, se procede a conectar la carga a la red de emergencia
cerrando el interruptor de red de emergencia siguiendo el paso descrito en

(7.2.3.1.2)

La lampara de senalizacion “INTERRUPTOR RED DE EMERGENCIA CERRADO”

se enciende.

Al retornar la red normal la lampara de senalizacion “PRESENCIA DE

TENSION RED NORMAL" se enciende. El operador ahora debe abrir el
interruptor de red de emergencia siguiendo el paso descrito en (7.2.3.2.1)

7.2.33.4

La lampara de senalizacion “INTERRUPTOR RED DE EMERGENCIA CERRADO™
se apaga.
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7.2.3.3.5 Una vez desconectada la carga de la red de emergencia el operador debe
conectarla ahora a la red normmal cerrando el interruptor de red normal

siguiendo el paso descritoen (7.2.3.1.2.)

La lampara de senalizacion “INTERRUPTOR RED NORMAL™ se enciende.

7.23.4 FUNCIONAMIENTO EN MODO AUTOMATICO

El Sistema consta de tres transferencias cuyo modo de funcionamiento son exactamente
iguales pero independientes, los cuales se encuentran gobernados por Plc’s General
Eléctric los cuales controlan unicamente en modo automatico y actian de acuerdo a la
logica siguiente:

Al seleccionarse el modo automatico el plc verifica si existe presencia de red normal y
si alguno de los interruptores se cncuentra cerrado. si no hay ninguna carga el sistema
espera 30 segs de tension estable y ordena ingresar las cargas a red normal. Esto
también ocurre si estando en automatico retorna la red normal y no exista ningun
interruptor cerrado.(esto puede ocurrir cuando el grupo no arranco o existio alguna

falla durante su funcionamiento y se apago).

Si el relé de minima/maxima tension de red normal detecta una caida de tension (sale
del rango configurado) por mas de 10 segs, el plc ordena arrancar al grupo activando el
contactor KA1 en forma constante enviando al grupo un contacto seco. E} grupo debe
estar con su selector en posicion de control automatico para que pueda realizar sus
intentos de arranque.

Apenas se detecta tension y frecuencia de grupo dentro de sus parametros configurados
(en los relé de minima/maxima tension v minima/maxima frecuencia). el plc considera
que ya arranco.

Si no se confirma la tension o la frecuencia por 230 segs (tiempo en que tarda en
realizar sus intentos de arranque), lo declara en falla activando el contactor KA6 de
falla de arranque.

Si estando funcionando el grupo “1lla la tension o la frecuencia por S segs continuos se
declara al grupo en falla ordenando desactivar al KA1 apagando al grupo (si este se

encontraba encendido).

Apenas el grupo entra en funcionamiento certifica que el interruptor de carga a normal
haya aperturado y si no es asi ordena a hacerlo.Después de 30 segs de arrancado el
grupo ordena ingresar su carga.

Cuando retorna la tension normal, el sistema espera un minuto para que se estabilice y
ordena aperturar el interruptor de carga en grupo y después de 2 segs ordena cerrar el
interruptor de normal (siempre y cuando haya aperturado el grupo) quedando el grupo
en vacio per espacio de un minuto donde se desactivara el KA1 quedando el grupo
funcionando con su propio tiempo de enfriamiento (5 minutos).

Los cierres y aperturas de los interruptores se efectian a través de un pulso de 2
segundos.

ENERO 2003
Manufacturas Electricas S. A.



PROYECTO REUBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA
MANUAL DE OPERACION

En caso de haberse declarado una falla de arranque o de falla en la tension o frecuencia
de grupo. el sistema se inicializa.4 con un retorno de la red normal o con el selector
manual/0/automatico en la posicion 0.

7.3 TABLEROS DE DISTRIBUCION 2820-DP-931, 2820-DP-932

Estos son tableros de distribucion compartimento con interruptores SPECTRA G.E. americanos con
certificacion UL y unidades de disparo de acuerdo al esquema unifilar de acuerdo al proyecto.

El operador puede accionar los interruptores con la puerta cerrada mediante un mecanismo de operacion
donde se visualiza el estado del interruptor ON-OFF.

Mientras el interruptor esta conectado (ON), el personal técnico no podra abrir la puerta puesto que el
mecanismo tiene una lengiieta que enclava la puerta impidiendo que se abra cuando el interruptor esta
conectado. La manija de accionamiento de los interruptores permite colocar un candado para impedir el
cierre del interruptor cuando el personal técnico esta realizando un trabajo de mantenimiento.

Todos los interruptores tienen dos contactos de posicion cableados a borneras ubicadas en la parte lateral
izquierda del cubiculo. Los contactos son secos y sin tension y pueden ser utilizados por el cliente para
monitorear la posicion del breaker desde un Scada o solo se puede usar para senalizar el estado.

Los interruptores SPECTRA tienen un pulsador de prueba dc disparo (ubicado en el lado derecho
inferior), el cual puede ser accionado por un desarmador de acuerdo al siguiente procedimiento:
Presionar y girar el boton rojo con el desarmador y el interruptor dispara. la manija se ubicara en la
posicidn intermedia.

Para el cierre del interruptor después de un disparo el operador debera empujar primero la manija hacia
abajo y luego subirla hasta que el interruptor cierre.
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Figura 7: Operacion de interruptor SPECTRA
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7.4 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES PLC
7.4.1 MICRO PLC

El PLC micro IC200UDRO0O2 de \ersaMax acepta ocho entradas de C.C. v proporciona scis
salidas tipo del relé de 2 amperios que pueden controlar 5 a 30 VDC o S a los dispositivos de
salida 250VAC.

Caracteristicas:

Tension de entrada nominal de +24VDC para la operacién del PLC.

Ocho entradas de C.C. configurables que se pueden utilizar como entradas estandares de la logica
positiva o negativa o contadores de trenes de pulsos.

Leds para sefalizar el estado de cada entrada y salida. Ademas los estados PWR (energizado). OK
(estado de entradas y salidas correcto), ¥ RUN(ejecutando programa).

En la parte superior izquierda poesee un switch Run/Stop.el cual seleciona el modo Run o Stop del
PLC. Este switch siempre debe estar en modo Run.

Posee dos entradas analogicas y un puerto serial RS232.

Versaflax 14-Poiil Ricre PLC FeRures

Dupn‘rzmirﬁB cn
Renractes Toming Btrip

Figura 8: Micro PLC (1C200UDR002)

ENERO 2003
Manufacturas Electricas S. A.



PROYECTO : REUBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA Y CASA FUERZA
MANUAL DE OPERACION

7.4.2 COMPONENTES DEL PLC VERSAMAX

7.4.2.1 CPU (IC200CPU0OO1)

Caracteristicas:

- CPU 32K memoria configurable.

- Puertos de comunicacién RS232, RS485.

- Enla parte superiorizquierda posée un switch Run/Stop,el cual seleciona el modo Run
o Stop del PLC. Este switch siempre debe estar en modo Run.(Este swith solo se

puede operar abriendo una tapa).
- Sonvisibles los sigueientes LED’s indicadores:

-  PWR : Enciende cuando el CPU recibe alimentacion (5V) de la fuente de
alimentacion.
- OK : Enciende cuando el CPU esta funcionando correctamente.

- RUN :Enciende luz verde cuando el CPU esta en modo RUN. luz ambar cuando
el CPU esta en modo STOP y en modo IO SCAN. Si seta apagado pero el led OK
esta encendido. el CPU esta en modo STOP, pero no en modo NO IO SCAN.

- FAULT : Enciende cuando el CPU esta en modo SOTP/FAULT por que a ocurrido
una averia. El LED se apagara al solucionarse la averia.

- FORCE: Enciende si una invalidacion es activada.

- PORT 1. PORT 2: Centellea indicando actividad en los puertos de comunicacion.

7.4.2.2 FUENTE DE AI IMENTACION
Caracteristicas:

- Voltaje de salida: 24Vdc.
- Salida de voltaje: 5Vdc, 3.3Vdc.
- Protecciones: corto circuito, sobrecorriente, polaridad inversa.

- Consumo: 11W

7.4.2.3 MODULO DE ENTRADAS DISCRETAS 24VDC

Caracteristicas:

- Voltaje de entrada: 0-30Vdc

- Numero de puntos (entradas ) : 16

- Sonvisibles los sigueientes LED’s indicadores:
- Un Led por cada punto indica el estado ON/OFF de cada entrada.
- OK : Enciende si hay presencia de tension

7.4.2.4 MODULO DE SALIDAS DISCRETAS TIPO RELE
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O mm
{2,63pui3)

Caracteristicas:

Voltaje de entrada: 0-125Vdc, 5/24/125Vdc; 0-265Vac, 120/240V ac.
Numero de puntos (Salidas) : 8

Son visibles los sigueientes LED"s indicadores:

- Un Led por cada punto indicw. el estado ON/OFF de cada salida.
- OK : Enciende si hay presencia de tension

7.4.2.5 SOPORTE TERMINAL (IC200CH002)

Caracteristicas:

El Soporte E/S tipo Caja (IC200CHS®02) dispone de 36 terminales tipo caja IEC. Hace
posible la fijacion. las comunicaciones a través del panel posterior y el cableado de
campo para un médulo [70.

Una puerta articulada protectora transparente para cubrir los terminales de cableado

110mm h
i4 23 pulg; i
; T — Cednaca:
“ A LI RGO AC
TN EN R Y AT T TN YT I | Aoyl DZ
ora tiga

s snakgooim

e EI LED QK N2 i3

i presencia de
alimenlacion d2zde

La varsaMas

LEDS o= los dislirtos

punice

Figura 9: Moddulo de entradas
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Figura 10: Fuente de alimentacion (1C200PWRO002)
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Figura 11:  CPU (IC200PWR002). lzq: LEDs indicadores. Der: vista frontal
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Figura 12: Soporte terminal de entradas/salidas

Los paneles mientras no estén en servicio se deberan almacenar en un lugar limpio,
seco y ventilado, libre de temperaturas extremas. Es aceptable una temperatura de

almacenaje de O°C a 40°C.
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Para el buen funcionamiento de los tableros debera tenerse en cuenta lo siguiente:

1. Debera estar instalado en un local limpio y que el acceso al mismo sea rapido a
fin de maniobrar los controles en las emergencias.

2. El area de acceso a los tableros debera permanecer libre de objetos, cajones, etc.
que impidan su maniobra.

3. El lugar donde se encuentra debera estar ventilado apropiadamente y que en sus
proximidades no deban almacenarse combustibles.

4. Tomar las precauciones a fin d. evitar acumulaciones de agua de limpieza,
lluvias, etc. lleguen a sus proximidades poniendo en peligro al operador (nunca
opere un equipo en estas condiciones).

5. Debera contar con una buena toma de tierra para evitar descargas peligrosas.

6. Las conexiones de entrada y salida, deberan estar perfectamente realizadas, con
los terminales apropiados y el uso de pernos y arandelas de seguridad cuando el
caso lo requiera.

7. Marque las conexiones a fin de reponerlas en su sitio, cuando la desconecte para
realizar trabajos de mantenimiento y evitar confusiones.

8. Haga los cambios de bobinas y fusibles cuando se requieran; debiendo hacerse
un programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

9. No haga puente para reemplazar fusibles, ya que es muy peligroso, en caso de
fallas cambiarlos después de ubicar e « lo posible el desperfecto que origino la falla.

10. En caso de cambiar un equipo eléctrico, tomar sus datos de placa, y si es
posible identificar a qué elemento corresponde en el plano eléctrico.

Dentro del programa de mantenimiento es necesario que se tome en cuenta las
siguientes consideraciones

Remover el polvo y la suciedad acumulados usando brocha o aspirador de
polvo.
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Limpiar todas las barras principales y secundarias

Inspeccionar los empalmes y ajustarlos si es necesario

Verificar el correcto funcionamiento de los equipos mas criticos
reemplazarlos si es necesario. )
Revisar el estado de los conductores si su aislamiento no esta deteriorado.
Reemplazar las etiquetas de identificacion si estas se encuentran ilegibles
Verificar que no falten marcadores de cable, la falta de estos puede ocasionar
graves accidentes debido a las confusiones puede generar durante el trabajo de

mantenimiento.
No emplee solventes que puedan danar los equipos

No engrase ni aceite los equipos a menos que lo especifique el fabricante

En todas las operaciones de mantenimiento se debe emplear siempre las
herramientas adecuadas y en buen estado para evitar esfuerzos que darien los
€quipos

Revisar que las empaquetaduras no se encuentren dariadas

Revisar y cambiar los fusibles de control en cada cesion de mantenimiento.
Revisar la tension de las baterias cuando se realice el mantenimiento puesto
que las baterias son las que alimentan al sistema de control de la transferencia.

Recomendaciones Generales

Para el buen funcionamiento del tablero se debe tener en cuenta lo siguiente:

El tablero esta disenado para ser instalado en un ambiente interior

El area de acceso de los tableros debera permanecer libre de objetos que impidan su
maniobra

El lugar donde se ubique los tableros debera estar ventilado apropiadamente

Tomar las precauciones necesarias a fin de evitar aniegos de agua cerca de los tableros
para evitar peligro a los operadores. Nunca debe operar un equipo-en eléctrico en esas
condiciones

Debera contar con una buena toma a tierra para evitar descargas peligrosas

Las conexiones de entrada y salida deberdn estar perfectamente realizadas con los

terminales apropiados y el uso de pernos y arandelas de seguridad. '
Nunca se debe hacer un servicio de mantenimiento a ningun equipo eléctrico cuando este

se encuentre energizado. . )
Asegurese que la fuente alimentadora este desconectada y de ser posible blogueela para
impedir que otra persona conecte la misma mientras el operador esta trabajando en el

tablero

Verifique que todas las conexiones estén debidamente ajustadas. Recuerde que con el
tiempo, los conductores reducen a las presiones y se aflojan. 3 ) ’
No emplear aire comprimido para la limpieza pues la presion puede danar 'algun
mecanismo delicado. Por otro lado en aquellos aparatos electronicos las particulas

extrafias pueden ocasionar problemas de funcionamiento.

ENERO 2003
Manufacturas Electricas S. A.



ANEXO N° 3

FOTOS


















PLANOS
































