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' PROLOGO

Los programas de desarrollo para el sector minero, sélo podrén dar todos

sus frutos si los conocimientos y tecnologias se comparten efectivamente,

si la institucién esta motivada y empe}401adaen alcanzar el éxito. A menos

que la institucién sea la fuerza motriz de su propio desarrollo, no se

conseguiran mejoras duraderas en su nivel de vida por mucho que se

invierta 0 se aporten insumos y tecnologias. ' '

La planificacién de un proyecto es decisiva en esa tarea por muchos

motivos. Por ejemplo, permite a los plani}401cadoresconsultar con los

demas especialistas, para tener en cuenta sus necesidades, actitudes y

conocimientos tradicionales, al determinar y formular programas de

desarrollo efectivo. Sélo gracias a la plani}401caciénlos beneficiarios de un

proyecto se convertirén en protagonistas, asegurando el éxito de los

programas de desarroilo.

Una mejor planificacién con todos los lideres de las especialidades

respectivas a todos los niveles permite a ésta reconocer los problemas

mas importantes y encontrar un terreno de accién comun, y crea un clima

de identificacién y participacién para poner en préctica sus decisiones.

Ademas, Ia planificacién implica cambio, nuevas formas de actuacién.

g,Tendra'n Ias instituciones la confianza suficiente para conseguir que el

proyecto funcione? (;Adquirirén los nuevos conocimientos y competencias

necesarios? Las técnicas de plani}401caciénpueden ser instrumentos

valiosos para asesorar a las instituciones sobre nuevas ideas y métodos,

fomentar Ia adopcién de éstos y mejorar la capacitacién en general.

La planificacién es también imprescindible para mejorar la coordinacién y

el trabajo en equipo con el fin de gestionar los programas de desarrollo y

obtener apoyo institucional.
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Vivimos en la era de la comunicacién y estamos empezando a ver sus

repercusiones sobre el desarrollo. La plani}401caciénpara el desarrollo de un

proyecto, basada en la experiencia de otros organismos ha alcanzado un

nivel en el que puede tener efectos notables y positivos sobre muchos

programas de desarrollo.

En esta tesis no solo se promueve el concepto de plani}401caciénpara el

desarrollo de un proyecto minero sino que, también, lo que es més

importante, se describe la necesidad de que Iyos respohsables del '

plani}401caciény decisién adopten ciertas posturas para aprovechar a1

méximo Ias posibilidades que ofrece la planificacién de un proyecto.
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INTRODUCCION

V La importancia de realizar una adecuada planificacién estratégica de

comunicacién y tecnologia en las organizaciones del sector minero, es

que ésta servira de apoyo para lograr que los sistemas de informacién y

los recursos empleados estén alineados con alcanzar el desarrollo y éxito

de un proyecto.

Esta herramienta proporciona una guia para Ilevar a una organizacién a

través del proceso de planificaci(')n_ Cubre Ia plani}401caciénnecesaria para

realizar una planificacién estratégica, incluyendo los antecedentes

necesarios para dirigir el proceso y asi de}401nirel marco estratégico del

proyecto u organizacién, que es el que le da a las actividades coherencia

y direccién.

La planificacién presentada esta estructurada en etapas, fases,

actividades y tareas que estén debidamente relacionadas entre si, de

manera que los profesionales que la utilicen tengan una secuencia légica

para poder elaborar un plan estratégico de tecnologia de informacién.

Cabe mencionar que el presente trabajo se ha llevado a cabo asumiendo

el reto con seriedad y veracidad, ya que los datos se han obtenido en

fuentes de alta credibilidad, con el propésito de solucionar el problema

principal que una empresa del sector minero tiene como es la falta de

planificacién estratégica, la misma que incide en el volumen de

rentabilidad.

Esta metodologia es una guia formal que fortaleceré el trabajo en la

elaboracién de un planeamiento de tecnologia de informacién, y permitira

ahorrar tiempo y esfuerzo en el desarrollo de las diferentes tareas.
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RESUMEN

Este trabajo resume los resultados de trabajar con una correcta y

adecuada plani}401caciénsobre las riendas de la rentabilidad de las

empresas mineras, puesto que el Planeamiento Electromecanico de la

Iinea primaria 22,9 kV y de la subestacién cerro corona �024Tantahuatay�024

Cajamarca serviré para abastecer de Energia a las empresas mineras Ia

cual aportara nuevos conceptos y enfoques a la plani}401caciény presentara

procedimientos que Ie permiten al empresario minero, de una manera

practica, formular planes para el futuro de la empresa. V

En la actualidad los cambios suceden con gran rapidez y el tratar de

pronosticarlos implica el riesgo de equivocarse. Si el Planeamiento

Electromecanico de la Iinea primaria 22,9 kV y de la subestacion cerro

corona �024Tantahuatay�024Cajamarca puede responder agilmente a los

cambios imprevistos, desaparece la necesidad de pronosticarlos. La meta

de este trabajo no es capacitar a los empresarios para que preparen

mejores pronésticos, sino aumentar su capacidad de planificar los

proyectos para aumentar signi}401cativamentela rentabilidad de los mismos.

17



ABSTRACT

This paper summarizes the results of working with a correct and proper

planning on the reins of the pro}401tabilityof mining companies, since the

primary Electromechanical Planning Online 22.9 kV substation and crown

hill - Tantahuatay-Cajamarca serve to supply Energy mining companies

which furnish new concepts and approaches to planning and present

procedures that allow the mining entrepreneur, in a practical way, to

formulate plans for the future of the Company.

Currently changes happen very quickly and try to forecast them involves 1

the risk of being wrong. If the Planning Electromechanical primary 22.9 kV

line and substation Crown Hill - Tantahuatay�024Cajamarcacan respond

quickly to unforeseen changes, the need to forecast them disappears. The

goal of this work is to empower entrepreneurs to prepare better forecasts

but increase your ability to plan projects to signi}401cantlyincrease their

profitability.
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I. GENERALIDADES

La Compa}401iaMinera Coimolache S.A. estuvo desarrollando el

proyecto minero Tantahuatay, para lo cual requiere de energia

eléctrica para la explotacion de materia prima. Asi mismo trajo el

desarrollo y progreso del Pais asi como de las comunidades aleda}401as

de Cajamarca - Hualgayoc, por medio de generacién de empleos y

trabajos sociales en favor de los mismos.

Estudios preliminares determinaron que el suministro eléctrico para la

unidad Minera Tantahuatay, seria desde la nueva subestacién Cerré

Corona 22,9 kV, a través de una Linea Primaria en 22,9 kV. Para tal

fin, la Compa}401iaMinera Coimolache S.A. desarrollo el estudio

definitivo del Proyecto �034LineaPrimaria 22,9 kV Cerro Corona -

Tantahuatay, 6,96 km", incluyendo la subestacion principal. Dicho

Proyecto fue enlazado con el Sistema Interconectado Nacional a

través de la L.T 220 kV Cajamarca Norte �024Cerro Corona, tal como se

se}401alaen el esquema siguiente.

Figura N° 1.0

ESQUEMA DE CONEXION DEL PROYECTO
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El area del Proyecto se ubica en el departamento de Cajamarca,

19



Provincia de Hualgayoc y distrito de Hualgayoc, cuyas Coordenadas

UTM, se indica a continuacion.

Cuadro N�0341.0

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Coordenadas UTM �024PSAD 56 Almud

Des°�035p°'°" None (m) Este (m) _ (m)

Subestacion Cerro Corona 9251,062.87 762,093.17 3,884.87

Subestacién Tantahuatay 9 254,220.89 756,999.40 3,872.36

1.1. SUPERFICIE A OCUPAR

La instalacién de la Iinea primaria 22,9 kV tiene una Iongitud de

aproximadamente 6.96 km, partiendo de la subestacion de Cerro

Corona hasta la subestacién Tantahuatay, ubicada en la Planta de

Procesos del proyecto minero Tantahuatay, distrito de Hualgayoc,

�024 asumiéndose que ello incluye Ias instalaciones propuestas en el

proyecto. El érea en donde se establecié Ia Linea Primaria,

contando con Ia franja de servidumbre (11m de ancho), es de 7,66

Ha aproximadamente.

1.2. USO ANTERIOR Y ACTUAL DEL SUELO

El uso del suelo en la zona donde se establecio la Iinea primaria es

principalmente el pastoreo de ganado y peque}401aagricultura de

riego, las cuales se realizan con }401nescomerciales y de

subsistencia. La mayor parte de las tierras que anteriormente se

dedicaron a la agricultura, actualmente se encuentran en descanso,

y la mayor parte de la poblacién se encuentra empleada en las

explotaciones mineras.

En relacion al érea que ocupé Ia Iinea primaria propiamente dicha,

~ los terrenos por donde se tendio Ia Iinea pertenecen a la

20



comunidad de Coimolache, en tal sentido se afecté algunos A

terrenos de pastoreo y de cultivo.

1.3. COMPATIBILIDAD DEL USO DEL SUELO

Existe compatibilidad del uso con la instalacién de la Iinea primaria.

La instalacién afecta en forma minima terrenos de cultivo Q de

pastoreo.

1.4. viAs DE ACCESO

Las principales vias de acceso al érea del proyecto son la carretera

Panamericana Norte �024Cajamarca 820 km, con un recorrido

asfaltado de 35 km. hasta Ia subestacién Cajamarca Norte, de este

punto sigue una carretera afirmada de 50 km aproximadamente

que une Cajamarca con la Provincia de Hualgayoc hasta la zona de

las Obras ubicada en el distrito de Hualgayoc.

1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO »

El proyecto de lnstalacién de la Iinea primaria justi}401césu ejecucién

por lo siguiente: I

Llevar un suministro de energia eléctrica a la mueva unidad minera

Tantahuatay en forma permanente, confiable y econémica.

1.6. CLlMATOLOGiA Y METEOROLOGIA

El a'rea de influencia del proyecto se encuentra Iocalizada

aproximadamente entre los 3500 y los�0304046 m.s.n.m, zona

clasificada como sub-hdmeda y fria, con una estacién de Iluvias y

una estacién seca bien definida. El clima en elevaciones por

encima de los 4000 m.s.n.m. es humedo y frio. Aunque ambas

zonas permanecen humedas a lo largo del a}401o.El periodo entre los

meses de octubre y abril recibe la mayoria de las precipitaciones

anuales y es considerado como la estacién de lluvias.

;p§\°N4�030°
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1.7. CALIDAD DE AIRE

De acuerdo a las observaciones hechas en campo se ha localizado

fuentes de emisién de gases, provenientes de la actividad minera,

generando material particulado en el ambiente, asi mismo otro

factor de produccién de material paniculado es el constante transito

de vehiculos que recorren los caminos carrozables de la zona, por

otra pade y de acuerdo al trazo de la Linea Primaria, el aire del

ambiente corresponde a una zona de caracter netamente rural con

ausencia de elementos contaminantes en el ambiente.

A Considerandose por lo tanto encontrarse dentro de los Iimites

maximos permisibles para el sub sector Energia del Ministerio de

Energia y Minas.

1.8. NIVELES DE RUIDO PREEXISTENTES

Para Ia parte del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se realizaron

mediciones puntuales de ruido en el area del proyecto, que

resultaron por debajo del nivel Iimite establecido por ei ECA

* (Estandares de Calidad Ambiental) para Ruido (80 dBA).

1.9. NIVELES DE CAMPOS MAGNETICOS PREEXISTENTES

Para Ia parte del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se realizaron

mediciones puntuales de campos magnéticos en los puntos

extremos del area del proyecto. Resultando 0.0 p.T (0.0 mG), en el

area de la futura Subestacién Tantahuatay y 0.26 ;4T (26 mG) en el

area cercana a la Subestacién Cerro Corona, debajo del estandar

de 83.3.pT (833 mG).

1.10.GEOLOGiA Y GEODINAMICA

El area de estudio politicamente pertenece a la provincia de

Hualgayoc, distrito de Hualgayoc en el departamento de

Cajamarca. Geolégicamente pertenece al Cuadrangulo de Chota �031

V 22



14-f. Boletin N° 38 INGEMMET. Las unidades geomorfologicas en

la zona del proyecto son la Cordillera Occidental, Glaciacion y

Altiplanicies.

La ubicacién geogréfica del area de influencia del proyecto es la

Cordillera de los Andes. Las caracteristicas geolégicas y la

evolucién tectonica regional, ponen de mani}401estola imponante

actividad sismica existenle en las inmediaciones de las

instalaciones de la Linea de Transmision. Dicha actividad no es

exclusiva del area del proyecto, ya que los sismos afectan, con

mayor a menor inlensidad, todo el territorio peruano, por ubicarse

en el borde del Pacifico oriental y en las proximidades de la

denominada �034Zonade Benioff", dentro del area de interaccién de

las Placas Continental Sudamericana y Nazca, soportando '

profundos cambios de masas corticales, con atribulos de alta

actividad sismica.

1.11.HlDROLOGlA

En el érea de influencia del proyecto se ha enconlrado la existencia

de dos rios que recorren sus aguas de oesle a este, conocidos con

el nombre de rio Tingo Maygasbamba y rio Tranca Pujupe y estos

a su vez desembocan en el rio Llaucano principal recurso

hidrologico de la provincia que forma el valle de Llaucano, otros

componentes hidricos son los mananliales y riachuelos que

incrementan su caudal en épocas de lluvias.

1.12.SUELOS

La super}401ciedonde recorre el lrazo de la Linea Primaria 22,9 kV,

esta conformada principalmenle por suelos clasi}401cadoscomo

Andosoles e Histosoles, caracteristicos de esta region altitudinal

del Peru.
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1.13.CAPAC|DAD DE USOS MAYOR DE SUELOS

La capacidad de uso mayor de la tierra se de}401necomo el ma'ximo

potencial del suelo para sustentar diferentes usos de la tierra. En el

area de emplazamiento e influencia directa del presente proyecto,

el suelo posee Ia siguiente Capacidad de Uso Mayor:

Tierras Aptas para Pastos �024P1c y P1c-x

Tierras o suelos de proteccién �024-X y XP2e

1.14.AMBlENTE BIOLOGICO

La Constitucién Politica del Pen�031:constituye el marco bésico

general de la politica ambiental ya que se}401alaque el Estado

determina Ia politica nacional del ambiente y promueve el uso

sostenible de sus recursos naturales (arl. 67°). También se}401alaque

toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de su vida (an. 2°, inc. 22°). Los recursos

naturales son clasificados como renovables y no renovables y los

considera patrimonio de la nacic'>n (art. 66°).

En base a e|Io existe una serie de regulaciones ambientales deI

sector energia (sub sector electricidad) y regulaciones generales

que son aplicables al presente proyecto energético, siendo los mas

imponantes los dispositivos Iegales que se muestran en el Cuadro

N° 1.2.

Cuadro N° 2.0

REGULACIONES AMBIENTALES A SER TOMADAS EN

CUENTA EN EL PROYECTO

REGULACIONES DEL SUB SECTOR ELECTRICIDAD

Regulaciones sobre actuacién ambiental, seguridad y saludz

D.S. N° 29�02494�024Reglamento de Proteccién Ambiental en las

' EM Actividades Eléctricas
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Niveles Méximos Permisibles para Efluentes Liquidos
R.D. N° O08-97�024 �030_ _ .

para las Actrvrdades de Generacrén, Transmlsién y

EM/DGAA _ . y .

Drstnbuczén de Energia Eléctnca.

R.M. N° 161- Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de

2007-MEM/DM Ias Actividades Eléctricas

' Regulaciones sobre aspectos administrativos:

Ley de Concesiones Eléctricas y Modi}401catorias

Ley N° 25844

aprobadas por Ley No. 26980 y Ley No. 27239.

D.S. N° 009�02493�024Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas y

EM Modi}401catorias,

D.S. N° 061- Aprueba el Texto Unico de Procedimientos

2006�024EM Administrativos del Ministerio de Energia y Minas.

D.S. N° 025- Aprueba el Reglamento de Organizacién y Funciones

2003-EM del Ministerio de Energia y Minas y modi}401catorias.

Regulaciones sobre }401scalizaciénenergética:

D. S. N° 029�02497-Reglamento de fiscalizacién de las Actividades

EM Energéticas por Terceros.

REGULACIONES GENERALES

Regulaciones sobre actuacién ambiental y saludz

Ley N�03428611 Ley General del Ambiente.

Ley No 27446 |Aenyb:|3er:�030:1stemaNacional de Evaluacién del Impacto

Le N° 26834 Le de Areas Naturales Prote idas

D's�030N0 038' Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas
2001-AG

Le N° 27314 Le General de Residuos Sélidos.

D.S. N° 057- �030 .

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos.

2004�024PCM

D.S. N° 074- Reglamento de Esténdares Nacionales de Calidad

2001-PCM Ambiental del Aire.

D.S. N° 085- Reglamento de Esténdares Nacionales de Calidad
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2003�024PCM Ambiental de Ruido.

D.S. N° 010- Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones

2005-PCM No Ionizantes. *

Ley N° 26842 Ley General de Salud.

R.M. N° 510- _

Manual de Salud Ocupacronal V

2005/MINSA

1.15.ZONAS DE VIDA '

Las zonas de vida es un concepto que fue propuesto inicialmente

por Holdridge (1947), quien dio a conocer una teoria para la

determinacion de las formaciones vegetales partiendo de datos

climaticos. Segun el Mapa Ecolégico del Peru (INRENA, 1994) Ias

Zonas de Vida, caracterizadas para la zona de emplazamiento del

proyecto son:

Bmh-MT: Bosque muy h}402medoMontano Tropical. I

Bh�024MBT:Bosque humedo Montano Bajo Tropical. '

1.16.FLORA

La flora evaluada esta representada por las escasas y Iimitadas

especies arboreas, arbustivas, ornamentales, pastos, medicinales y

arométicas propias de la zona media y alta, de clima templado a

frigido y resistentes al medio atmosférico de la zona donde se

desarrolla el presente estudio.

1.17.FAUNA

La diversidad de fauna de los ecosistemas existentes es

reiativamente baja comparada con otros tipos de habitat. La fauna

esta representada principalmente por especies de mamiferos y

aves asociadas al ambiente terrestre, como: venados, vizcachas,

vicu}401as,zorro andino y otras aves menores
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1.18./'\REAS NATURALES PROTEGIDAS

En el area de influencia del estudio no existen areas naturales

protegidas de acuerdo a la clasi}401caciondel SINANPE.

1.19.AMBlENTE SOCIOECONOMICO

El espacio geogré}401codonde se emplaza Ias instalaciones

eléctricas del proyecto (lnstaiacién de La Linea Primaria de

Tension 22,9 kV Cerro Corona �024�024Tantahuatay - Cajamarca) »

comprende una franja de 11 m de ancho a lo largo de 6 km que

corre en forma casi paralela con la delimitacién del distrito de

Cotilluc y en peque}401aproporcién casi paralela con el distrilo de

Chungur, iniciéndose en el Cerro Corona y culminando en el centro

poblado El Tingo Distrito de Hualgayoc, provincia de Hualgayoc.

A Io largo de su recorrido, Ia Iinea de transmisién cruza por los

centros poblados del distrito de hualgayoc con importancia

econémica para la region, entre las principales centros poblados

tenemos a El tingo, Pilacones y Coymolache pertenecientes al

distrito de Hualgayoc.

La pobiacién al a}401o2005 para el distrito de Hualgayoc es de 15803

habitantes, de los cuales aproximadamente 92.94% pertenecen al

a'mbito rural, representando el 14687 del total de la poblacién del

distrito. Del total de viviendas del distrito de Hualgayoc (19702)

hasta el a}401o2005 sélo ei 7.39 % de las viviendas disponian de

alumbrado eléctrico, mientras el 66.84% utiliza mecheros y

lamparines de kerosene, 24,61% utilizan velas y el 0,65% otros

tipos de alumbrados. El hospital mas cercano a la zona en estudio

se encuentra en la provincia de Chota a Iado sur de la provincia de

Hualgayoc de nombre José Soto Cadenillas.

En el distrito de Hualgayoc se dedica a la actividad agricola en un

76%, a servicios 6,8% y correspondiente a los asalariados la
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conforman un 27,8°/o seguida por otras actividades en menor

escala.

El procedimiento que nos permitira' lograr los objetivos de la

presente investigacién implicara la observacién directa en el area

donde se desarrolla el estudio, asi como de entrevistas informales

a personas expeditas en el tema, recopilando asi informacion

relevante para la elaboracion de los indicadores estadisticos

herramientas para una conclusion objetiva.

1.20.PRESUPUESTO BASE

El Presupuesto Base deI Proyecto fue elaborado asumiendo Ia

Ejecucion del Proyecto SE Cerro Corona 22.9 kV, cualquier

variacién o la no ejecucion de alguna actividad de dicho Proyecto,

altero nuestro Presupuesto del Proyecto.

1.21.PLANOS SE CERRO CORONA 22,9 KV

El mando, control y medicion de la SE Cerro Corona 22,9 kV esta

mediante controlador de bahias desde la sala de control de la SE

Cerro Corona 220kV, dicha conexion ha sido instalado a través de

fibra optica mediante ductos de concreto de 2 vias.

El Proyecto Cerro Corona 22,9 kV ha dise}401adolos porticos con

postes de concreto armado de 12m. Al respecto, se recomendé

que dichos pérticos deberén ser de Celosia Metalica.
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ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

La Compa}401iaMinera Coimolache S.A., tuvo ia visién y misién de

ejecutar y mejorar vias de acceso existentes para el traslado de las

unidades méviles que transponen personal de supervisién,

ejecucién y/o suministros o herramientas hacia el interior y exterior

de la minera. Del mismo modo mantener el Iibre trénsito de las

personas que habitan en las Iocalidades cercanas como aleda}401asy

el trénsito de sus animales que circulan por la misma con el fin de

una supervivencia (alimentacién) o traslado con }401nesde lucro

(trueques de animales por insumos de alimentos). Todos estos

grandes cambios con el propésito principal de poder obtener los

recursos para la ejecucién del proyecto a tiempo exacto y

adecuado, obtener respaldo técnico de las empresas

comprometidas en ejecucién, y supervisién del sector eléctrico por

parte del estado, en forma répida, permanente, con}401abley

econémica.

Por otro Iado este estudio tiene por interés secundario presenlar los

documentos técnicos necesarios (monto total de la Inversién, que

contiene entre otros; los suministros de los equipos, Ias obras _

civiles y electromecénicas, los costos Intangibles como son: estudio

de ingenieria, asesoria de suministros, ingenieria de detalle y

otros), que permitan demostrar un planeamienlo requerido para el

proyecto, pero que deja en claro que una mediana 0 un pésimo

planeamiento trae como consecuencias disminucién en la

rentabilidad y en algunos casos perdidas en la ejecucién de un

proyecto minero.

La importancia de un planeamiento correctamente establecido y

supervisado permite orientar y comprometer los objetivos
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establecidos que fusione los aspectos técnicos, comerciales y de

gestion en una herramienta capaz de permitirnos optimizar tiempo

y costos en nuestro proyecto de �034PLANEAMIENTO

ELECTROMECANICO LINEA PRIMARIA 22,9 kV Y

SUBESTACIONCERRO CORONA �024 TANTAHUATAY �024

CAJAMARCA.

Este estudio se realiza debido a la falta de energia eléctrica para el

funcionamiento del Centro Minero el CERRO CORONA �024-

TANTAHUATAY - CAJAMARCA.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(;La falta de un Planeamiento Electromecénico de la Linea Primaria

22,9 kV y de la Subestacion Cerro Corona -�024Tantahuatay �024-

Cajamarca, afecta de manera significativa Ia ejecucion del proyecto

minero COIMOLACHE?

2.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Elaborar el Planeamiento Electromecénico de la Linea Primaria

22,9 kV y de Subestacion Cerro Corona �024Tantahuatay -

Cajamarca.

2.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

El instituto nacional de estadistica e informética informo que, la

produccién nacional en el primer mes del a}401o2014 registro un

crecimiento de 4,23%, Iogrando 54 meses de crecimiento

ininterrumpido, sustentado en la evolucién favorable de todos los

sectores, con excepcién de la pesca. Entre los sectores que

aportaron mas al crecimiento }401guran}401nancieroy seguros, mineria
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1 e hidrocarburos, comercio, transporte, almacenamiento, correo y

,' mensajeria, yservicio prestado a empresas.

, 7 4 En e1 periodo anualizado febrero 2013 enero 2014 la actividad A

econémica del pais se expandié en 5,44%.

_ Cuadro N° 3.0

EVOLUCION DEL iND|CE MENSUAL DE LA PRODUCCION

NACIONAL: ENERO 2014 (AND BASE 2007)

a?1°v»4:&§,1?,n111! i%§9§?11§l111%?:§}402*5%éE:i:1F$1
1 191:1 «1:1!w':':<2<;}401I E�03011�030!Eéiz¥2!i!2«Er3é1253,iiiui.�030fa

Ecanomiarom �031 100,110 us 5,44

uI.oxm Impuesws a los Proaucm 3,29 1,012 3,15

�030remlm1uslrias(Producc16n] 91,71 4,54 5,50

Agropeouarin 5.97 1,95 1.22

Pam 0,74 47.61 14,10

Mmetla e Hnroeamuroa 14,36 5,55 4.97

Manulacfuva 16,52 0,42 4,56

E|ec|nodad,GasyAaua 1,72 5,05 5,45

Curlaflucdbn 5,111 3,20 7.44

Carnerua 111.18 4.68 5,81

Trampone, NNBOEVIENBIVTD, correo y Mensajerla 4,91 427 6,15

Najamnento y Resaamantes MS 7.07 6.44

TslewmunlnauorasyouosSslvlw :19 Inlormaclén 2.66 6.14 7,93 .

Flnanuewyseguvos 3,22 13,354 1121

Servvsoa Presudos a Empresas 4,24 7,55 6,17

I Mnmmauon Wbllm, [Mensa y was 429 4,49 5,16

Otms Selvldos 2] 14,39 5,71 4,71

�031 Nota: El célculo correspondiente al mes de enero 2014 ha sido

' elaborado con informacién disponible a! ,1 3-03-2014

1/Corresponde a la estructura del PBI a}401obase 2007

, 2/ Incluye servicios inmobiliarios y servicios personales.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e lnformética,

Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de Energia y Minas,

Ministerio de la Produccién, Ministerio de transporte y

Comunicaciones, Superintendencia de Banco, Seguros y AFP,
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Ministerio de Economia y Finanzas, Superintendencia Nacional de

Aduanas y de Administracién Tributaria, y Empresas Privadas.

Figura N° 2.0

iNDlCE DE LA VARIACION DE LA PRODUCCION NACIONAL

ENERO 2010 �024ENERO 2014

W .,,,,_ M,

um "mi nun mm nll A
*l Ultimos 12 meses

Fuente: lnstituto Nacional de Estadistica e lnformética

El sector mineria e hidrocarburos crecié en 5,55%, por la expansion

de la actividad minera metélica en 8,13% sustentada en los

mayores volumenes de produccién de cobre, molibdeno, hierro,

plomo, plata y esta}401o;en tanto que, la extraccién de hidrocarburos

descendié en 2,43% por el menor nivel de explotacién de Iiquidos

de gas natural.

El crecimiento de la actividad minera metélica fue determinado por

el mayor volumen de produccién de cobre, molibdeno, hierro,

plomo, plata y esta}401o.E! avance de la actividad re}402ejaIa mayor

produccién de las empresas mineras. asociada a mejoras técnicas

y operativas, a la ejecucién de diversos proyectos de ampliacién y
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modernizacién de operaciones y a la puesta en marcha de nuevas

unidades productivas con una contribucién relevante al desarrollo

de la minera, entre las que destacan Antapacay (noviembre 2012);

Brexia Goldplata Peru (Abril 2013); Apumayo (setiembre 2013),

Treveli Peru (Abril 2013), y Minera Chinalco Peru (enero 2014) por

el inicio de operaciones del proyecto cuprifero Toromocho.

Figura N° 3.0

iNDICE DEL SECTOR MINERiA E HIDROCARBUROS

{ MINERIA E HIDROCARBUROS

R Mensual: 5,55% - Anualizadoz 4,97%

Subsector Mineria: 8,1%

r Molibdeno 46,396

1 Cobre 203%

r Hierro 9.2%

' Plomo 8,0%

Plata 1.9%

r Oro -5,8% 0

l Zinc -9,S%

Subsector Hidrocarburos: -2,4%

Liquidos-Gas Natural -10,0%

Petré|eoCrudo I 3.0%

[ Gas Natural a 6,6%

El crecimiento alcanzado por Ia produccién nacional (4,23%) en

enero de 2014, fue determinado por el aporte del sector otros

servicios con 0,72 puntos porcentuales, seguido de financiero y

seguros con 0,70 puntos, mineria e hidrocarburos 0,63 puntos,

comercio 0,51 puntos, transporte, almacenamiento, correo y

mensajeria 0,27 puntos, servicios prestados a empresas 0,27
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puntos, telecomunicaciones y otros servicios de informacién 0,25

puntos, alojamiento y restaurantes 0,23 puntos, Administracién

publica y defensa 0,20 puntos, construccién 0,19 puntos,

agropecuario 0,10 puntos, electricidad, gas y agua 0,09 puntos,

manufactura 0,07 puntos. Mientras que pesca Ie resté 0,10 puntos

a! resultado global.

Los derechos de importacién y otros impuestos contribuyeron con

0,10 puntos a la variacién total.

Cuadro N" 4.0

CONTRIBUCION A LA VARIACION DE LA PRODUCCION

NACIONAL, SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA: ENERO 2014

Ofrosservicios �0240,72

Finandsmysegxms �0240,70

Mineriae}401idrocarburos �0240,63

Cornsrcio 0,51

Transports,allnacanamientomoneoymensajerla �0240,27

Servidos Prastadosafrnpresas K 027

Telecumunicarinnesyohoa sewscbosdeinfonnaci}401n : 0'25

Nojan}401enmyvestaxrames 2 013

Mmnnsitaudnpdb}401caydefensa Z 020

Conshucu}401n X 0,19

Agmpwuario - 0,10

Demdwsdelmpo}402ani}401nymtoalrnpuestosaloeproductos K [L10 _ __

Hammad, G�035W�034 - We Vanaclon N1ensuaa|

Mmmm I W Enero2014.4,23/o

Pesca 0,10 2

El presente plan de tesis nace a partir de las deficiencias que

existen en el planeamiento logistico actual de los proyectos

mineros dé ingenieria eléctrica. Si bien el proyecto se basa

solamente en el proyecto �034PlaneamientoElectromecénico, Linea

Primaria 22,9 kV y Subestacién Cerro Corona �024Tantahuatay -
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Cajamarca", este problema se puede estar dando en otros

proyectos mineros donde también es fundamental el plan logistico.

Si bien la curricular actual de la escuela Qrofesional de

lngenieria Eléctrica no hace énfasis en la gestién, Iogistica 1

administracién de los Qroyectos eléctricos, es imgortante gue

. los futuros profesionales de ingenieria eléctrica sean cagaces

no solo de calcular 1 dise}401argroyectos de ingenieria sino

también capaces de gestionar desde el asgecto técnico -

econémico todo Qroyecto de la esgecialidad.

2.5. LIMITACIONES Y FACILIDADES.

2.5.1. LIMITACIONES:

> La presente investigacién en el tiempo sélo alcanza o

comprende, 09 meses de proyecto incluyendo en este

tiempo ampliaciones de ejecucién por partidas no

consideradas inicialmente en el presupuesto inicial.

> La investigacién se limita a aspectos de planeamiento

de proyectos mineros del sector eléctrico. elementos

empleados del mismo como la lngenieria Mecénica,

lngenieria Medio Ambiente, lngenieria Civil entre

otros y no discute los resultados obtenidos bajo otras

précticas de proyectos mineros ajenos al planteado.

> El presupuesto se Iimita analizar Ia falta de un

planeamiento de proyecto minero de la Iinea primaria

22.9 kV y subestaciones cerro corona �024tantahuatay �024

Cajamarca.

> Los inves}401gadoressélo pueden dedicar 2 dias a la

investigacién.
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> Los investigadores sélo tienen acceso en 2 horarios a

los centros de informacién.

> La inversién estimada para la ejecucién del proyecto

fue considerada de acuerdo a las coordinaciones que

se tuvieron aprobadas por el Gerente de Operaciones

de la Unidad Minera Coimolache, ya que no pudo ser

més de esto porque los superintendentes de la

empresa minera, no quieren ventilar egresos

monetarios para un estudio de tesis.

> El proyecto seré vélido en el periodo de tiempo en el

que este se realice, con los datos proporcionados por

la empresa en ese momento, debido a que puede

haber cambios en las }401nanzasde la empresa 0 en los

mercados internacionales.

> La informacién base adicional proporcionada por los

proveedores, a la fecha de inicio del proyecto, y sus

proyecciones estén en base a la misma, cualquier

Cambio o tiempo, modificara Ias cifras financieras.

> De las demés empresas mineras que se proyectan

�030 realizar inversiones en el sector eléctrico con el

objetivo de abastecer sus unidades mineras de

energia eléctrica de manera con}401able,no se tiene

informacién detallada, ya que esta es confidencial

debido a que es un proyecto de inversion de capital.

> La decisién de la implementacién del proyecto

desarrollado, queda a discrecién de los socios de las

empresas mineras.
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> Por ias politicas de la empresa, la revelacién de los

nombres reales, algunas cifras y cierta informacién

que consideran importantes de reguardar; no serén

mencionadas en este proyecto.

> Esta investigacién se llevara a cabo usando analisis

estadistico de proyectos ejecutados de conocimiento

publico, ya que muchas veces Ias empresas privadas

�030 mantienen en con}401dencialidadsus estadisticas, por lo

tanto Ia herramienta principal sera' el anélisis de datos

-\ obtenido de proveedores, proyectos publicos de

Iineas primarias, fuentes bibliogré}401casy datos de

campo.

> Parte de la formacién de los actuales ingenieros

electricistas se deben orientar al analisis de los

fenémenos fisicos propios de la naturaleza, sin

embargo la reaiidad del mercado actual de los

proyectos de ingenieria eléctrica implica que los

nuevos ingenieros electricistas tengan también

sélidos conocimientos y criterios de gestién, Io cual

impulsa el enfoque de esta investigacién a campos

algo relegados como administracién, jefatura, V

Iogistica y gerencia de proyectos.

2.5.2. FACILIDADES:

> Se conic�031)con el apoyo parcial de la Gerencia General I

de la empresa minera Coimolache para el desarrollo

de la tesis, y se nos proporcioné Ias facilidades que el

casi requeria para el desarroilo efectivo del presente

trabajo de investigacién.
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> Se conté también con el apoyo del Superintendente

' de Obras y proyectos el Ing. Fabio Mallqui Ayala de la

empresa Consorcio Energético de Huancavelica S.A., _

empresa que ejecuto la construccién del proyecto

eléctrico para la minera.

2.6. HIPOTESIS

Con la implementacién del proyecto de Planeamiento .v

Electromecénico, Linea Primaria 22,9 kV y Subestacién de Cerro

Corona - Tantahuatay, de la localidad de Cajamarca mejoraremos

la productividad de los Centros Mineros y optimizaremos los

tiempos de ejecucién de los proyectos.
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lII.FUNDAMENTO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La Compa}401iaMinera Coimolache S.A., tiene Ia visién y misién de

' ejecutar y mejorar vias de acceso existentes para el traslado de las

unidades méviles que transporten persona! y/o suministros hacia

_ dentro y fuera de la minera, asi como también para el Iibre transito

de las personas y animales que circulan por la misma, esto con el

}401nde poder obtener el suministro para ejecucién del proyecto,

respaldo técnico de las empresas comprometidas en ejecucién, y

supervisién del sector eléctrico por pane del estado, en forma

répida, permanente, con}401abley econémica.

3.2. LIBRO: �034MASALLA DE CONGA�035

AUTOR: JOSE DE ECHAVE Y ALEJANDRO DIEZ

El reciente anuncio de la empresa Newmont de que si no se

reanuda el Proyecto Conga reasignaria la inversién hacia otro pais

ha generado inmensa preocupacién. La alerta sobre fuga de

inversiones viene siendo utilizada hace ya a|gL'm tiempo como el

cuco, para asi evitar reformas en el sector. Si, aquello que el

Presidente Humala Ilamé la �034nuevamineria".

Queremos inversién en mineria, pero esta atraccién de inversiones

no debe hacerse a cualquier costo. Hoy el Pen] ocupa el 6to Iugar

en el ranking mundial de destino de inversiones en metales no

ferrosos (Metal Economics Group). Esta condicién debe permitirnos

repensar nuestra relacién con dichas inversiones, de manera que

no Iimitemos la agenda nacional para la gobernabilidad del sector.
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Del caso Conga, tenemos mucho que re}402exionary aprender. 'Mas

aila de Conga�030,Ia reciente publicacién del Eco. José De Echave (ex

Viceministro de Gestién Ambiental) y del Dr. Alex Diez (PUCP),

constituye un muy valioso aporte para ei debate de la "nueva

mineria�035en el Peru.

Por su Iado, Fernando Rospigliosi (sooiéiogo) realizo sus

comentarios sosteniendo que �030�030elPeru ha crecido gracias a la

mineria". Y que 'el libro antes de desarrollar» el contexto

Cajamarquino, debit�031)abordar previamente el contexto nacional.

Menciono qua el Peru es ahora menos atractivo para la inversion

minera por los conflictos y por la ientitud en la aprobacion de

estudios. Recordo que las empresas estén para dar utilidades y NO

para disminuir pobreza o dar inclusion. Insistio en que el canon

cajamarquino ha sido desaprovechado por ineptitud y corrupcion.

Asimismo, sostuvo que el con}402ictoConga fue politico porque

agentes politicos lo capitalizaron y el gobierno tuvo un

comportamiento erratico para enfrentarlo. También se}401aloque hay

una cuota de ingenuidad en las propuestas finales del Iibro.

Por su parte, Carlos Monge (antropologo) dijo que se subutiliza Ia

data del libro relativa a inversion, produccion, renta disponible, etc.

pues pudieron hacerse correlaciones e incluso explorar

causalidades con dichos datos. Al respecto se}401aloque otros

investigadores (por ejemplo Arellano) han mostrado que no existe

una correlacién directa entre inversion, renta mineria y niveies de

pobreza. Segtin Monge, una hipétesis es que el sector energia y

minas ha seguido trabajando con un marco normativo de los 90 en

escenarios de cambio. Y Conga evidencia esto, por ello especi}401co

que en este gobierno (No en el anterior) el MINAM �034levantéel dedo

y dijo yo existo�035,y que lo mismo hizo el gobierno regional. Este es

un tema de fondo para Monge, pues Conga ha develado la
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inviabilidad de los marcos institucionales de Garcia y Toledo.

También rescaté que en una parte del libro, se hable de micro-

conflictos que terminan con}401gurandoun cuadro de conflictividad

general. Y que hay elementos para pensar que se con}401rmaIa idea

de una mala marca, por ello se pregunta si ,;la oposicién es a

Conga o a Minera Yanacocha? A}401adeque el libro también

evidencia el escalamiento en la dimensién politica de los conflictos

en la Cxltima década.

41



IV. MARCO TEORICO.

' 4.1. MARCO REFERENCIAL

En el siguiente trabajo se efect}402auna breve descripcién de los

conceptos més influyentes de este Proyecto de Tesis elaborado en

funcién del proyecto minero Iinea primaria 22,9 kV y subestaciones

Cerro Corona �024Tantahuatay - Cajamarca.

> Memoria Descriptiva_ '

3> Especi}401cacionesTécnicas de Suministro.

)> Especi}401cacionesTécnicas de Montaje.

' > Planos del Proyecto.

> Tabla de Cantidades.

�030>Presupuesto Base.

�031>Estudio de Flujo de Potencia.

3*» Estudio de Geotecnia.

> Estudio de Impacto Ambiental.

4.1.1. Dise}401oPreliminarz

El dise}401oo ingenieria preliminar abarca solamente

aspectos fundamentales que inciden sobre la viabilidad

de cualquier proyecto, ofreciendo como resultado

aspectos técnicos y econémicos para el desarrollo del

Dise}401oBésico.

4.1.2. Dise}401oBésico:

Define una filosofia y generalidades de los requerimientos

de equipos influyendo especificaciones técnicas y

memorias de célculo. Influyeron conceptos, criterio y
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metodologia para Ilevar a cabo el proyecto. Como

resultado se obtuvieron los pliegos y planos para Iicitar Ia

obra. V

4.1.3. Dise}401ode Detalle:

Es el dise}401oque sirve de base para la construccién y

~ montaje de la obra. lnfluye la definicién de los siguientes

aspectos:

o Caracteristicas técnicas de los equipos a utilizar.

- Ubicacién detallada de los equipos.

o Numero definido de equipos.

- Conexionado externo y alambrado en el interior de los

tableros de los equipos,

4.1.4. Definicién de una Subestaciénz

Una subestacién es un nodo dentro del sistema de

potencia dotado de equipos de maniobra, proteccién,

medida, control y comunicaciones desde el cual se puede

modificar la topologia de dicho sistema eléctrico de

distribucién para propésitos de operacién, mantenimiento

y atencién a fallas.

4.1.5. Definicién de una Linea Primaria:

Es el conjunto de dispositivos para transportar o guiar Ia

energia eléctrica desde una fuente de generacién a los

centros de consumo (Ias cargas). Y estos son utilizados

normalmente cuando no es costeable producir la energia

eléctrica en los centros de consume 0 �030cuandoafecta el

medio ambiente (visual, ac}402sticoo fisico), buscando
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siempre maximizar Ia e}401ciencia,haciendo Ias perdidas

por calor 0 por radiaciones Ias mas peque}401asposibles

El alcance del presente Proyecto de Tesis es desarrollar

niveles de lngenieria en el dise}401ode:

-/ Linea Primaria 22,9 KV Cerro Corona �024Tantahuatay,

6,96 Km.

/ Ampliacion Subestacion Cerro Corona, O1 bahia en

22,9 kV.

/ Subestacion Tantahuatay, O1 bahia en 22,9 kV, 03

bahias en 10kV, transformador de potencia 20/0,46

kV - 3/3.75MVA (ONAN/ONAF), 01 tablero de

control y 01 tablero de servicios auxiliares.

\/ Sistemas de comunicaciones.

4.2. OBRAS INVOLUCRADAS EN EL PRESENTE PROYECTO:

, EI presente proyecto de tesis busca dentro de sus alcances

desarrollar ingenieria eléctrica a nivel de lngenieria Definitiva el

dise}401ode:

�030>Linea Primaria 22,9 kV Cerro Corona �024Tantahuatay, 6,96 km.

> Ampliacion Subestacion Cerro Corona, O1 bahia en 22,9 kV.

> Subestacién Tantahuatay, 03 bahias en 22.9 kV,

transformador de Potencia 22/O,46kV �024 3/3.75MVA

(ONAN/ONAF), O1 tablero de control y 01 tablero de servicios

auxiliares.

> Sistema de Comunicaciones Las obras involucradas en el

presente estudio son:
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4.2.1. Linea Primaria 22,9 kV Cerro Corona �024

Tantahuatay, 6,96km

Construccién de una Iinea de distribucién en 22.9 kV

con estructuras soporte tipo �034H�035de postes de madera

importada de 12 m, clase 4D, asi como conductor de

AAAC 95 mm2 y aisladores de porcelana para

suspension tipo Pin 56-3 y para anclaje tipo Standard

52-3 con acoplamiento casquillo -�024bola.

4.2.2. Ampliacién Subestacién Cerro Corona 22,9 kV, 01

bahia en 22,9 kV

Construccién de 01 bahia en 22,9 kV, conformada por;

01 Seccionador de Linea, 03 pararrayos, 01

Transformador Mixto, 01 Interruptor tipo recloser, O1

Seccionador de barras, asi como ampliacién en los

tableros existentes en SE Cerro Corona 220 kV para la

instalacién del mando, control, proteccién y servicios

auxiliares para una bahia en 22,9 kV.

4.2.3. Subestacién Tantahuatay, 03 bahias en 22,9 kV,

Transformador de distribucién 2210,46 kV �0243I3.75

MVA, 01 tablero de control y un tablero de

servicios auxiliares

Construccién de 01 bahia de Ilegada en 22,9 kV,

conformado por; 01 seccionador de Iinea, 03 pararrayos,

01 Transformador Mixto, 01 Interruptor tipo recloser, O1

seccionador de barras. Asimismo la construccién de 01
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bahia en 22,9 kV conformado por 02 seccionadores, 01

Interruptor tipo recloser y 03 pararrayos tipo estacién,

Cuadro N° 5.0

COORDENADAS UTM �024PSAD 56

Descripcién Coordenadas UTM - PSAD 56 Amtud (m)

Subestacién Cerro corona 9,251,062.87 762,093.17 3,884.87

Subestacién Tantahuata 9254220.89 756999.40 3872.36

Para la bahia del transformacion, se considero la

lnstalacién de un seccionador de barra en 22,9 kV, 01

Interruptor tipo recloser, O3 pararrayos, transformador de

potencia 22/0.46 kV �0243/3.75 MVA (ONAN/ONAF) con

regulacion en vacio y sin carga, para la alimentacién de

la Planta Concentradora, asi como la instalacion de 01

tablero control, medicién, proteccion, servicios auxiliares

y un transformador de servicios auxiliares 22,9/0,23kV -

25kVA.

4.3. CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Las principales caracteristicas del suministro son:

> Alimentacion : Subestacion Cerro Corona, 22,9 kV

�030xvFactor de potencia: 0,95 inductivo

> Potencia méxima Iinea: 5 MW

�030>Méxima demanda: 2,5MW inicio (Tantghuatay) 3,5 MW Final

(Tantahuatay)

> Tension nominaldelsistemaz 22,9 kV

> Frecuencia del sistema: 60 Hz

> Puntos de Ilegada; Subestacion Tantahuatay
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4.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

4.4.1. Linea primaria 22,9 kv cerro corona �024Tantahuatay,

6,96 km

'9 Tension nominal: 22,9 kV

Tension Max. de servicio: 24 kV

> Circuitos o terna: Una

> Longitud: 6,96km

�030 > Conductor: AAAC - 95mm2

Cable de Guarda: Sin cable de guarda

> Estructuras: Postes de madera tratada 12m

3» Armado de Estructuras:�034Tipo�034H�035

> Aisladores: Porcelana tipo Pin Clase ANSI 56-3.

(suspension), y Estandar de 10" 5-3/4" Clase ANSI

52-3 (anclaje).

4.4.2. Ampliacién subestacién cerro corona 22,9 kV

3> Ampliacién de Pérticos: Una en 22,9 kV

�024 �030>Celda en 22,9 kV: Una (O1)

�024 > Ampliacién tablero de control y proteccion: Una (01)

�030>Ampliacién tablero SS.AA: Una (01)

4.4.3. Subestacién Tantahuatay 22,9l0,46 kv �024313.75 MVA

> Pénicos: Una en 22,9 kV

> Bahia en 22,9 kV: Tres (03)

> Transformador :22/0.46kV�0243/3.75MVA(ONAN/ONAF) _

Tablero de control: Una

> Tablero SS.AA. en 220V: Una, con interruptores termo
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magnéticos.

�030>Transformador SS.AA.:22_9/0,23kV �02425 kVA

4.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma de ejecucién del Proyecto desde el inicio de la

compra de los eduipos hasta Ias pruebas en blanco y energizacién

» es de 240 dias calendarios. .

4.6. COSTO DEL PROYECTO .

El Presupuesto Base del Estudio de lngenieria incluyendo los

suministros y gastos Intangibles, al 30 junio del 2013, es de:

Monto Sin IGV US$: 970 028,05 (Novecientos Setenta mil Veintiocho

con 05/100 Délares Americanos)

Los costos Intangibles son; Estudio de ingenieria, Asesoria de

Suministros, lngenieria de Detalle, Gestién y pago por Servidumbre

y otros. Ver cuadros y diagramas adjuntos.

Cuadro N�0356.0

Planeamiento Electromecénico de la Iinea Primaria 22,9 kV y de la

Subestacién Cerro Corona �024Tantahuatay�024Cajamarca

RESUMEN - PRESUPUESTO BASE DEL PROYECTO

30/06/2013

ITEM SECCION DEL PROYECTO Surninistros Transport:

�031 sub �030total

deEquIpos Local

Civiles Electromecénicas

97 714,21 4355.11 5705959 41459.43
Tanlahuatay, 6.96 km

Ampliad}401nSubeslaa'611 Cerro
2 _ 1231145,-:2 619227 5735512 2147315 . 218/366,55

Ooruna(1 bah1a22.9kV)

Subestadén Tanlahualay 22.9/0.46
3 W 29019959 1450993 511937.40 3997125 39sses,31

7 ooo,ou 359,00 1 552.50 a 912,511
(radioHF) .
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INTANGKBLES (Ver Delalles en
5 127 821,75

Cuadro N" 4.2)

321;�034PRESUPUESTO DEL PROVECTO 518 759,31 25 937,97 185 402,10 104 476,93 962 $8.05

SON: Noveclenlos Sesenta y dos mil Trescientos noventa y ocho con 05/100 Délares Americanos

LOS PRECIOS NO

INCLUYEN IGV 18%

Nolas:

- El Costa por Indemnizacion de servidumbre fue variable, y depend/6 de la negociacién

- Se asumid que en S.E. Cerro Corona todas las obras seran concluidas de acuerdo a su Proyecto,

incluyendo Ias Obras para el PSE Chota �024Bambamarca.

» En subestacion Tantahuatay, no se incluyo sala :19 control, Ias tableros de control y SS.AA, para control :19

equipos en palm de Ilaves 22.9 kv fueron ubicadas en sala de Planta Térrnica

Cuadro: N° 7_o

Planeamiento Electromecénico de la Iinea primaria 22,9 kV y de la

Subestacién Cerro Corona �024Tantahuatay�024Cajamarca

PRESUPUESTO BASE - DETALLES

30/08/2013

PARC|AL

ITEM DESCRIPCION TOTAL U55
V us:

A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 518 759,31

LP. 22.9 kV Cerro Corona - Tantahualay, 6.96 km 97 714,21

Ampliacién Subeslacion Cerro Corona (1 bahia 22.9 KV) 123 845.42

Subestacién Tantahuatay 22.9/0.46 kV 290 199.68

Sistema de Telecomunicaciones (Radio HF) 7 000.00

B TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA 25 937,97

C MONTAJE 289 879,03

' OBRAS CIVILES

L.P. 22.9 kV Cerro Corona - Tantahuatay, 6.96 km 53 647.67

Ampliacion Subesiacién Cerro Corona (1 bahia 22.9 kV) 53 884,09
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Subeslacion Tanlahualay 22.9/0.46 kV 40 789.92

' OBRAS ELECTROMECANICAS

LP. 22.9 kV Cerro Cmona - Tantahualay. 6.96 km 33 175.54

Ampliacién Subeslacion Cerro Corona (1 bahla 22.9 kV) 17 179.00

Subeslacion Tanlahualay 22.9/0.46 kV 31 977,00

Telecomunicaciones 1 250,00

TOTAL COSTO DIRECTO MONTAJE USS 231 903,22

GASTOS GENERALES 15% 34 785.48

UTILIDAD 10% 23 190,32

TOTAL MONTAJE USS 289 879,0

D ESTUDIO DEFINITIVO, EIA, CIRA 27 823,38

E GESTION SERVIDUMERE 9 748,00

F GESTTON CONCESION DEFINITVA E IMPOSICION DE SERV. 3 500,00

G ASESORIA DE SUMINISTROS Y GESTIION DE COMPRAS 20 750,37

H INGENIERIA DE DETALLE 12 000,00

I SUPERVISION DE OBRA 24 000.00

.1 INDEMNIZACION POR SERV|DUMB_RE (Estimado) 30 000,00

: TOTAL us: sm IGV 13% 952 393,05

Notas:

- El Costa pol Indemnizacién de Se-Ividumbre fue variable, y dependid de la negociacién

- Se asumio que en S.E. Cerro Corona todas las obras fueron conc/uidas de acuerdo a su Pmyeclo,

incluyendo /as Obras para el PSE Chota - Bambamarra

- En subeslacibn Tantahuatay, no se incluyo sala de control. los tableros de control y SS.AA. para

control de equipos en patio de Ilaves 22.9 kV serén ubicadas en sala de Planta Térmica
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4.7. CONDICIONES DE UTILIZACION DE LOS EQUIPOS:

En general, Ia seleccién del equipamiento electromecénico de la

Linea Primaria 22,9 kV y Subestacién, fue efectuada de manera

que puedan soportar Ias condiciones ambientales del érea del

proyecto y cumpliendo con las recomendaciones especi}401cadaspor

las normas de la Comisién Electrotécnica lnternacional (CEI), y los

requerimientos del Cédigo Nacional de Electricidad de Suministro

2001.

a. Condiciones Climéticas

El érea del proyecto, en general, presenla condiciones

clima'ticas diversas, propias de los valles interandinos de la

Sierra, como clima templado en las zonas bajas y temperaturas

frias con presencia de hielo en las zonas altas.

Las condiciones climatolégicas, segun los datos reponados por

el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),

en la localidad de Hualgalloc es el siguiente:

> Temperatura Minima:- 5 °C

�030xvTemperatura Media: 8 °C .

> Temperatura Méxima: 30 °C

> Velocidad. Méxima Viento: 104 km/h

> Polucién: Muy Baja

El clima de la zona donde se ubica las instalaciones es del tipo

frigido con escasa humedad, normalmente, Ias precipitaciones

pluviaies en forma de granizo y nieve son altas; habiéndose

V registrado intensas descargas atmosféricas.
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b. Condiciones Orogré}401cas

El terreno es monta}401osocon profundas quebradas. La aititud

del terreno en la zona, esté en un promedio de 3 920 msnm,

Ilegando inclusive a 4 022 msnm. _

c. Condiciones Sismicas

Siendo la zona, donde se instalaron los equipos, altamente

sismicos, el dise}401ode la cimentacién de los equipos y

materiales considero los siguientgs parémetros de aceleracién:

> En cualquier direccién horizontal: 0,5 g

> En direccién vertical 2 0,3 g

La frecuencia de oscilaciones que se considera, es igual a la

frecuencia de resonancia de los equipos.

4.8. INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

a. Medios de Transgorte

Existen vias de acceso que facilitaron el transporte y montaje de

la infraestructura eléctrica de la Iinea primaria y subestaciones

que conforman el Proyecto.

Las principales vias son Ia carretera Panamericana None �024

Cajamarca 820km, con un recorrido asfaltado de 35 km. hasta

la subestacién Cajamarca Norte, De este punto sigue una

carretera a}401rmadade 50 km aproximadamente que une

Cajamarca con la Provincia de Bambamarca hasta la zona de �031

Ias Obras ubicada en el distrito de Hualgayoc.

b. servicios

En el poblado de Hualgayoc, se dispone de todos los servicios

' bésicos: abastecimiento de agua, energia eléctrica,
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comunicaciones telefénicas, etc. lgualmente en la ciudad de

Cajamarca, se dispone de los mismos servicios y los beneficios

que brinda una ciudad moderna.

c. Facilidades de Aloiamiento

Para Ia etapa de construccién del Proyecto se conté con .

facilidades de alojamiento en los campamentos de la unidad

Minera y en poblado de Hualgayoc. Eventualmente se

consideré Ia Ciudad de Cajamarca para alguna instalacién que

sirva dé puente Iogistico.

d. Almacenes

Se previé instalar un patio de almacenamiento para los

suministros de gran volumen dentro de los terrenos de la

Unidad Minera, especi}401camentefrente al actual campamento

de la unidad minera.

4.9. ASPECTOS SOCIALES

4.9.1. Aspecto Ambiental

Por su naturaleza y el nivel de tensién adoptada, la Linea

Primaria 22,9 kV No produce efectos contaminantes en la

atmésfera, al agua, ni a los �031sue|os.Tampoco alteran

negativamente las costumbres de los lugare}401os;con el trazo

de Iinea definido no los desplazo de su normal habitad ni los

da}401oen lo minimo con respecto a su salud.

Las instalaciones poseen sistemas de puestas a tierra y

equipos de proteccién, con la finalidad de reducir al minimo

los efectos negativos de las descargas atmosféricas

temporales de la zona.
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4.9.2. Actividades Econémicas y Social

La principal actividad es minera, la cual no solo destaca a

nivel provincial, sino también departamentai. La explotacién es

polimetalica, primando en su composicion la plata.

La mayor parte de las tierras que anteriormente se dedicaron

a la agricultura, se encontraban en descanso, y la mayor parte

de la poblacién se encontraba empleada en las explotaciones

mineras.

Los habitantes de los centros poblados rurales se dedicaban

en general a la actividad productiva de consumo local y

seguridad alimentaria. Este hecho no permitia obtener los

niveles de ahorro, que hagan posibleé las inversiones de

proyectos industriales mayores.

'4.9.3. Salud

En el distrito de Hualgayoc se contaba con posta médica,

mientras que en otras localidades con menor cantidad de

habitantes no se contaba con postas médicas o centros de

salud.

4.9.4. Educacién

En el distrito de Hualgayoc, contaba con un Instituto

pedagégico, igualmente con centros de educacién inicial,

primaria y secundaria; asi como el resto de localidades de

menor densidad poblacional.

4.9.5. Comunicacién

Sub Sistema de Radiocomunicacién HF (fija), para las

comunicaciones de las actividades operativas, administrativas,

y asi como para el mantenimiento de la Iinea, equipamiento

instalados en las subestaciones de Cerro Corona y
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Tantahuatay. ~

Sub Sistema de Radio mévil para las comunicaciones de las

actividades operativas y para el mantenimiento de la Iinea y

subestaciones asociadas. Esto permitia establecer Ia

comunicacién entre los operadores de las subestaciones y el

personal de mantenimiento, mediante los equipos de radio

instalados en los vehiculos 0 mediante radio portétil.

- 4.9.6. Servidumbre

Se realizaron Ias negociaciones de Servidumbre con los

propietarios por el uso de areas y aires por el paso de la Iinea I

de transmisién, asi como los da}401osy perjuicios que se

pudieran ocasionar durante la Ejecucién de la Obra. La

relacién de Propietarios afectado por el paso de la Iinea, se

indica a continuacién:
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Cuadro N�0348.0

RELACION DE PROPIETARIOS AFECTADOS POR EL PASO DE

LA LINEA DE TRANSMISION

new woman: DEL mzomenmo (In) as una pm: pm:

an PROP1ETAR1O usoozunes

�034T

E-E
IIIIZ

T

lijj}402l

31%
n

IIZIII

n 
: 

lH�024
lnjji}402
TE
�034-2�035

%E

an

-2�034

jjil
II

56



4.10.LiNEA DE PRIMARIA '

4.10.1. Consideraciones de Dise}401o

4.10.1.1. Corsideracionts Generales

A. Normas Aglicables

Los criterios empleados para el dise}401ode la Linea Primaria -

22,9 kV Tantahuatay �024�024Cerro Corona, 6,96 km; se han regido

por las disposiciones del Cédigo Nacional de Electricidad

Suministro 2001 y Norma VDE, asi como los criterios y

précticas empleadas en otros paises, Ias mismas que

establecen los requerimientos minimos a que se sujeta el

desarrollo de lngenieria del Proyecto.

B. Esgaciamientos de Seguridad

Distancia vertical al terreno (debajo de la Iinea)

Segun lo indicado por el Cédigo Nacional de Electricidad

Suministro 2001- Tabla 232-1, cuyas distancias veriicales de

}402echaesta'n referidas a la maxima temperatura de operacién

y para distancias corregidas por la altitud de ubicacién de las

estructuras, tensién de la Iinea y en funcién del tipo de

obstaculo que cruzara el electroducto, se determiné Ias

distancias minimas como se indica en el siguiente cuadro:

Distancias minimas en el nivel de 22,9 kV sobre: , <

4000 msnm

- Espacios y vias peatonales 6 areas no 5.5m

transitables por Vehiculos

o Carreteras y avenidas sujeto al tréfico de camiones 7m

- Vias férreas de ferrocarriles 4 8m

- Calles y caminos en zonas rurales 6.5m
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- Terrenos recorrido por vehiculos, tales 6,5m _

- Como cultivos, pastos, bosques, etc.

o Areas de agua no navegables 6.5m

o Cruce de Cable Nivel Inferior

Sobre cables de comunicaciones 1.82m

Sobre conductores eléctricos hasta 23 kV 1,60m

Para toda altitud: en tramos con perfiles paralelos, la

distancia inclinada del conductor oscilado transversalmente

a 55° con velocidad de viento de 60 km/h perpendicular al

conductor se ha utilizado 4,0 m.

Distancias entre conductores

La distancia entre fases en la mitad del vano se ha calculado

segun la norma VDE:

D=K\/F+Lc+-�024�02422'9

150

Donde:

K : 0,62 para distancias horizontales

0,75 para distancias verticales

F : Flecha a 60°C en metros

Lc : Longitud de la cadena de aisladores (m)

Nota: »

. Los valores minimos de seguridad horizontal entre fases en

la estructura fueron verificados para el estado de reposo

mediante la regla 235. B.1rb. (2) del C.N.E. suministro 2001,

lo cual sus valores son menores a los calculados por |a

Norma VDE.
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Aislamiento

En general, el dise}401odel aislamiento de la Iinea primaria es

elegido considerando Ias exigencias de las sobre tensiones

atmosféricas, sobre tensiones de maniobra y tensiones

méximas de operacién a frecuencia industrial.

Tomando en cuenta Ias caracterlsticas ambientales de la

zona del Proyecto, la altitud y las caracteristicas eléctricas

de la Iinea, se determiné que se utllizarian los siguientes

aisladoresz

> Cadena de Anclajez Aislador de suspénsién tipo Standard

de 10 3/4" x 5 �034/4�035con 292 mm de Iinea de fuga y con

' acoplamiento bola-casquillo, cuyo cédigo de clasi}401cacién

ANSI C29.2 es el 52-3.

> Para soportes en alineamiento: Aislador tipo PIN de 268

mm x 190 mm, con 530 mm de Iinea de fuga, el cual fue

soportado en espigas de acero forjado. El cédigo de

clasi}401caciénANSI C292, del aislado tipo PIN, es el 56-3.

4.10.1.2. Crilen'osdeDise}401o _

Datos generales de la Linea Primaria

> Tensién nominal : 22,9 kV

> Frecuencia nominal : 60 Hz

�030PMéxima tensién entre fases : 24 kV

> Numero de ternas : 1

> Longitud total en 22.9 kV : 6.96 km

> Maximo flujo de potencia : 5 MW

�030>Conductor: : 95 mm2 �024AAAC

> Cable de Guarda : Sin cable de guarda
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Condiciones de dise}401o

Las condiciones ambientales para el dise}401ode la Iinea de

transmisién son las siguientes:

�030PAltitud :4000 m.s.n.m. -

> Temperature

Méxima : 30 °C

Promedio : 8 °C

Minima : -5 �034C

Méxima velocidad del viento : 103 km/h

> Humedad relativa Promedio : 60 �02480%

*2 Hielo: 3 - 6mm (densidad 0,913 kg/m3)

> Nivel lsoceréunico: 40 dias de tormenta al a}401o(mapa

CIER)

Ruta de la�031Iinea

El trazo seleccionado presenta las siguientes caracteristicas:

> Longitud Tota I: 6,96 km

. > Numero de vértices : 10 . �030

> Altitud S.E. Cerro Corona 2 3 884 msnm

�030>Altitud S.E. Tantahuatay : 3 872 msnm

�030>Ma'xima altitud :4 047 msnm

Seleccién de materiales

Para el soporte de la Iinea se consideré similar a las linéas

primarias existentes en la zona del Proyecto, es decir

estructuras con postes de madera importada del tipo
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monoposte y biposte. Asimismo, se consideré utilizar

conductor de aieacién de aluminio (AAAC) de 95 mm2 de

seccién nominal para la Iinea Primaria y para el aislamiento

se consideré aisladores de porcelana tipo Standard y tipo

Pin,

Tensado de los conductores

A continuacién se indican Ias condiciones a las cuales se

efectué el célculo del tensado de los conductores eléctricos

y cable de guarda -

Condicién de esfuerzo méximo

Esta condicién define el limite de las prestaciones

mecanicas de las estructuras seleccionadas; cuyos valores

corresponden a las condiciones Iimite que se dan en los

esfuerzos Iongitudinales, esfuerzos transversales y

esfuerzos verticales originados por las tensiones de los

conductores y la presién del viento sobre los conductores y

las estructuras.

Condicién de flecha méxima I

Corresponde a la maxima dilatacién térmica de los

conductores, con maxima temperatura y sin considerar

sobrecarga mecénica. Dicha dilatacién esta limitada por la

altura um de las estructuras y la distancia minima al terreno

no transitado.

Condiciones medias (EDS)

Define el esfuerzo éptimo de los conductores en condiciones

medias (EDS inicial)

Régimen de tensado de los conductores y cable de

guarda
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Conductores

~ Para determinar el régimen de carga mecénica de los

conductores eléctricos, se consideré las siguientes hipétesis:

Régimen de Tensado de los Conductores .

Para el régimen de carga mecénica de los conductores

eléctricos, se consideré los siguientes valores se indican a

continuacién:

Higétesis I: EDS (Tensién de cada dia)

Temperatura media : 8 °C

Velocidad del viento : 0 km/h

Esfuerzo de trabajo : 18%

Higétesis ll: Esfuerzo Méximo (Viento Méximo)

Temperatura : 5°C �031

Velocidad del viento : 104 km/h

Espesor radial de hielo : 0 mm.

Max. Esfuerzo de trabajo: 60%

Higétesis Ill: Esfuerzo Méximo (Temperatura Minima)

Temperatura : �0245°C

Velocidad del viento : 0 km. /h

Espesor radial de hielo : 6 mm.

Méx. Esfuerzo de trabajo: 60%

Hig6te_sis IV: Esfuerzo Méximo (Combinacién Viento +

Hielo) '
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Temperatura : 3°C

Velocidad del viento : 52 km. /h

Espesor radial de hielo : 3 mm.

Max. Esfuerzo de trabajo: 60%

Higétesis V: Flecha Méxima (Méxima Temperatura)

Temperatura : 60°C

Velocidad del viento : 0 km. /h

Espesor radial de hielo : 0 mm.

Max. Esfuerzo de trabajo: 60%

AT = 10°C equivalente térmico por fenémeno Creep.

Para Ia condicién de }402echaméxima del conductor, se

consideré una temperatura de 50°C, que es debido al

incremento de temperatura (50° C) por la méxima carga a

transponar mas una temperatura de correccién equivalente

(10° C) por el alargamiento durante el tiempo de vida (nil

(efecto creep).

Esfuerzos Sobre Ias Estructuras

Los esfuerzos mecénicos sobre Ias estructuras estén

de}401nidosen el �034Calculode Cargas sobre Estructuras". Los

parémetros de célculo y los requerimientos geométricos

(espaciamientos internos) estén con los planos del proyecto,

los Criterios de Dise}401oy Célculo de este item es como se

indica a continuacién:

63



Cargas Verticales

Se consideré el peso de los conductores, aisladores y

accesorios, el peso propio de la estructura y los sobrepesos

causados por necesidades del montaje y el mantenimiento.

Cargas Transversales

Se consideré la fuerza del viento sobre los conductores,

aisladores, accesorios y sobre la propia eslructura, en

direccién perpendicular de los vanosadyacentes. Asimismo,

se considero la fuerza resultante del esfuerzo longitudinal de

los conductores, debido al angulo de desvio de la Iinea.

Cargas Longitudinales

Se consideré rolura de conductores, segun las hipétesis de

célculo. El valor de la carga 0 esfuerzo es definido como el

0% del esfuerzo méximo en los conductores para el caso de

las estructuras en alineamiento y el 100% para estructuras

de anclaje 0 terminal.

Régimen de Carga de las Estructuras

Las hipétesis de cargas mecanicas de las estructuras estén

definidas en el �034Diagramasde cargas de estructuras"

Para definir la carga mecanica de las estructuras de soporte

V de la Iinea de distribucién primaria, se consideré las

siguientes hipétesis:

Hipétesis 1: Carga Normal _

. Corresponde a las condiciones de operacién normal de la

Iinea, considerando las méximas cargas producidas por

cualquiera de los regimenes de tensado de los conductores.

Hipélesis 2, 3 y 4: Cargas excepcionales
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Corresponde a la carga en condiciones de falla por rotura de

uno de los conductores eléctricos (Hipétesis II, III 6 IV);

considerando también Ias méximas cargas producidas por

cualquiera de los regimenes de tensado de los conductores.

4.10.2. Dise}401ode la Linea

4.1021. TrazodeLinea

El trazo de la Iinea de transmisién se desarrollé a panir de

las siguientes premisas bésicas:

. - Aprovechar los accesos existentes tales como carreteras,

trochas, etc.

- Escoger una poligonal que tenga el menor n}402meroposible

de vértices.

- Evitar zonas de geodinémica externa (fallas geolégicas).

- Cruce del rio por zonas de ancho minimo y en puntos

altos.

- Evitar pasar por zonas con evidencias arqueolégicas.

- Evitar pasar por zonas que ocasionen impacto ambiental y

paisajistico.

- Aiejarse de éreas densamente pobladas�030

- Evitar cruce Iineas de otras tensiones y de

comunicaciones, asi como de sus antenas.
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Cuadro N° 9.0

CUADRO DE VERTICES

m (111 (III (711 (m)

SE CERRO CORONA

22.9w 762,093.17 9,251,062.87 3,884.87

762.101-39 91250367-76 3188259. 58�03431�03046"(D)
761-86.545 3.92085

W v-3 761,081.18 9,250,711.37 4,046.48 _77§./1_7 31°43'53"(D)

V-3A 760,382.89 9,251 ,047.95 722.09 0_7°40'13" (I)

_ v.33 759,696.39 9,251,271.85 669.19 2,614.48 41°21-41110)

V�0244 _7_59,356.00 9,251,848_j_)_(] __3,911.00 1,032.67 3,343.66 24°30'5.44-11)

v;5_§_ 758,509.91 9,252,440.07 3,852.74 1,057.57 4,376.34 0_6°_1_0'_3_3*(D)

V-6 3,7s3.a8___ 564.93 5,433.91 10°55-09"(o)

v»7 757,363.50 3,864.79 361.47 20°10'55* (I)

v-6 751056.60 322-_4_9 6.36031
756,835.65 9,254,004.95 3,846.16 249.08 6,682.80 75°01'57'(o)

_7§6,g66.34 3,872.36 33.29 6,931.88 ___51°3B�03011"(D)

756.999-40 3.87236 6.96546
  

4.10.2.2. Servidunbre

De conformidad con la Ley de Concesiones Eléctricas N�030�031

25844 (Articulo 110°) y su Reglamento (Articulos 219 y

220°), asi como lo indicado en Codigo Nacional de

Electricidad Tabla 219, se previé una franja de servidumbre

- de 11 metros de ancho total.

4.10.2.3. '|'IposdeE.strucluras

Las Estructuras son del tipo monoposte y biposte de Pino

Amarillo con 12m de altura, clase 4D, y conductores en

disposicién Horizontal y Vertical, como se indica en el cuadro

siguiente:
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Cuadro N° 10.0

TIPOS DE ESTRUCTURAS

"W W a

It

- -
T

4.1024. Distribuciénde-Es|ruc1uras

La distribucién de estructuras sobre el perfil topogré}401co,

considerando los tipos de estructuras de}401nidasy aplicando

las prestaciones de}401nidaspara cada una de ellas, se

desarrollé mediante el uso del Software DLT-CAD Versién

2004, el cual simula con gran precisién las catenarias en

cada vano y evalda todos los parémetros necesarios para la

distribucién de estructuras.

4.1025. Dise}401odelmesmncmras

Vanos Caracteristicos

Cada tipo de estructura fue dise}401adaen funcién de los _

Vanos caracteristicos, como son; vano equivalente, vano

méximo, vano gravante y vano medio. En el dise}401ode las

estructuras, también se tomé en consideracién el éngulo de

desvio maximo admitido de los conductores (distancias

minimas del conductor hacia Ia estructura).
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Prestaciones de Estructuras

De acuerdo a los célculos mecénicos realizados, y teniendo

en consideracién los parémetros descritos anteriormente,

caracteristicas técnicas del equipamiento y topografia de la

zona, se determiné las prestaciones de las estructuras cuyo

resumen se indica a continuacién:

Cuadro N°11_o

PRESTACIONES DE ESTRUCTURAS

i W�031 Vano " �035"�035�035�030
Estructura Angulo Vano Viento

_ Peso Lateral N�034Retenidas

TIPO (°) (m)
(m) (m)

j
Htj
Tj

02 Transversal

750 (0�030�030)950

�034RM�0350�034- 90° 840 O6

350 (90°) 530 _ _
Longutudnnales

Factores de Seguridad

De acuerdo al CNE Suministro 2001 tabla 261-1A, se

consideré los siguientes factores de sobrecarga, asumiendo

un Grado de Construccién

Postes de Madera:

Fuerzas Transversales: _

Debido al Viento : 2,50

Debido a la Tensién del Conductor : 1,65
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Cargas Longitudinales (en las : 1,65

Estructuras de anclaje)

Cargas Verticales : 1,50

Factor de Resistencia : 0,65 -

Deflexion Méxima : S 4% (Seg}402nNormas DGE)

Flexién Maxima : Relacién 2 1 (Grado de

Construccion B)

- (Max. Esf.Poste x Factor de resist./Esf. Total)

Crucetas de Madera

Factores de Sobrecarga 2 lgual que los Postes

Factor de Resistencia : 0.75

Dichos factores, se aplicaron segiin las hipétesis de carga y

los diagramas de carga nominales establecidos en los

Documentos Técnicos del Proyecto.

4,102.6. Putstaa}401ena

El criterio general para el dise}401odel sistema de puesta a

tierra de las estructuras se considero los siguientes factores:

> La primordial preocupacién del dise}401ose centro en la

adecuada respuesta de la puesta a tierra a la onda de

impulso de las descargas atmosféricas.

> Reducir la resistencia a tierra de la estructura para

proteger a las personas contra tensiones de toque 0 de

~ paso peligrosos, que puedan establecerse por corrientes

�030 de dispersion o durante fallas a tierra de la Iinea.

E» Proporcionar un camino fécil y seguro para las corrientes

de dispersion que resulten de descargas a través de los

aisladores y evitar da}401osa las estructuras.
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En base a lo expuesto, se usé como contrapeso conductor

de acero galvanizado de 35 mm2 y varilla Coppervveld de

(316mm x 2.40m. El tipo de puesta a tierra sera con

�034ElectrodosVerticales", segun se detalla a continuacién:

Tipo T1: 01 electrodo vertical + bajada en estructura de un

poste. _

Tigo T2: 01 electrodo vertical +.bajada en estructuras de dos

postes.

Tigo T3: 03 electrodos vertical + bajada en estructuras de

�030 uno o dos postes, que soportan pararrayos de Iinea

y/o transformadores de distribucién.

4.1027. Cimen1aci6ndeEsh'uch.nas

Estudios Geotécnicos

Estos estudios tuvieron por objeto determinar Ias

condiciones geotécnicas del suelo donde se cirnentaron las

estructuras de soporte (postes de madera tratada) de la

Iinea. Las prospecciones en campo y laboratorio permitieron

realizar Ias interpretaciones geolégicas y geotécnicas para

determinar Ias capacidades de carga segun la conformacién

geométrica de la cimentacién y el asentamiento del mismo

para distintos tipos de suelo considerados.

Para ello, se efectuaron las siguientes actividades:

o Excavacién de 05 caiicatas manuales a cielo abierto, de

cada una de ellas se extrajeron muestras alteradas.

-- Adicionalmente a las calicatas se realizaron 15 ensayos

de penetracién dinamica Iigera (DPL) con la finalidad de

determinar Ias condiciones de resistencia del terreno.

o Con las muestras alteradas obtenidas de cada una de las

70



_ calicatas se realizaron los ensayos Esténdar de

clasificacién de suelos, consistentes en anélisis

granulométrico por tamizado, limites de Atterberg

(liquido, pléstico) y contenido de humedad, Asimismo

ensayos de carga puntual en roca y ensayos de

propiedades fisicas de la roca.

- Con la }401nalidadde estimar el grado de agresividad del

suelo hacia Ias estructuras proyectadas se realizaron los

ensayos quimicos consistente en determinacién en ' '

panes por millén de Sales Solubles Tolales, Cloruros, y

Sulfatos. Asimismo conocer el grado de agresividad del

suelo analizado y determinar cémo puede afeclar dichas

concentraciones a las fundaciones se realizaron los

ensayos quimicos con el fin de determinar el potencial de

hidrégeno (PH).

Perfil Estratigréfico

De acuerdo a las exploraciones efectuadas en campo,

excavacién de' calicatas y trincheras, ensayos de

penetracién dinémica Iigera (DPL), resultados de los

ensayos de Laboratorio y el anélisis de capacidad admisible,

se clasificé el suelo de cirnentacién en 03 tipos;

Suelo Tipo I: Capacidad Admisible entre 1 y 1,5 kg/cm2

Suelo Tipo II: Capacidad Admisible entre 2 y 2,5 kg/cm2

Suelo Tipo III: Capacidad Admisible mayor a 7 kg/cm2

4.10.3. Descripcién del Equipamiento

4.10.3.1. Estructurs �030

Las estructuras fueron dise}401adascon postes de madera

imponada de 55 y 60 pies de altura con disposicién

horizontal de conductores y con una configuracién
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geométrica del tipo biposte y iriposte, cuyas caracteristicas

técnicas de los postes se detalla a continuacién:

Cuadro N�03412.0

CARACTERl'STlCAS DE LOS POSTES DE MADERA

¢
EC
11

Diémetro en la Iinea de empotramiento

289 mm

C

410.32. Conduclnr

Las caracteristicas técnicas principales del conductor de la

Iinea son las siguientes:

> Tipo de conductor: Aleacién de Aluminio

> Denominacién: AAAC

'> Normas de Fabricacién: ASTM/IEC

�030xvSeccién Nominal: 95 mm�031

> Seccién Real: 93.27 mm2

'> Ntimero de hilos x diémetro: 19x2,5 mm

3> Diémetro exterior: 12,5 mm

�030xv Peso por unidad de Iongitudz 0,256 kg/m

�030PTensién de rotura: 2 656 kg
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�030>Médulo de la elasticidad final:6 400 kg/mm�031

�030*2 Coeficienite de dilatacién térmica: 23 x 10-6 °C-1

> Rasistencia eléctrica en DC. a 20°C: 0,3578 Ohm/km

4.10.3.3. Aislador-nsyCadenadeAis|adores

Para el dimensionamiento del aislamiento se tomé en

consideracién los niveles de sobretensiones a frecuencia '

industrial, impulso y maniobras. ; �030

Para Ias estructuras en suspension se seleccioné aisladores

tipo Pin, cuyas caracteristicas técnicas del aislador son las

siguientes:

Tipo de aislador :P|N �030

> Clase : 56 - 3

�030>Material aisiante : Porcelana

�030P Diametro maximo :266 mm '

> Altura 1190 mm

�030PLongitud de Iinea de fuga : 533 mm

Carga Mecanica de rotura : 1 324 kg

Tensiones de Resistencia eléctrica

- En seco para 60 s : 125 kV

a frecuencia industrial

= - Bajo lluvia para 60 s : 80 kV

a frecuencia industrial

�024A impulso onda 1.2/50 :200 kVp

Positiva

- A impulso onda 1,2/50 2265 kVp

negativa

> Tensién de perforacién : 145 kV

> Frecuencia nominal : 60 Hz
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Para estructuras en anclaje se consideré aislador de

porcelana esténdar de 254 x 146 mm con una Iinea de fuga

de 280 mm, con acoplamiento bola - casquillo, conformado

per (03) unidades; dichas cadenas determinan una Iongitud

de 0.6m incluyendo Ia ferreteria para el armado.

Las caracteristicas técnicas del aislador esténdar son las

siguientes:

�030PTipo de aislador : U70 BL

> Acoplamiento : 16 A

�030xv Espaciamiento : 146 mm

�030PDiametro : 254 mm

�030kDistancia de fuga minima ~ : 280 mm

>> Carga de rotura U70 BL : 70 kN

> Tensiones de Resistencia eléctrica

- En seco para 60 s : 70 kV

a frecuencia industrial

Bajo lluvia para 60 s : 40 kV

a frecuencia industrial

- A impulso onda 12/50 :110 kV

�030 Positiva y negativa

Maxima tensién de operacién :145 kV

Frecuencia nominal : 60 Hz

V 4.10.3.4. Paran-ayosdeLinea22kV

Los pararrayos son del tipo de resistencia a base de éxido

metalico (ZnO), para servicio exterior y aulosoponado de las

siguientes caracterislicas:

�030>Tensién nominal : 22 kV

> Tensién maxima de servicio : 24 kV
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�030> Tension nominal de pararrayos : 21 kV

�030>Frecuencia nominal : 60 Hz

*2 Corriente nominal de descarga : 10 kAp

> Nivel de proteccién a la onda de impulso: 70 kvp

�030PClase de descarga I Estacién, clase 2

*2 Méxima tension de operacién (MCOV): 17 kV

4.11.SUBESTAClONES

4.11.1. Descripcién de las subestaciones Asociadas

La subestacion Cerro Corona 220 kV (actualmente construida),

asi como la Iinea de transmisién en 220kV Cajamarca Norte �024

Cerro Corona, en simple terna, se conecté a las barras en 220

kV de la subestacion Cajamarca None 220/60/10 kV. Esta

subestacién a su vez esta integrada al sistema Interconectado

Nacional, mediante la Iinea de transmision en 220 kV,Trujil|o �031

Norte �024Cajamarca Norte, cuya operacién y mantenimiento esta

a cargo de Consorcio Energético de Huancavelica S.A.

Desde Ia subeslacion Cerro Corona 220 kV, a través de una

_ Linea Primaria de 338 metros de Iongitud, Gold Fiel La Cima ha

proyectado una nueva subestacién en 22,9 kV, que se utilizara 3

para alimentar energia y potencia al �034Sistemade Electrificacion

Rural Santa Cruz, Chota y Bambamarca", asimismo desde

dicha subestacion la Unidad Minera Tantahuatay tenia

proyectado la Linea Primaria en 22,9 kV Cerro Corona -

Tantahuatay, y desde Ia subestacion Tantahuatay se tuvo

previsto O2 circuitos derivados en 22,9 kV, uno para

alimentacién a Planta Concentradora 22,9/0.46 kV, la otra para .

taller y Campamentos mediante una Red Primaria en 22,9 kV_
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4.11.2.Condiciones de Utilizacién de los Equipos v

El clima de la zona donde se ubican Ias instalaciones es del tipo

frigido con escasa humedad.

Las temperaturas ambientales determinadas como Iimites en

las subestaciones de distribucién son:

- Altura de instalacién : 4 000 msnm

- Temperatura Méxima : 30 �034C

- Temperatura Minima : -5 °C

- Méxima Velocidad del viento : 104 km/h

- Hielo :6mm (densidad 0,913 kg/m3

Condiciones Sismicas

Siendo la zona donde se instalaron los equipos altamente

sismica, el dise}401ode la cimentacién de los equipos y materiales

consideré los siguientes parémetros de aceleraciénz

�030 - En cualquier direccién horizontal :0,5 g

- En direccién vertical : 0,3 g

La frecuencia de oscilaciones q}401ese consideré, es igual a la

frecuencia de resonancia de los equipos.

4.11.3.AIcance del Proyecto Eléctrico

El proyecto de las subestaciones comprendié la ejecucién de

las siguientes obras:

Amgliacién Subestacién Cerro Corona 22,9 kv, 01 Bahia en

22,9 kV

Construccién de 01 bahia en 22,9 kV, conformado por: 01

seccionador de Iinea, O3 pararrayos, 01 Transformador Mixto,

01 Interruptor tipo recloser, 01 seccionador de barras, asi
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como ampliacién en los tableros existentes para la lnslalacién

del mando, control, proteccion y servicios auxiliares para una

bahia en 22,9 kV.

Subestacién Tantahuatay, 03 bahias en 22,9 kv,

transformador de gotencia 22/0.46 kV �0243/3.75 MVA, O1

tablero de control y un tablero de servicios auxiliares

Construccién de 01 bahia de Ilegada en 22,9 kV, conformado

por: O1 seccionador de Iinea, 03 pararrayos, 01

Transformador Mixto, O1 Interruptor tipo recloser y 01

seccionador de barras, asimismo Ia construccion de 01 bahia

en 22.9 kV conformado por: 02 seccionadores (de Iinea y de

barra), O1 Interruptor lipo recloser y 03 pararrayos tipo

estacién; para la salida a Campamentos y Taller.

La conslruccion de una bahia conformada por: O1 seccionador

de barra en 22,9 kV, 01 interruptor tipo recloser, 03 pararrayos

y 01 Transformador de potencia 22/0.46 kV �0243/3.75 MVA con

regulacion en vacio y sin carga, para la allmentacién a Planta

�030 Concentradora; y 01 bahia conformada por: 03 pararrayos y

un transformador de servicios auxiliares 22,9/O,23kV �02425

kVA. Asi como la instalacion de 01 tablero control de bahias y

tablero de servicios auxiliares.

, 4.11.4.Criterios de Dise}401o

4.11.4.1. Normas

Los criterios empleados en la elaboracién del Proyecto se

rigieron por las disposiciones de los Cédigos Nacionales,

Normas IEC y otras normas internacionales especificadas.
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4.11.42 Coon}401mciéndemslamiernn

La seleccién de los niveles de aislamiento, se efectué

considerando los siguientes aspectos:

Efecto de la Altitud Sobre el Nivel del Mar

Seg}402nla publicacién IEC N° 137, el factor de correccién de

incremento del nivel de aislamiento del equipo es de 1,25%

por cada 100 m de exceso a partir de los 1000 msnm. -

Con la }401nalidadde uniformizar el equipamiento se tomb

como altura de la instalacibn, Ia mayor, es decir 4000 msnm

con la cual se tiene un factor de 1,37.

Este factor solo se aplica al aislamiento externo del

equipamiento. ya que se encuentra en contacto con el medio

ambiente y no a las panes internas, por estar sumergidos en

aceite.

Efecto de las Descargas Atmosféricas

En la zona del proyecto, existen descargas atmosféricas, por

�030 lo que se consideré Ia inslalacién de pararrayos en 22,9 kV.

Niveles de Aislamiento

Teniendo en cuenta Ids aspectos anteriormente

mencionados, para el equipamiento de las subestaciones se

seleccioné los siguientes niveles de aislamiento:

Aislamiento Externo

- Tensién nominal de la red (kV) : 22,9

- Tensién de resistencia a la onda de impulso (kV pico) :17O

- Tensién de resistencia a la Frecuencia industrial (kV) : 70
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Aislamiento lnterno

�024Tensién nominal de la red (kv) : 22,9

- Tension méxima de servicio (kV) : 24

- Tensién de resistencia a la

Onda de impulso (kV pico) : 125

- Tension de resislencia a la .

Frecuencia industrial (kV) I 50

4.11.43. Nivelesdecorlnocimuito

< Niveles de Tensiones

Los niveles de tensién fueron definidos por las barras

existentes en la subestacién de Cerro Corona en 220 kV

Segun el Estudio de Flujo de Potencia, los niveles de

. > cortocircuito se encuentran muy por debajo de los niveles

esténdares de los equipos de maniobra que fueron

instalados en el presente proyecto.

i Distancias de Seguridad

Distancia Para Cercos Metélicos

De acuerdo con el Cédigo Nacional los cercos 0 paredes,

que son inslalados como barreras para el personal no

autorizado, deberén colocarse de tal manera que las partes

expuestas con tensién se encuentren fuera de la zona de

distancia de seguridad, tal como se iluslra en la siguiente

tabla.
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mediante aislamiento, cuando todas las entradas a los

.espacios cerrados, pasadizos, escaleras fijas y sitios

similares son mantenidos cerrados con Ilave, barricadas o

acordonados y se ha puesto se}401alizaciénde seguridad en

todas las entradas.

Cuadro N° 14.0

Distancias de seguridad respecto a las partes con tensién

H 7 i > En ase al for BIL "Vii i

.. Nivelbésico Distancia vertical Distancia . .
Tension . Distancia de

méxima de aislagneiento c:?1�030rteer|1as?é�030:�0301aa�034|a:sh:?tze:n<t:>|netn¢etn:iE: las guardasa

dise}401o ante el artes no p a las artes no �030asperms con
entre fases . p . P . tension

impulso BIL protegldas protegldas
(KV) (mm)

_ . , _,7_,, m . H,

4

4.11.4.4. Regu|aciéndeTensién

Considerando que se tiene regulacién automético bajo carga

en la subestacién de envio (Cerro Corona), y de acuerdo a

los resultados de flujo de polencia, se considero que los

transformadores de distribucién en las subestaciones

cuenten con regulacién de tension manual y sin carga.

Sistema de Proteccién

Proteccién Linea Primaria 22,9 kV Cerro Corona -

Tantahuatay

La Linea Primaria en direccién a la carga tiene como

proteccién desde la subestacion Cerro Corona en 22,9 kV

mediante un relé multifuncién de sobrecorriente incorporado

en el Interruptor tipo Recloser.
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Proteccién Transformador de potencia 22/0.46 KV �024

313.75 MVA1ONAN/ONAFQ, SE Tantahuatay

El Transformador de distribucion tiene como proteccion en el

Iado de 22,9 kV mediante un interruptor tipo recloser y en el

Iado de baja tension 460 V, sera' mediante un interruptor

termomagnético.

La proteccion propia del transformador de distribucién

y comprende lo siguiente:

- Relé Buchho|z(63)

- Contactos para alarma y disparo por Temperatura

- Contactos para disparo por sobrepresién

4.11.4.5. $istemadeContro|yMedicic'>n

En la subestacién Cerro Coro_na para la bahia de salida a

Tantahuatay en 22.9 kV, se lnstalé un medidor de energia

multifuncion tipo tarifacién con clase de presién 0.2, con

puerto de comunicacién RS485/232 o modem A1RL con

pen�030ilde carga hasta de 4 canales.

En la subestacion Tantahuatay se instalo un medidor de

energia para control que mide voltaje, corriente, frecuencia,

factor de potencia, potencia activa, potencia reactiva,

energia activa, energia reactiva, etc.

El control y mando para los equipos de patio de llaves es

desde el tablero existente en la sala de control de la

subestacion Cerro Corona 220 kV; y en la subestacion

Tantahuatay se realizo instalando un tablero de control y

mando en la sala de control de la Planta Térmica.
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4.11.5. Caracteristicas de los Equipos Principales

4.11.5.1. Trumsformador de Potencia 2210,46 kV�024313.75 MVA, S.E.

Tanlahuaiay

El transformador de potencia para la subestacion

Tantahuatay es trifasico de lanque ondulado, tipo exterior,

con conmutador de tensiones en vacio, en ba}401ode aceite

dieléctrico con circulacion natural de aire (ONAN/ONAF),

para poder entregar en el secundario un funcionamiento

normal y continuo su potencia nominal. Las caracteristicas

eléctricas son:

�030PTension nominal AT 229 kV

'> Tension méxima de servicio AT :24 kV

> Tension nominal B.T. :0,46 kV

�030>Tension maxima de servicio B.T. 21,2 kV

�030>Frecuencia nominal :60 Hz

> Potencia Nominal :3/3.75 MVA (ONAN/ONAF)

> Relacion de Transf. en vacio :22 1 2 x 2,5% /0,46 kV

> Grupo de conexion : Dyn5

> Altura maxima de operacion :4 000 msnm

�030PN°terminales ATIBT :%

4.11.5.2 TransforrriadordeDistribi.1cion22SND,23kV�02425kVA-servicios

Auxiliaras

El transformador de distribucion para Servicios Auxiliares

' tiene las siguientes caracleristicas:

3*» Tension nominal AT 222,9 kV

> Tension méxima de servicio AT :24 kV

'> Tension nominal B.T. :0,23kV
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�030PTension méxima de servicio B.T. :1 kV

�030>Frecuencia nominal :60 Hz

> Potencia Nominal :25 kVA 7

> Relacion de Transf. en vacio 122,9 1 2 x 2,5% /O,23kV

> Grupo de conexion : Dyn5

> Altura méxima de operacion :4 000 msnm

Y» Conexion en el Iado A.T. :De|ta

> Conexion en el Iado B.T. :Estrella con neutro accesible

4.11.5.3. lntenuplnnes de RecierreAu1nmé1ico1'rpo Recloserde 22,9 kV

Los lnterruptores autométicos de re cierre (Recloser) son

trifésico para servicio exterior con ca'mara de extincion en

vacio y control automélico de operaciones tipo electronico

con microprocesador, de las siguientes caracteristicas:

�030>Tension nominal :22,9 kV

> Tension méxima de servicio :24 kV

)> Tension ma'xima del equipo :36 kV

' ' Frecuencia nominal :60 Hz

> Altura de operacion :4 000 msnm

>> Tension de sostenimiento a la onda de impu|so:170 kVp

I 3» Tension de sostenimiento a la frec. Industrial :70 kV �031

> Corriente nominal :63OA

> Corriente de conocircuito 112,5 kA

S» Tipo de mecanismo de operacion :Actuador magnético

> Sistema de control: :Electronico

> Tension auxiliar de energia : 48VDC (bateria incorp.)

F» Tension de alimentacion externa :220 VAC

> Longitud de Iinea de fuga :25 mm/kV

> Transformadores de corriente :200/5 A
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4.11.5.4. SeocionadoresdeLineayBana22,9kV

Los seccionadores de Iinea y barra son para uso exterior,

tripolares del tipo (res columnas de aisladores, doble

aperlura y montaje vertical, el mando de la cuchilla principal

sera' motorizado y manual con sus respectivos

enclavamientos mecanicos, de las siguientes caracteristicas:

3» Tension nominal 122,9 kV

�030FTension méxima de servicio :24 kV

�030xvTension maxima del equipo :36 kV

�030PFrecuencia nominal :60 Hz

> Altura de operacion :4 000 msnm

V > Tension de sostenimiento a la onda de impu|so:170 kVp

)> Tension de sostenimiento a la frec. Industrial :70 kV

�030;Corriente nominal :63OA .

F» Corriente de cortocircuito :25 kA

S» Longitud de linea de fuga :25 mm/kV

4.11.55. TrarsformadoresMixIndeNledidayProl:aocionde2z9kV

Los Transformadores mixtos de Tension y Corriente para

Medida y/o Proteccion son lrifésicos para servicio exterior y

conexion fase �024neutro, de las siguientes caracterislicas:

�030>Tension nominal 1 :22,9 kV

5> Tension méxima de servicio :24 kV

3» Tension maxima del equipo :36 kV

> Frecuencia nominal :60 Hz

> Altura de operacion :4 000 msnm

> Tension de sostenimiento a la onda de impu|so:170 kVp

> Tension de sostenimiento a la frec. Industrial :70 kV

> Transformador de tension

Potencia : 30 VA V
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Relacién de transformacién: 22,9+«/3/o,1+«/3/o,1+«!3 kV

Clase de precision : 0,2/3P

> Transformadores de corriente

Potencia : 30 VA

Relacion de transformacion : 75-150/5/5A

Clase de precision : 0,2/5P2O

Corriente de corta duracién : 20 kA �030

4.11.5.6. Pararrayos 22.9kV �030

Los pararrayos son del tipo de resistencia a base de éxido

metalico (ZnO), para servicio exterior y autosoportado de las

siguientes caracteristicas:

�030PTension nominal ' :22.9 kV

> Tension méxima de servicio :24 kV

> Tension nominal de pararrayos :21 kV

> Frecuencia nominal :60 Hz

�030>Corriente nominal de descarga :10 kAp

> Nivel de proteccién a la onda de impulso :70 kVp

�030 > Clase de descarga :Estacion, clase 2

�030PMaxima tension de operacion (MCOV) :17 kV

4.11.5.7. Seocionadores Tipo Cut Out 22.9 kV

Los seccionadores tipos Cut Out son unipolares, para

instalacion exterior y son instalados en viga y en crucetas de

madera, para montaje vertical.

El equipo fue dise}401adopara proteger los sistemas de

distribucion contra corrientes de falla. La base soporta los

esfuerzos electrodinamicos producidos por la corriente de

cortocircuito instantanea.
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Los seccionadores fusibles son del tipo extraccibn, capaces.

de coneclarse en vacio y accionados manualmenle, por

medio de pértigas aisladas, de dimensiones apropiadas y

con el aislamienlo eléclrico su}401cienlepara garantizar Ia

seguridad personal del operador. Las caracteristicas

principales son:

> Tension nominal :22.9 kV

�030>Tension méxirna de servicio :24 kV

Tension de sostenimiento a la onda de impu|so:170 kVp

�030xvTension de sostenimienlo a la frec. Industrial :70 kV

3» Frecuencia nominal :60 Hz

Corriente nominal de descarga 2100A

4.11.5.3. TABLEROS DE CONTROl., PROTECCION Y MEDlClON (SSEE.

CERROCORONAYTANTAHUATAY)

Los tableros son autosoponados, con grado de proteccién

IP56, fabricado en planchas de acero pintada por

electroforesis en color RAL 7035, con ventilacién natural

iluminacion interna, resistencia y termoslato, para inslalacién

interior sobre los 4000 msnm, con el siguiente equipamiento:

)�030»Panel de Alarmas _

> Relé de minima tension

�030xvlnterruplores termomagnéticos trifésicos para

alimentacion a SS.AA.

> Analizadorderedes '

> Mimico, borneras, canaletas, rieles, y demés materiales

de montaje. .
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4.12.0BRAS CIVILES

4.12.1.Genera|idades

Se ejecutaron los trabajos de Obras Civiles correspondiente al

Proyecto �034LineaPrimaria 22,9 kV Cerro Corona �024Tantahuatay�035

y Red Primaria 22,9 kV en la Unidad Minera de Tantahuatay,

bésicamente las referidas a las subestaciones asociadas, que

son: �030

> Ampliacién Subestacién Cerro Corona 22,9 kv

> Subestacion Tantahuatay 22,9/0,46 kV

4.12.2. Alcance de los Trabajos

Comprende la ejecucién de las actividades necesarias, para la

construccién de las subestaciones, tales como: movilizacion y

�031 desmovilizacién, trabajos preliminares, movimiento de tierras,

obras de concreto simple, concreto armado, a}401rmados,

enripiados, carpinterla metélica, pinturas, instalaciones

sanilarias y otros

En la sala o edl}401ciode control, comprendio las Obras Civiles

para la ampliacién de los tableros de mando, proteccién,

servicios auxiliares y otros. .

4.12.3.Criterios de Dise}401os

4.12.3.1. Non'nasdeDise}401o

CONCRETO

�030 Norma Peruana de Concreto NTE.O6O

ACERO
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AISC American Institute of Steel Construction

ASD 89 Allowable Stress Design

CARGAS

Norma de Cargas NTE.020

SUELOS Y CIMENTACIONES

Norma Peruana NTE.O50

Norma Peruana de Dise}401oAntisismico NTE.O30

Materiales

V American Society of Testing and Materiales �024ASTM

�030 ACCESOS

Normas Peruanas de Carreteras

Reglamento Nacional de Construcciones

Normas AASHTO (American Association Standard Highways

Transponation Officials) de EEUU.

4.1232. Materiales

Para el dise}401ode las estructuras se utilizaron diferentes

materiales con las siguientes caracteristicas:

Concreto

- Concreto Simple:

* Solados : 100 kg/cm2

- Concreto Armado:

* Canaletas, bases de Equipos : 210 kg/cm2

Acero de Refuerzo
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�024 Barras de acero grado 60 ASTM A-615

~ Resistencia a la Fluencia Fy = 4200 kg/cm2

Acero Estructural

�024 Pérticos, Soportes de equipos :A-36

- Pernos ASTM :A-36

- Soldadura :AWS A5.1 E70XX

4.12.3.3. Par'Irne1msde|Teneno

Los datos para el anélisis y dise}401ode las estructuras fueron

considerados del Estudio Geotécnico del Proyecto.

4.12.3.4. Cargasaconsiderar

a. Peso Progio (d) y Sobrecargas (I1

Eguigos 1 Sogortes

Correspondieron a cada uno de los pesos propios de los

equipos comprendidos en el suministro. Las sobrecargas

correspondieron a los valores dados por e! fabricante, a los

que se adicionaré el peso de 2 personas de talla y

contextura normales (75 kg) para el montaje de los equipos.

El peso propio de cada soporte metélico de equipos, fue el

correspondiente a los dise}401osde la estructura misma.

Se consideré el peso real de los materiales que conforman la

estructura y de los que debe soportar el terreno de

fundacién, calculados en base a los siguientes pesos

unitarios: *

M - Concreto Armado : 24kN/m3 (2400 kg/m3)

- Acero : 78,5 kN/m3 (7850 kg/m3)

b. Cargas de Sismo (egl

Eguigos y Estructuras soporte
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Se consideré un coe}401cientesismico horizontal de 0,5 g y

vertical de 0,3 g; actuando sobre los equipos e|éctricos y

soportes metélicos de los mismos, donde g=9,81 m/s2 es la

aceleracién de la gravedad.

El fabricante de equipos proporcioné los siguientes datos:

�024 Peso propio del equipo. '

- �030Alturadel centro der gravedad del equipo.

- Frecuencia natural de vibracién del equipo.

- Amortiguamiento del equipo.

El area en estudio se encuentra en la regién de Cajamarca,

peneneciente a la zona 3 de la Zoni}401caciénSismica del Pen�031:

del Regiamento Nacional de Construcciones, por lo tanto los

parémetros correspondientes fueron los siguientes:

- Factor de Zona 3 :Z = 0,43

- Perfil del suelo tipo :82

- Periodo predominante :Tp = 0,6 s

- Factor de ampli}401caciéndel suelo :8 = 1,2

- Factor de lmportanciaz

* Edificacién Importante : U = 1,3

c. Cargas de Viento (w)

La Velocidad maxima de dise}401oconsiderada para la zona

fue de 104 km/h. En base a este dato se calculé Ia presién

de viento para el analisis y dise}401ode las estructuras.

d. Emguie de Tierra (e)

Todo muro que tome Ias diferencias de nivel del terreno fue

dise}401adopara resistir, en adicién a las cargas verticales que

' act}402ansobre él, la presién lateral de! suelo y sobrecargas,

mas Ia presién hidrostética correspondiente al méximo nivel

freético si'existiera.
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4.1Z3.5. EsfuerzosdeDiser�0341o

a. Para Dise}401oen Concreto Armado

La estructura de concreto fue provista con una fuerza

adecuada para resistir el esfuerzo ma's critico resultante de

la siguiente combinacién de cargas, segun el Capitulo 10

Requisitos Generales de Resistencia y Servicio de la Norma

E-060 de Concreto Armado del RNC.

- 150 + 1,8L

- 1,25D+1,25L i1,25EQ

- 090 i 1,25 EQ

- 1_25D +1,25Li1,25W

- 0,930 i 1,25W

Otras combinaciones de carga dadas en la norma E-060

serén consideradas cuando sean aplicables.

No se considero que las fuerzas de viento y sismo actuen

simulténeamente.

b. Para dise}401oen Acero Estructural

Las estrucluras de acero fueron provistas con una fuerza

adecuada para resistir el esfuerzo mas critico resultante de

la combinacién devcargas de la norma AlSC_ utilizando el

método ASD-89 Allowable Stress Design.

Las combinaciones de carga a considerar para el dise}401ode

los soportes de equipos, seran Ias siguientes:

- Viento + Carga Muerta + Tensién de Cables + Cargas de

Operacién + Fuerza por Corto Circuito.

- Sismo + Carga Muerta + Tensién de Cables + Cargas de

» A Operacién + Fuerzas por Corto Circuito.
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4.12.4.0bras Civiles a Ser Ejecutadas

Los trabajos de Obras civiles para la subestaciones descritas se

distribuyeron como:

Obras provisionales, Obras preliminares, movimiento de iierras,

rellenos compactados, asi como los trabajos para la

construccién de las bases de equipos electromecénicos y

pérticos transformadores de distribucién, buzones de cables de

potencia, fuerza y control y canaletas en el patio de Haves de

22,9 kV, cerco perimétrico y otros

4.17.4.1. 0brasPmvisionales

Las obras provisionales fueron consideradas de primera

instancia.

Se construyeron oficinas y almacenes que seran ambientes

cerrados con puertas y/o ventanas en un Iugar muy cercano

a la obra, de fécil acceso y desmontaje.

Se construyeron obras de infraestructura temporal. Estas

obras fueron desmontadas y retiradas cuando se reubico la

infraestructura en su posicién final y/o al término de la obra.

4.1242 0brasPre|'rnimnes

Las obras preliminares consistieron en la elaboracién de

valisas de topografia u otros que fueron utilizadas para el

trazo y replanteo, ademas de la Iimpieza y retiro del material

vegetal (top soil, si lo hubiera).

4124.3. TrabajosdeMovimientodeT|en'as

Se inicié el movimiento de tierras con la actividad de corte en

material suelto, luego se realizé la actividad de relleno

compactado de plataforma de la ampliacién de la
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subestacién, se continuo con la actividad relleno

compactado de plataforma, Ias actividades mencionadas se

realizaron con maquinaria manual. Se realizaron Ias

excavaciones para las bases de los equipos, canaletas

buzones, tuberia de drenaje, se usé material de préstamo

para el relleno de bases de equipos exento de particuias

da}401inasal concreto. Se uso material de préstamo para el

relleno compactado del acceso a la ampliacién de la '

subestacién.

4.124.4. BasesdeEquipos EiectrunecénioosyPérti<:os

Las bases para equipos, transformadores de distribucién y

pérticos fueron construidas en concreto armado de

resistencia a la compresién de f�031c=210 kg/cm2, del tipo

zapatas con pedestales, lo mismo que la base del

transformador de distribucién, que contiene un sistema de

almacenamiento en caso de derrame de aceite.

I Las bases para equipos y pérticos, canaletas de cables,

buzones y otras estructuras que se indique en los planos,

tienen un solado de concreto de resistencia f�031c=100kg/cm2 y

10 cm de espesor, salvo indicacién especi}401caen los planos.

Se uso aditivos requeridos en los planos y los que beneficien

Ia caiidad del concreto para la zona, previa presentacién del

dise}401oa conformidad del supervisor.

4.1Z4.5. Canaletas

Se proyectaron las canaletas, en razén at ntimero de cables

de fuerza control que conectan a la de sala de control con

_ los equipos eiectromecanicos del patio de liaves, Ias

canaletas fueron de concreto armado y Ilevan empotradas
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en sus paredes bandejas portacables de 2 y 3 sopories,

segun el tipo de canaleta.

Las canaletas fueron de concreto armado de resistencia a la

compresién de fc = 210 kg/cm2, de dimensiones

especificadas en los planos correspondientes.

Los moldes serén piezas de triplay grueso empernadas, con

aditivo desmoldante. El agregado grueso para el concreto

fue del tipo confitillo. Se respeté Ias dimensiones de detalle

indicadas en los planos.

4.12.4.6. Sislz-zmadeDrer@je

La explanacién en relleno compactado que tiene una

pendiente de 1% en una direccién por gravedad las aguas

se dirigen a las canaletas pluviales, asimismo éstas entregan

a buzones de drenaje que }401nalmenteentregan al drenaje

natural

4.12.4.7. Carpin1eriaN|e1él

I El cerco perimétrico fue elaborada con material acero '

galvanizado, lo que corresponde a la carpinteria

complementaria rejillas, angulos etc. fue con pintura epédica

anticorrosivo. �030

4.13.S|STEMA DE COMUNICACIONES

La configuracién general del sistema de Telecomunicaciones

comprendio lo siguiente:

a. Sub Sistema de Radiocomunicacion HF (fija), para las

comunicaciones de las actividades operatives, administrativas, y

asi como para el mantenimiento de la Iinea, equipamiento

instalados en las subestaciones de Cerro Corona y Tantahuatay.
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b. Sub Sistema de Radio mévil para las comunicaciones de las

actividades operativas y para el mantenimiento de la linea y

subestaciones asociadas. Esto permitié establecer la

comunicacién entre los operadores de las subestaciones y el

personal de mantenimiento, mediante los equipos de radio

instalados en los vehiculos o mediante radio portétil.

4.13.1. DIAGRAMA DE GANT

Dicha herramienta permilié controlar el costo de las actividad en

funcién del tiempo, esto con el fin de determinar si el proyecto

se encontraba dentro o fuera de los dias y costos programadas

en la ingenieria bésica.

El Presupuesto Base del Estudio de lngenieria incluyendo los

suministros y gastos Intangibles, al 30 febrero del 2014, es de:

Monto Sin IGV US$: 970 028,05 (Novecientos Setenta mil

Veintiocho con 05/100 Délares Americanos)

Los costos Intangibles son; Estudio de ingenieria, Asesoria de

Suminislros, lngenieria de Detalle, Gestién y page por

Servidumbre y otros. Ver Anexo N° 2.
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V. METODOLOGIA

5.1. RELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

Las variables de investigacién son:

/ Suministros de la Iinea de trasmisién.

/ Plaza de fabricacién y entrega de los suministros.

v�031Costos unitarios de los suministros.

5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variables:

. - Plaza de entrega.

- Monto presupuestado�030

- Monto ejecutado.

- Lugar de fabricacién.

- Ubicacién del proyecto.

- Dise}401oteérico.

- Dise}401osegun caté|ogo.

indicadores:

- Gra}401caCosto vs Tiempo (curva �034S").

- Costos por km de Iinea (curva "S").

�024 Valorizacién por km de Iinea (curva �034S�035).

5.3. TIPO DE INVESTIGACION.

lnvestigacién aplicada: Es aquella que utiliza los conocimientos

en la préctica. La cual es fundamento para este tipo de

proyectos, en los cuales los precedentes son usados para los

futuros proyectos.
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5.4. DISENO DE LA INVESTIGACION.

- Investigacién de campo.

- Investigacion experimental.

5.5. ETAPAS DE LA INVESTIGACION (DESCRIPCION EN

TERMINOS GENERALES).

Desarrollo del proyecto.

5.6. POBLACION Y MUESTRA.

Para desarrollar esta tesis se ha considerado el desarrollo a

nivel de lngenieria Definitiva el dise}401ode:

> Linea Primaria 22,9 kV Cerro Corona �024Tantahuatay, 6,96 km.

> Ampliacién Subestacion Cerro Corona, 01 bahia en 22,9 kV.

> Subestacién Tantahuatay, 03 bahias en 22,9 kV,

transformador de Potencia 22/O,46kV - 3/3.75MVA

(ONAN/ONAF), 01 tablero de control y 01 tablero de servicios

auxiliares.

> Sistema de Comunicaciones.

5.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Para el desarrollo del siguiente proyecto fue necesaria Ia

utilizacién de algunos instrumentos, que se mencionan a

continuacién:

- Software de base de datos (Excel)

- Disco duro externo destinado al almacenamiento de data. _

- Cémara digital.

- Bitacora de actividades.
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VI. RESULTADOS

6.1. ANALISIS TECNICO

La planificacién electromecanica de un proyecto es esencial

. para el buen funcionamiento y la continuidad del éxito de las

empresas mineras. A veces, muchas empresas de este sector

debido a las circunslancias, ciertos factores de negocio o

asuntos extra}401ostienen un muy ma! manejo de la alta direccién

y sistemas integrados de gestién de nivel intrascendentes. La

mala plani}401caciénelectromecénica tiene un impacto inmediato y

V a largo plazo en las politicas de gestién de funcionamiento de la

organizacién, contratacién de empleados y la rentabilidad de las

empresas.

Un departamento de proyecto ine}401cazy con mal funcionamiento

re}402ejael estado general de los asuntos de una organizacién y

su posible posicién competitiva en el mercado (entrega de

materia prima al interior y exterior del pais). Una desconexién

entre el departamento de proyectos y la direccién ejecutiva

conduce a la falta de comunicacién, falta de decisiones sobre

aspectos operatives y errores criticos de decisién. Los

programas de formacién y desarrollo de los empleados no estén

presupuestados adecuadamente y las practices de contratacién

son asimétricas. La mala plani}401cacién,asegura que los activos

de recursos de la organizacién no estén alineados con las

metas y objetivos de la organizacién.

La actitud indiferente de la alta direccién y de recursos se }401ltran

répidamente a través de los niveles de organizacién y las

jerarquias de empleados. La ética de trabajo se vea afectada,

hay conflictos de personalidad y el trabajo en equipo se vuelve

inexistente. Hay subutilizacién de las habilidades y capacidades
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' de los empleados con experiencia. Otros profesionales con

talento se aplanan en un ambiente de trabajo en general

negativo. Poca motivacién y falta de incentivos y reconocimiento

conducen a los malos resultados e inciuso a la produccién de

mala calidad de bienes y servicios.

Cuando hablamos de una mala planificacién de obra podemos

decir que existen falencias. Es decir, se realiza un proyecto que:

�030;Puede no ser um para el cliente.

No cumple con las especi}401cacionestécnicas planteadas.

�030ivLos costos de produccién son inadecuados para este tipo

de obra debido a:

- Demora en el tiempo de produccién.

- Rendimientos de mano de obra y equipos bajo.

- No hay disponibilidad de materiales.

o No existen proveedores.

- En caso de no realizar los estudios necesarios de

impacto Ambiental, también se pueden desatar da}401os

ambientales, etc.

0 Los proyectistas realizan su trabajo de forma

penurbada, no existe el trabajo en equipo

- Problemas politicos nacionales e internacionales,

ocasionados por incurnplimiento de obras o por

construcciones que no cumplen con su objetivo.

Dichos errores se dan muy concurridamente en la construccién.

por varios motivos que van desde la desorganizacién de

proyectistas, hasta problemas Iaborales en obra

Problemas en Obra que resultan de la planificacién de}401ciente.
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Son factores que influyen negativamente a la produclividad

como por ejemploz

0 Sobretiempo programado o fatiga.

. - Errores y omisiones en planos y especificaciones

- Modificaciones durante la ejecucién del trabajo.

- Dise}401osmuy complejos.

- Dise}401osincompletos o atrasados

- Agrupamiento de trabajadores en espacios reducidos.

o Falta de supervisién del trabajo.

o Reasignacién de la mano de obra de tarea en tarea.

o Ubicacién inapropiada de los materiales.

- Temperatura o clima adverso.

- Mala o escasa iluminacién de los frentes de trabajo.

o Ausentismo de trabajadores.

o Excesiva rotacién del personal.

o Falta de materiales, equipos y herramientas cuando

se necesilan. _

o Elevada tasa de accidentes.

o Disputas jurisdiccionales entre cuadrillas.

- Falta de personal capaz.

- Cdmposicién y tama}401oinadecuado de las cuadrillas.

o Lenta toma de decisiones por parte de la

administracién.

- Control de calidad
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Estudios han demostrado que la plani}401caciénrepresenta

�030 aproximadamente sélo un 10% del costo total de un proyecto,

sin embargo, regula la ejecucién global de éste. La plani}401cacién

de produccién normalmente esta�031:basada solamente en la

experiencia de los administradores. El control esté basado en

general, en el intercambio de informaciones verbales entre el

ingeniero con el jefe de obras, dando como resultado, Ia

ine}401cienciaen la utilizacién de los recursos

Han existido algunas Obras de ingenieria sin Plani}401cacién,las

mismas que han tenido un costo demasiado grande, obras que

incluso no fueron terminadas, debido a que nuestro pais no

contaba con organismos que cuiden el desempe}401ode obras de

todo tipo de escala.

6.2. GRAFICAS DE INDICADORES INICIALES DEL PROYECTO DE

TESIS: ' �030

Para poder determinar la taza de produccién o la Velocidad de

_ avance del proyecto electromecénico de la unidad minera de

Coimolache �024Tantahuatay, fue posible elaborar una curva de

construccion (curva de avance �034S�035),esta curva representa el

avance acumulado del proyecto a través del tiempo. Esta curva

relaciona unidades de produccién en el eje de las ordenadas_

contra Ias unidades de tiempo en el eje de las abscisas.

La pendiente de la curva relaciona el incremento en unidades

de construccién en la ordenada, con el incremento del tiempo

en las absisas, por lo tanto Ia pendiente de la curva representa

el mimero de unidades producidas en un incremento de tiempo,

esto es la taza de produccién. Debido a que el inicio del

proyecto el avance es lento por los procesos de instalacién de

las condiciones de trabajo, el acoplamiento de los trabajadores,
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asfcomo el almacenamiento de los materiales necesarios, por

lo que se tiene una taza de produccién baja. A la mitad del

proyecto se tiene u avance més répido, pero nuevamente al

}401naldel proyecto se vuelve lento el proceso de construccién.

Esto nos Ileva a tener una forma de �034S�035alargada, como se 4

muestra en la figura 5.0

> Figura N° 5.0

Curva S Inicial de Construccién Semanal
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Figura N�0356.0

Control de Equipos de Produccién
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Figura N" 7.0

Control de Personal Directo

V

�030

; =

�030 E2lI?1E!El}401lliIElEElEEl[EElIEELl�024Z�024�024Z

�030-�024x=r-=IZZC�024ZZ�024ZZ�024C�024CZZZ-�024--�024

La figura 8.0, muestra Ia forma como culmino el proyecto

durante el periodo de tiempo de ejecucién de los trabajos

electromecénicos realizados en la Unidad Minera de

Coimolache - Tantahuatay. La curva acrecentada representa el

incremento del periodo de ejecucién de la obra en comparacién

a la curva de la figura 5.0, esto representa Ias pérdidas

econémicas en el plan de arranque inicial, la cantidad de tiempo

que el proyecto se atrasé y el tiempo en ef que debit�031)haber sido

terminado.

Esta curva de control fue crucial en la toma de decisiones para

alcanzar un minimo de produccién estimada, fue necesario

utilizar datos aproximados y simplificado. Esta curva sirvié para

la toma de decisién, donde esta el factor esencial del tiempo.
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Figura N° 8.0

Curva S Final de Curva de Construccién semanal
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Figura N�0349.0

Control de Equipos de Produccién Final
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Figura N°10.0

Control de Personal Directo Final
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6.3. ANALISIS ECONOMICO

El analisis de evaluacién de las curvas �034S"del proyecto indican que

la ampliacién del periodo de ejecucién del proyecto

electromecénico de la Linea Primaria 22.9 kV y de Subestacién

Cerro Corona �024Tantahuatay - Cajamarca, muestra una reduccién

de las ganancias de US$ 161,671.34, que representa un 16.67%

de las ganancias estimadas de US$ 970,028.05, indicadores

negativos para una inversién de este tipo.

Cuadro N�030�03115.0

Cuadro Econémico del Proyecto

. .. . T�030 P
Descrlpcnon de Partlda Ejec'::::: (fas) r((L)�031ySe$c)t°

Plan de Arranque Inicial 970,028.05

Evaluacién Econémica Final 808,356.71

Evaluacién de Perdidas �024161,671.34
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Cuadro N° 16.0

LP. 22.9kV y SUBESTACIONES CERRO CORONA - TANTAHUATAY

ESTUDIO DEFINITIVO

RESUMEN - PRESUPUESTO BASE DEL PROYECTO

Cuadro N�035[)1

COSTOS U55

Monlaje [Incluye 6:6. yUtilid.]
SECCION DEL FROVECYO suminisgms T,-3 "SW19 3 Y �030

de Equipos Local Obras uh 0�034US$

Electmlnedninas

LP. 29 KV Cerro Corona - Tanlahuatay, 6.96 km 67,059.59

Subeslacién Tantahualay Z2 BIDJG kV 297,199.63 14,859.98 50,987.40 39,971.25

SisIemadeTe|eoomuniracianes(vadiaHT) 0,911.50

�030IOYALPRESUPUESTO DEL PROYECTO U5 5 970,018.05
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VII. CONCLUSIONES

> Después de realizar el estudio de la empresa minera

Coimolache, se determiné que si existia un incremento de

inversién Inicial producto de las partidas no consideradas en el

presupuesto inicial.

> El estudio realizado permitié establecer que existen factores,

que influyeron directamente en los incrementos de inversién de

la empresa minera Coimolache, como la tecnologia, la falta de

credibilidad de los proveedores para la etapa de construccién.

Al realizar el estudio de costos e ingresos proyectados,

podemos observar que hay una gran cantidad de recursos

necesarios del cual depende el correcto funcionamiento del

proyecto, valor que dependeré del tiempo de recuperacién de la

inversién del proyecto.

> Se concluye diciendo que el proyecto si cumple con los

objetivos de la investigacién si se Ileva a cabo un correcto y

adecuado planeamiento electromecénico en los proyectos '

mineros.
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VIII. RECOMENDACIONES

> Después de terminar el estudio, se recomienda poner en

marcha el planeamiento electromecénico en todo proyecto

> minero que requiera de energia eléctrica siempre y cuando la -

.

situacién econémica del pais no cambie.

> Se recomienda trabajar con profesionales de las carreras

competentes que generan ideas innovadoras para optimizar Ia

inversién de los proyectos mineros, teniendo presente Ia

satisfaccién al cliente.

Se recomienda hacer estudios de mercado cada a}401o,para

saber si se esté cumpliendo con los requerimientos de cada una

de las empresas mineras del pais.
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Testing �024IEEE STD 691-2001.
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�030>ENRiQUEZ HARPER GILBERTO. Sistemas de Transmisién y

Distribucién de Potencia Eléctrica. Editorial LUMISA. Primera

Edicién. A}401o2002

F» RAMON FOLCH. El transporte Eléctrico y su Impacto

Ambiental. Editado por la Asociacion Espa}401olade Evaluacién

de Impacto Ambiental. Primera Edicién. A}401o2002

> SAPAG CHAIN NASSIR. Proyectos de Inversion

Formulacién y Evaluacién. Editorial PEARSON. Segunda

Edicién. A}401o2011

> HERNANDEZ SAMPIERI ROBERTO. Metodologia de la

Investigacién. Editorial MC GRAW HILL. Cuarta Edicién. A}401o

2006
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X. ANEXOS

Anexo N�0341 : Distancia de Seguridad para los Cercos

de Estaciones de Suministro Eléctrico.

Anexo N° 2 : Diagrama de Gant.

Anexo N" 3 : Laminas.

Lamina N° 1 : Ubicacion del Proyecto.

Lamina N° 2 : Diagrama Unifilar

General Subeslacién Cerro Corona.

Lamina N" 3 : Diagrama Unifilar Medicién y

Proteccion Subestacion Cerro

Corona.

Lamina N° 4 : Ubicacién de La Subestacién Cerro V

Corona.

Lamina N° 5 : Disposicion General de Equipos �024

Subestacién Cerro Corona.

Lamina N° 6 : Disposicién de Equipos Cone A-A �024

Subestacion Cerro Corona.

Lamina N° 7 : Disposicién de Equipos Corte B-B -

Subestacién Cerro Corona.

Lamina N° 8 : Disposicion de Cortes C-C y D-D �024

Subestacién Cerro Corona.

Lamina N° 9 : Red de Tierra Profunda �024Subestacién

Cerro Corona.

Lamina N° 10 : Obras Civiles Subestacion Cerro �035

Corona �024Vista Planta General,

- Coordenadas.

Lamina N° 11 : Obras Civiles Detalles de Cercos y

�030 Muros �024Subestacién Cerro Corona.

Lamina N° 12 : Obras Civiles Disposicién de Cunetas,
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Canaletas, Postes y Recloser �024

Subestacién Cerro Corona.

, Lamina N° 13 : Obras Civiles Detalle de Bases Para

�030 Bahia Tantahuatay - Subeslacién I

Cerro Corona.

Lamina N�03414 : Diagrama Uni}401larGeneral �024

Subeslacién Tantahuatay.

Lamina N° 15 : Disposicién General de Equipos

Subeslacion Tantahuatay �024Vista

de Planta.

Lamina N�03516 : Disposicién General de Equipos

Subestacién Tantahuatay �024Secciones

A-A y B-B.

Lamina N° 17 : Disposicién General de Equipos

Subestacién Tantahuatay �024Secciones

C-C y D-D.

Lamina N" 18 : Red de Tierra Profunda �024Subestacién

Tantahuatay.

Lamina N° 19 : Red de Tierra Super}401cialde Equipos

de Patio de Llaves �024Subestacién

Tantahuatay.

Lamina ,N° 20 : Red de Tierra Super}401cialde Pérticos

de 22,9 y 10 kV �024Subestacién

Tantahuatay.

Lamina N�03421 : Disposicién General de Bases de

Equipos Subestacion Tantahuatay �024

Vista de Planta.

Lamina N° 22 : Disposicién General de Bases de

Equipos �024Secciones A-A, B-B. C-C,

D-D y Buzén de Drenaje Subestacién

�030 Tantahuatay.
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Lamina N° 23 : Obras Civiles, Deiaiie de Bases.

Lamina N° 24 : Obras Civiles, Cerco Perimétrico y

Puerta.

�030 Lamina N° 25 : Trazo de Ruta Linea Primaria 22.9 kV.

Lamina N�03426 : Per}401ly Pianimetria �0240 + 0.00 Km a 1 + _

280.00 Km.

Lamina N° 27 : Per}401ly Planimetria - 0 + 280.00 Km a

2 + 600.00 Km.

Lamina N° 28 : Per}401ly Planimetria - 2 + 600.00 Km a

+ 920.00 Km. .

Lamina N° 29 : Per}401iy Planimetria - 3 + 920.00 Km a

5 + 280.00 Km.

Lamina N° 30 : Per}401ly Planimetria �0245 + 280.00 Km a

6 + 560.00 Km.

Lamina N° 31 : Per}401ly Pianimetria - 6 + 560.00 Km a

6 + 965.16 Km.
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CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 1 REGLAS PARA LA |NSTA].A(l:|_O_N'Y MANTENIMIENTO

DE LAS ESTACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO v EQUIPOS

Pégina 44

�030_V PonesconTerxsi¢n�031,.-5�035,�030 _

\ Cerco

_ ,-' R E a ..

,m..,...,&.i 1 «am

v Figura 110-1

�031 DISTANCIA DE SEGURIDAD PARA L05 CERCOS

I DE ESTACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO

110.B.3. Ventilaci6n' �031 �030 '

Deberé haber su}401cienteventilacién para mantener Ias temperaturas de .

funcionamiento dentro de los valores nominales, regulado para minimizar

Ia acumulacién de contaminantes en suspensién en el aire en cualquier

condicién de operacién.

110.B.4. Humedad y condiciones atmosféricas 1

» Estos deberén ser secos. En las estaciones extemas 0 las estaciones

V ' ubicadas en t}402nelesmojados, pasos subterraneos u otras ubicaciones .

h}402medas0 de alto grado de humedad, el equipo debera estar

adecuadamente dise}401adopara soportar las condiciones atmosféricas

imperantes.

MINISTERIO DE ENERGiA YMINAS 2011

www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 1 REGLAS PARA LA INSTALACIONIY MANTENIMIENTO

DE LAS ESTACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO Y EQUIPOS

Pégina 45

Tabla 110-1

Valores para utilizarse con la Figura110-1

Tensién nominal

entre fases BIL Tipico Dimensién "R"

1V) (RV) gm)

151 �0247 200 95 3,0

13 800 110 3,1

23 000 150 3,1

34 500 200 3,2

46 000 250 3,3

69 000 350 3,5 .

115 000 550 4,0

138 000 650 4,2

161 000 750 4,4

. 230 000 825 4,5

230 000 900 4,7

345 000 1 050 5,0

345 000 1 175 5,3

345 000 1 300 5,5

500 000 1 550 6,0

500 000 1 800 6,6

110.C. Equipo eléctrico

Todo el equipo }401joseré sostenido y asegurado de una manera consistente

con las condiciones de servicio razonablemente esperadas. Se debe

prestar consideracién al hecho de que alg}402nequipo pesado, tal como los

transformadores, pueden ser asegurados en el Iugar por su peso. Sin

embargo, el equipo que genere fuerzas dinémicas durante la operacién

puede requerir medidas adicionales adecuadas.

NOTA: La instalacidn de los transformadores deberé ser de tal manera que se

asegure su }401jaciénmecdnica a la esrrucrura considerando las posible; caidas o

desplazamientos originados por vibracinnes e incluso por los movimienlos

te1u'ricos.

111. lluminacién

111.A. En condiciones normales

Para la iluminacién arti}401cialde las a'reas de trabajo (Iugar donde se

_ desarrolla Ia tarea visual) deberé tomarse en cuenta Ia Regla 111.A.1, y

para la iluminacién de salas y espacios, se deberé tomar en cuenta Ia

Regla 111�030A.2.

Para Ia aplicacién de ambas Reglas 111�030A.1y 111.A.2, la relacién entre los

valores minimos y medios de iluminancia, no deberé ser infen'or a lo

estab!ecido en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las

Actividades Eléctricas.

MINISTERIO DE ENERG/A YMINAS 2011
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