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INTRODUCCION

Fosfatos del Pacifico S.A. (FOSPAC), titular del Proyecto Fosfatos,
proyecta la Explotacion minera no metalica de roca fosférica y el
procesamiento de estos para producir concentrados de fosfatos para su

embarque y exportacion.

El Proyecto se encuentra ubicado en el distrito y provincia de Sechura,
departamento de Piura, aproximadamente a 1 000 km al norte de la capital

de Lima, a 110 km al sur de Piura y a 30 km del Océano Pacifico.

El proyecto pertenece a la unidad Fosfatos del Pacifico (Fospac) de
Cementos Pacasmayo, en la cual MCA Phosphates tiene una participacion
de 30%. Esta ultima es una empresa mixta con sede en Singapur formada
por la japonesa Mitsubishi y el fabricante indio de fertilizantes Zuari

Industries.

El proyecto Fosfatos del Pacifico contempla una mina a cielo abierto y
el procesamiento de roca fosférica para producir y exportar concentrados
de fosfato. La planta debiera producir 2,5Mt/a de dicho material. El
proyecto, que contempla 6.981ha de concesiones, planea con una planta
de procesamiento, depdsitos de relaves, su propia instalacion portuaria,
una subestacion de transformacion de 220kV/60kV/22.9kV linea de
transmision de 220 kV y de subtransmision de 60kV y vias de acceso. La
fosforita se transportara hacia el puerto a través de camiones sellados.
Fospac, que cuenta con recursos por cerca de 540Mt, debiera producir 2Mt

al afo de fosforita una vez en operacion.

Acorde con los estudios desarrollados en etapas preliminares, el
suministro eléctrico se debera tomar desde una ampliacion de la
subestacion Laguna La Nifia, mediante una linea de transmision en 220
kV hasta la futura SE Fosfatos en la planta de FOSPAC.
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ABSTRACT

Phosphates of the Pacific S.A. (FOSPAC), holder of the Phosphates Project ,
projects the non-metallic mining of phosphate rock and the processing of

these to produce phosphate concentrates for shipment and export.

The Project is located in the district and province of Sechura, department of
Piura, approximately 1 000 km north of the capital of Lima, 110 km south of

Piura and 30 km from the Pacific Ocean.

The project belongs to the Fosfatos del Pacifico (Fospac) unit of Cementos
Pacasmayo, in which MCA Phosphates has a 30% stake. The latter is a joint
venture based in Singapore formed by Japan's Mitsubishi and Indian fertilizer

manufacturer Zuari Industries.

The Pacific Phosphates project contemplates an open pit mine and phosphate
rock processing to produce and export phosphate concentrates. The plant is
expected to produce 2.5Mt/ y of that material. The project, which contemplates
6,981ha of concessions, plans with a processing plant, tailings deposits, its
own port facility, a transformation substation of 220kV / 60kV / 22.9kV
transmission line of 220 kV and subtransmission of 60kV and roads of access.
The phosphorite will be transported to the port through sealed trucks. Fospac,
which has resources of around 540Mt, should produce 2Mt per year of

phosphorite once it is in operation.

In accordance with the studies carried out in preliminary stages, the power
supply must be taken from an extension of the Laguna La Nifia substation,
through a 220 kV transmission line to the future SE Phosphates in the
FOSPAC plant.
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1 CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La demanda ocasionada por la operacion de la mina de Fosfatos del
Pacifico (Fospac) requerira la construccion, operaciéon y mantenimiento
de las lineas y subestaciones de potencia para el funcionamiento de las
diferentes areas de la mina, ademas de requerir la confiabilidad del
equipamiento principal en este caso de los transformadores de potencia
quienes alimentaran a toda la mina Fosfatos del Pacifico.

Los estudios previos a las maquinarias e instalaciones a utilizarse
arrojan una demanda aproximada de 88.65MVA divididas en 5 &reas

del proyecto en Operacion las cuales son las siguientes:

Tabla N° 1 Total de carga para cada componente

. Potencia
Carga Potencia en MW
en MVA
Planta 32.05 38.14
Mina 28.68 34.14
Puerto 4.72 5.62
Water
2.60 3.09
Supply
Tailing
1.50 1.79
Ponds
Total 69.55 82.78

Fuente: (Arias, 2014)

1.1 Determinacion del problema

El problema objeto de estudio es el equipamiento, demanda de energia
para el funcionamiento de la planta de fosfatos a implementar por la

empresa Fosfatos de pacifico (Fospac) que segun estudios previos de
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la demanda haciende a 82.78 MVA aproximadamente que seran

tomados del sistema interconectado Nacional (SEIN).

1.2 Formulacion del problema

1.2.1

1.2.2

Problema General.

La demanda de energia requerida por la planta de fosfatos del pacifico
para cubrir su demanda en la operacion de la mina, para esto se
construira subestaciones y lineas de transmision que garanticen el

suministro de energia.

¢, Como podemos garantizar el suministro de energia para la planta de
fosfatos del pacifico en la ciudad de Piura?

Problemas especificos.

Una vez obtenido la demanda de energia de la mina, de qué manera
satisfacemos dicha demanda y que equipamiento necesitariamos para
obtener una operacidn técnica econdmica satisfactoria. Entonces nos

hacemos la siguiente pregunta:

¢, Cual es la metodologia adecuada para implementar una Subestacion
220/60/22.9 kV para la planta de fosfatos del pacifico de la ciudad de

Piura?

Una vez realizado la ingenieria de las subestaciones y lineas de
transmision para alimentar los sectores de la mina. Entonces nos

hacemos la pregunta:

¢ En qué medida la implementacion de una subestacién 220/60/22.9 kV
para la planta de Fosfatos tendra su impacto econdémico para su

construccion?
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A partir del afo 2013 mediante la aprobaciéon “INGRESO,
MODIFICACION Y RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN”
Aprobado por la Resolucion Osinergmin N° 035-2013-OS/CD, el cual
en el Anexo 1, Capitulo 6 “Requisitos Técnicos de conexion de grandes
cargas de Usuarios Libres, con potencias iguales o superiores a 2.5

MW. Entonces nos hacemos la pregunta:

¢,De qué manera esta implementacion de una subestacion 220/60/22.9

kV para la planta de Fosfatos no perjudicara al SEIN?

1.2.3 Objetivos de la investigacion
1.2.3.1 Generales:

Construccion una subestacion 220/60/22.9 kV y linea de transmision

asociadas para la planta de Fosfatos del Pacifico.

1.2.3.2 Especificos:

A) IDENTIFICAR LA ADECUADA FORMA DE SELECCION DE
ESQUEMA ELECTRICO PARA LA IMPLANTACION DE
UNA SUBESTACION 220/60/22.9 KV PARA LA PLANTA DE
FOSFATOS.

B) CUANTIFICAR EL COSTO ECONOMICO PARA LA
CONSTRUCCION DE IMPLEMENTAR LA SUBESTACION
220/60/22.9 KV PARA LA PLANTA DE FOSFATOS DEL
PACIFICO DE LA CIUDAD DE PIURA?

C) COMPROBAR QUE LA IMPLEMENTACION DE UNA
SUBESTACION 220/60/22.9 KV PARA LA PLANTA DE
FOSFATOS NO PERJUDICARA AL SEIN

1.3 Justificacion de la investigacion

Con la ejecucion del presente trabajo de investigacion, se conseguira
establecer pautas para dar solucién al suministro de energia de

88.9MVA necesario para el funcionamiento de la planta, donde
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desarrollaremos la ingenieria basica plan de construccion e inversion

necesaria para su implementacion.

1.4 Limitacionesy facilidades

1.4.1 Limitaciones

La paralizacion del proyecto por falta de financiamiento.

1.4.2 Facilidades
La facilidad dentro de nuestro trabajo de investigacion es obtener la
informacion por medio de la empresa Construcciones

Electromecanicas DELCROSA S.A. debido a que labore en la empresa
mencionada y participe en la elaboracion de la ingenieria basica del

proyecto.
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2 CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio.

2.1.1

El 29 de agosto 2007 Cementos Pacasmayo S.A.A. (CPSAA) se
adjudicé la licitacion de la Licitacion Publica Internacional N°: PRI-89-
2007, que se formaliz6 con la firma de la Transferencia de concesion
minera y el contrato de otros activos, de 16 de octubre de 2007. Este
contrato fue hecho entre Activos Mineros SAC, PROINVERSION y
Cementos Pacasmayo SAA CPSAA adquirido la titularidad de la
concesion. Fosfatos del Pacifico SA (FOSPAC) fue creado en
septiembre de 2009 para gestionar el negocio de fosfato. La compafiia
Fosfatos del Pacifico S.A. viene ejecutando los estudios para la
explotacion de Fosfatos en la zona de su concesion denominada
Bayodvar 9, ubicadas en la provincia de Sechura, region Piura, en
cumplimiento del marco legal vigente viene desarrollando el estudio
definitivo  para la instalacion de las Subestaciones y lineas de

transmisién el cual se interconectara al SEIN.

Aspectos regulatorios respecto la planificacién de inversiones

en el sistema eléctrico peruano.

Uno de los objetivos principales de la reforma del sector eléctrico
peruano, iniciada en 1992, fue el de incrementar la productividad de las
empresas de electricidad, mejorando la competitividad y eficiencia del
sector eléctrico, para lo cual se establecieron nuevas normas,
contenidas principalmente en la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE),
su reglamento y modificaciones posteriores. De esta manera, dentro
del sector se reconocen las actividades de generacion, transmision y
distribucion. Para la transmision se distingue dos tipos de instalaciones:
el sistema principal de transmision (SPT) y el sistema secundario de
transmision (SST). Las tarifas correspondientes a dichos sistemas eran
establecidas en base a costos de un Sistema Econdmicamente

Adaptado (SEA); es decir, aquel sistema cuyo costos de inversion
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(tecnologias de produccion y tamafos O6ptimos), operacion y
mantenimiento permiten cubrir la demanda de la manera mas
econdmica. Asimismo, para el caso de los “SST”, a partir del ano 2002
se establece que el horizonte de largo plazo para la determinacién del

SEA corresponden a un periodo de quince (15) afios.

Con la promulgacion de la Ley 25832 publicada el 23 de julio de 2006,
se modifica el marco regulatorio de la transmision y se introducen dos
tipos de instalaciones: el sistema garantizado de transmision (SGT) y

el sistema complementario de transmision (SCT).

Bajo dicho esquema, el sistema de transmision del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) estad integrado por cuatro tipo de
instalaciones: las instalaciones tipo “SPT y SST”, aquéllas cuya puesta
en servicio se ejecutd antes del 23 de julio de 2006; y las instalaciones
tipo “SGT y SCT”, aquellas cuya puesta en servicio se realiza con fecha
posterior a la promulgaciéon de la citada Ley. Los sistemas principal y
garantizado “SPT y SGT” estan conformados por los sistemas de
transmision troncal y regional del SEIN, y permiten el intercambio de
electricidad y la libre comercializacion de la energia eléctrica; los
sistemas secundario y complementario “SST y SCT” estan
conformados por los sistemas de transmision local, las cuales conectan
las cargas o las centrales de generacion al SEIN. En el sector eléctrico,
los sistemas “SST y SCT” son denominados como “sistemas de

subtransmision”.

2.2 Conceptos y Definiciones.

2.2.1 Redes de Transmision.

La red de transmision se usa para transmitir grandes cantidades de
potencia eléctrica de las plantas generadoras a los centros de carga
mas importantes y para facilitar el intercambio de potencia entre
empresas eléctricas. En forma similar a las plantas generadoras, la red
de transmision se debe disefiar para una maxima confiabilidad y
flexibilidad de operacion. Las lineas de transmision se conectan entre

subestaciones, saliendo de las subestaciones de las centrales
20



2.2.2

2.2.3

eléctricas o plantas generadoras para interconectar sistemas eléctricos

gue sean vecinos.
Clasificacion de los sistemas eléctricos de transmision
Media tension: Sistemas hasta 36 kV
Alta tension: Sistemas hasta 245 — 300 kV
Muy Alta Tensién: por encima de los 300 — 360 kV

Si tratamos de hacer una descripcién del sistema eléctrico desde los
puntos de produccion de la energia hasta los de consumo, podemos

considerar los siguientes:
Estacion Elevadora

Dedicada a elevar la tension desde el valor de generacién hasta el de
transporte a grandes distancias. Normalmente emplazadas en las
proximidades de las centrales o en la central misma, elevan a tensiones
de entre 66 y 380 kV.

Redes de Transporte

Esta red, partiendo de las estaciones elevadoras, tiene alcance
nacional, uniendo entre si los grandes centros de interconexién del pais
y estos con los centros de consumo. Su mision es el transporte de
potencias a grandes distancias. Las tensiones utilizadas son: 33, 60 ,
138, 220 y 500 kV. Estas redes por su caracteristica de interconexion
son redes fundamentalmente malladas e interconectas con el Sistema

Interconectado Nacional ( SEIN).
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Figura N° 1 Torre de alta tensién

Fuente: (Arias, 2014)

Figura N° 2 Esquema de un sistema eléctrico de potencia
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Fuente: (Arias, 2014)
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2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

Accionamientos Eléctricos

Cualquier conjunto o sistema apto para transformar potencia eléctrica
en potencia mecanica que, aplicada a la maquina accionada, permite a

esta ultima efectuar el trabajo requerido.

Aisladores

Sirven para mantener un conductor fijo, separado y aislado de partes

gue en general no estan bajo tension (a tierra).

Los aisladores que sirven para que un conductor atraviese una pared
se denominan pasamuros. Se los denomina pasatapas cuando
atraviesan la cuba de un transformador o la celda metélica de una
instalacion blindada. Podemos denominarlos genéricamente como

aisladores pasantes.

Intensidad Nominal

Intensidad para la que esté disefiada el equipamiento sin que existan
fallas. Si se sobrepasa, pueden aparecer problemas de calentamiento

excesivo y producirse esfuerzos mecénicos.
Intensidad limite térmica y dinamica

Intensidades maxima soportable donde los esfuerzos térmicos y

dinamicos respectivamente son admisibles.

Interruptor de potencia

El interruptor es un aparato de maniobra mecanico, capaz de
establecer, conducir e interrumpir corrientes en condiciones normales
del circuito; y también de establecer, conducir por un tiempo
determinado, e interrumpir corrientes en determinadas condiciones

anormales como las De cortocircuito.
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Figura N° 3 Interruptor de potencia

Fuente: (Siemens AG, 2013)

2.2.9 Celdas de Transformacion

Los centros donde se transforma energia de media a baja tension, la
asociacion de equipos incluye tablero de media tensién, transformador

y tablero de baja tension.

En general son estaciones pequefias de transformacién con potencias
nominales de hasta 630kVA que encuentran aplicacion en zonas

residenciales, en edificios y en la industria.

2.2.10Nivel de aislamiento

Los equipos deben soportar sobretensiones mayores de la tension

nominal de frecuencia industrial, por rayo y de maniobra.

2.2.11Poder de Ruptura

Corriente maxima que es capaz de abrir el interruptor sin deterioro.

2.2.12Seccionador

El seccionador es un aparato mecénico de conexién que asegura, en
posicion abierta, una distancia de seccionamiento que satisface
condiciones especificadas. Un seccionador es capaz de abrir y de
cerrar un circuito cuando se establece o interrumpe una corriente de
valor despreciable, o bien no se produce ningiin cambio importante de

la tensién entre los bornes de cada uno de los polos del seccionador.
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Es también capaz de conducir corrientes en las condiciones normales
del circuito, y de soportar corrientes por un tiempo especificado en

condiciones anormales como las de cortocircuito.

Figura N° 4 Seccionador de apertura central

Fuente: (Coelme, 2010)
2.2.13Tension maxima de un sistema

Es la tension mas elevada, expresada en valor eficaz para los sistemas
en corriente alterna, que puede presentarse en cualquier momento y en

cualquier punto del sistema en condiciones regulares de servicio.
2.2.14Tension nominal

Tensién a la que debe funcionar el equipamiento sin que existan fallos

de funcionamiento.
2.2.15Tierra

Es la masa conductora de la tierra, o todo conductor unido a ella por

una impedancia despreciable.

2.2.16 Transformador de corriente

Los transformadores de corriente presentan una corriente secundaria
cuyo modulo es practicamente proporcional a la corriente primaria y

que difiere en fase en un angulo préximo a cero.
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El primario de un transformador de intensidad consta de una o varias
espiras, que se conectan en serie, con el circuito cuya intensidad se
desea medir. El secundario alimenta los circuitos de intensidad de uno
0 varios aparatos de medida, conectados en serie.

El arrollamiento primario puede tener una, dos, o cuatro secciones,
permitiendo una, dos o tres intensidades primarias nominales,

mediante el adecuado acoplamiento de las mismas.

Figura N° 5 transformador de corriente de silicona statnett (Noruega)

Fuente: (Arteche, 2015)

2.2.17 Transformador de tensiéon

El primario de un transformador de tension, se conecta a los bornes,
entre los cuales se desea medir la tension y el secundario se conecta
a los circuitos de tensién de uno o varios aparatos de medida

conectados en paralelo.

El transformador de tension difiere menos de transformador de

potencia, que el transformador de intensidad.
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Figura N° 6 Transformador de tensién inductivo Transponer (Nueva
Zelanda)
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Fuente: (Arteche, 2015)

2.2.18Relés de proteccidén

Es un dispositivo que se utiliza para tomar una medida de campo y
compararla con un patrén de referencia. Cuando el valor medido es
superior a la del patrén, genera una sefial para que el interruptor
automatico abra el circuito. El patron de referencia usado puede ser de

distinto tipo, por lo que el uso del relé es muy variado.

Figura N° 7 Relés de Proteccion

Fuente: Relé ABB (ABB, 2013)
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2.2.19Subestaciones elevadoras

La tensién primaria de los transformadores suele estar entre 3 y 36kV
mientras que las tension secundaria de los transformadores esté
condicionada por la tension de la linea de transporte o de interconexion
(60, 138,220 o 500KkV).

Figura N° 8 Subestacion elevadora 22.9/138kV

2.2.20Subestaciones Reductoras

En estas subestaciones, los niveles de voltaje de transmision se
reducen al siguiente (Subtransmision), o de subtansmision a

distribucion o eventualmente a utilizacion.

Estas son subestaciones que se encuentran en las redes de
transmision subtransmision o distribuciéon y constituyen el mayor

numero de subestaciones en el sistema eléctrico.

Figura N° 9 Subestacion reductora

Fuente: (Bustos, 2016)
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2.2.21Subestaciones de Enlace

En los sistemas eléctricos, se requiere tener mayor flexibilidad de
operacion para incrementar la continuidad del servicio vy
/consecuentemente la confiabilidad, por lo que es conveniente el uso
de las llamadas subestaciones de enlace.

Figura N° 10 Subestacion de enlace - interruptor y medio
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Fuente: (Villegas, 2003)
2.2.22 Subestaciones de Moviles

Subestaciones moviles son equipos que han sido pensados como una
solucion frente a situaciones en las que el consumo eléctrico puede
cambiar su ubicacion fisica a medida que el proceso productivo se lleve
a cabo y/o el lugar operativo sea de una accesibilidad geografica
compleja, como es el caso de la actividad minera.

Otra de sus funcionalidades es que en determinadas situaciones
pueden utilizarse para aumentar puntualmente la capacidad de una
subestacion fija, debido a que puede emplazarse en la ubicacion
determinada en tan solo unas horas, conformandose en un mecanismo

de respaldo para asegurar el suministro eléctrico.
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Figura N° 11 Subestaciones Méviles

Fuente: (Mark, 2012)
2.2.23Transformador de potencia

Los transformadores de potencia cumplen con una funcién muy
importante en los sistemas eléctricos de potencia. Transforman el
voltaje del sistema de un nivel nominal a otro y deben de ser capaces
de transportar el flujo de potencia en forma continua hacia una parte
particular del sistema o hacia la carga. Para cumplir con este
requerimiento especifico, resulta que el transformador de potencia es
el equipo mas grande, pesado, complejo y también mas costoso de los

equipos usados en una subestacion eléctrica.

Los transformadores de potencia pueden ser auto transformador o
transformadores convencionales de varios devanados. Una sola
instalacion trifasica puede consistir de tres unidades monofésicas
formando un banco trifasico o una sola unidad trifasica. La decision de
gué tipo de transformador usar depende de factores como: el costo
inicial, los costos de operacioén, la confiabilidad, etc. Las unidades
trifasicas tienen por lo general mayor eficiencia, menor tamafio y costos

iniciales menores, por lo tanto son mas econdémicas.

La ventaja de usar tres unidades monofésicas es que, se puede

compartir una unidad a un costo menor.
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Figura N° 12 Transformador de Potencia
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Fuente: (SIEMENS, 2013)
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3 CAPITULO I

INFORMACION GENERAL

3.1 Introduccion

Este apartado corresponde a la “Ingenieria Basica del Sistema de
suministro eléctrico del proyecto Fosfatos Bayovar, en Sechura Piura,
Perd”, estudio que corresponde a la fase | del proyecto Integral de

Fosfato.

En el presente se considera las estimaciones de CAPEX , OPEX y
Bases de estimacion para el sistema de suministro eléctrico, un
resumen de los estudios de la ingenieria basica, andlisis comparativos,

resultados de disefio bajo la metodologia AACE clase 02.

Las caracteristicas generales de la estimacion de la Clase 2 AACE
(Asociacion Americana de Ingenieria de Costos) considerado para este

proyecto consiste en:
Prediccién rango de precision: 15 % / - 10 %.
Nivel de definicion de ingenieria: > 40 %.

Nivel de contingencia: 10 % a 15 % (basado en un andlisis de riesgos
de contingencia).

El Estudio de Ingenieria Basica también consideré como prioridades lo

siguiente:

El disefio Considero Aspectos de Seguridad en la mantencién y
operacion del sistema de suministro eléctrico y durante la construccién

(Para personas y equipos).

Podré satisfacer todas EIA y los compromisos de la comunidad local
relacionados con el disefio del Sistema de Suministro eléctrico durante

las fases de construccion mantencion y operacion.
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Funcionalidad de la Operacion, facilidad de Mantenimiento y mejorar el

estand

ar de la industria de la calidad en el disefio y operacion de las

instalaciones.

La ingenieria basica considera la implementacion de las siguientes

instalaciones:

v

v

v

Linea de Transmision 220 kV.
Ampliacion S.E. La Nifia 220 kV.
Nueva S.E. Fosfatos 220/60/22,9 kV.
Linea de Transmision 60 kV.

S.E. Puerto 60/22,9 kV.

Lineas de Transmision 22,9 kV.

Sala de Equipos Eléctricos Mévil en 22.9kV y SE Skid relaves
22,9/0.48 kV.

Sistema de Telecomunicaciones y Control Digital.

Normas y reglamentos

ANSI

IEC

NEMA

VDE

IEEE

ASTM

ASME

NESC

NFPA

CNE

: American National Standards Institute

. International Electrotechnical Commission

: National Electrical Manufactures Association

: Verband Deutscher Elecktroteckniker

. Institute of Electrical and Electronics Engineers
: American Society for Testing and Materials

: American Society of Mechanical Engineers

: National Electrical Safety Code

: National Fire Protection Association

: Cddigo Nacional de Electricidad — Suministro
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CNE : Cddigo Nacional de Electricidad — Utilizacion

ISA . Instrument Society of America

UL : Underwriters Laboratories

FMI : Factory Mutual Insurance

ICEA . Insulated Cable Engineers Association

ASHRAE : American  Society of Heating, Refrigerating

Engineers and Air-Conditioning
MMSHA : Mine Safety and Health Administration

OSHA : Occupational Safety and Health Administration

Reglamentos
Reglamento Nacional de Edificaciones.
Reglamento Nacional de Construccion

PR-20 Procedimiento Técnico del Comité de Operacién Econdmica

del SEIN “Ingreso, Modificacién y Retiro de Instalaciones en el SEIN”

3.2 Alcance del Proyecto

Consiste en la elaboracion de la Ingenieria Basica del Suministro
Eléctrico para el Proyecto Fosfatos con el fin de obtener el mejor disefio
técnico y economico para el proyecto de acuerdo con los objetivos

establecidos por Fosfatos del Pacifico.
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3.3 Objetivos

3.3.1

3.3.2

Econdmicos

Establecer el costo del proyecto con el total de gastos de capital

incluyendo los costes directos de los gastos operativos.

Determinar las estimaciones de CAPEX y OPEX, manteniendo la
calidad del proyecto y los objetivos, y no introducir un riesgo adicional

para este.
Técnicos

Desarrollar el Estudio Basico de Ingenieria de las Lineas de
Transmisién y Subestaciones Eléctricas.

Proporcionar la mejor solucién técnica y econémica para cumplir con
todos los criterios especificados para el suministro de energia para el
proyecto con las lineas de transmision y subestaciones eléctricas,

teniendo en cuenta los objetivos econdmicos por FOSPAC.

Proporcionar a FOSPAC todo el apoyo e informacion para actualizar el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) con el fin de responder a las

observaciones de las autoridades locales y nacionales necesarias.

El Estudio de Ingenieria Basica debe proporcionar a FOSPAC una
linea de base sdlida a fin de proceder a las siguientes fases del
proyecto: proceso de licitacion para la Ingenieria de Detalle, Procura,

Construccion y Puesta en Marcha.

3.4 Requisitos técnicos

En el disefio de las Lineas de Transmisién y Subestaciones Eléctricas

se tomd en cuenta los siguientes requisitos técnicos:

Para satisfacer todas las demandas eléctricas de carga (cargas
conectadas pico y exigencias operacionales promedio) para todos los
componentes del proyecto de fosfato (Beneficio de la planta, UF / RO

de plantas, Minas, de Relaves, instalacion portuaria, de suministro de
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agua de mar, y auxiliares) durante la puesta en servicio, y el
incremento de las fases operativas en 20 afos.

El sistema de suministro eléctrico es para recibir 220 kV en la
subestacion Fosfatos desde la subestacion Laguna La Nifa y
entregar esta energia eléctrica a varias subestaciones cerca de los
componentes del proyecto como 60 kV y 22,9 kV.

La estimacién de la carga maxima conectada total para el proyecto
es de aproximadamente 70 MW / 82.78 MV/A segun datos
proporcionados por Fospac.

3.5 Generalidades

3.5.1

3.5.2

Acceso

Desde Lima el acceso a la zona del proyecto por via maritima, aérea y
terrestre. Por via aérea se llega al aeropuerto de Piura desde la ciudad
de Lima son 1.5 horas, mas luego un recorrido por carretera de 1.5

horas para llegar a la zona de proyecto.

Por carretera siguiendo la Panamericana Norte de Lima — Piura
tomando el desvié Bayovar después de la ciudad de Chiclayo, el tiempo

estimado es de 18 horas desde Lima.

Ubicacién

El proyecto de fosfatos BayoOvar se encuentra en el departamento de
Piura, unos 1.000 kildmetros al norte de la ciudad de Lima. El depdsito
de Bayovar 9 se encuentra en el desierto de Sechura, a 110 kilbmetros
al sur de Piura y 30 kilbmetros desde el Océano Pacifico. Las

instalaciones portuarias se ubicaran entre la Punta Aguja y Punta

BAPO, a unos 40 kildbmetros al noroeste del yacimiento de fosfatos.
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Figura N° 13 Ubicacién del proyecto

® "

APiura

Puerto
FOSPAC T
® Eu?‘el;ﬂdén
a Nifia

—

o "
Planta de Beneficio o g
Carreteras Pablicas

M P R
o Tuberia de suministro

de agua, linea de
transmision y via
FOSPAC

— Linea de transmision
Balsas de residuos

Fuente: (Pacasmayo, 2015)
Lineas de Transmision

Las lineas de transmision se instalaran en una zona de desierto estéril.
En ciertas zonas existe la presencia de arbustos nativos. La ruta de la
Linea de Transmision de 220 kV desde Laguna La Nifia a la
Subestacion Fosfato cruzard una zona inundada (la laguna La Nifa).
La ruta de la Linea de Transmision de 60 kV de la Subestacion de
fosfato a la instalacion portuaria cruza la zona de la reserva de lllescas,
gue consiste en una serie de bajo mentir rocoso, colinas peladas (<250
msnm). La ruta de las lineas de transmision de 22,9 kV desde la

Subestacién de fosfato a relaves y la Mina, cruza la zona de la mina.
Subestaciones

Las lineas de transmision seran instaladas muy cerca de los diferentes
consumidores de energia del proyecto. La Subestacion La Nifia se
ampliara para instalar una conexién de salida de la linea de transmision
de 220 kV.
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La Subestacion fosfatos estara ubicada cercana a la planta de beneficio
planta RO y oficinas de administracion y edificios auxiliares, la
subestacion de la mina se ubicara cercana al tajo abierto. La

subestacidon Puerto se ubicara cercana a las instalaciones Portuarias.

Figura N° 14 Sector 9 de concesion Fospac

0384000

9376000

9368000

(4] HTO FOSFATOS
o
a.m)(wti_\“

9352000

0344000

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
Condiciones locales del entorno
Las caracteristicas locales son:

e Temperatura: Entre 12.3 a 36.1 °C (23.8°C de gradiente)
e Humedad relativa: entre 70 a 82%.

e Las cotas son desde 54 a 220 msnm.
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Precipitacion de disefio: 100mm en un dia de maxima carga en
Fendmeno del Nifio. Aunque segun histogramas se tiene en el desierto
precipitaciones de 4mm en temporada media.

Evaporacion promedio mensual de una estacion proxima oscila entre
210 mmy 129 mm para marzo y julio respectivamente*.

Zona Sismica Zona lll, Sismos de Magnitud 7 (escala de Ritcher) e
Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIl y IX.
Velocidad de viento: entre 3,5 m/s y 4,9 m/s, con extremos maximos
entre 1.6 y 8.2 m/s.

Direccion predominante del viento: de Sur a Norte

*Nota: La informacién consignada ha sido tomada en base a los datos
de las Tablas B-1 a la B-49 del Apartado B del Anexo VIII del EIA
(SENAMHI), y el Proyecto Especial Chira Piura (PECHP) consideradas

como las principales fuentes de informacion.
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Figura N° 15 Ubicaciéon de subestaciones y lineas
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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3.5.3

Descripcion

Se proyecta suministrar de energia al Proyecto Bayovar 9 de Fosfatos
del Pacifico (FOSPAC) desde la futura ampliacion de la subestacion
Laguna La Nifia (subestacion Derivacion), mediante una linea de
transmision de 220 kV que llevara la energia hasta Fosfatos del

Pacifico en donde se debera de construir una subestacion de llegada.

Figura N° 16 Unifilar general del proyecto
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Figura N° 17 Unifilar de subestacion Fosfatos
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3.6 Ampliacion de la S.E. Laguna La Nifia 220 kV

Subestacion existente de propiedad de la empresa de transmision ISA

— REP. En esta subestacion se contempla ejecutar las siguientes obras:

v' Ampliacion del sistema de doble barras en 220 kV para una

bahia adicional.
v Una bahia de salida de LT 220 kV a SE Fosfatos.

v' Una Caseta de campo adyacente a la nueva bahia para el
control, proteccion, telecomunicaciones, de las instalaciones
proyectadas, incluyendo los servicios auxiliares en corriente
continua y alterna, esta Ultima sera tomada de la instalacion

existente.

v Obras civiles necesarias para caseta de control y buzones.
Caracteristicas principales:
Tension Nominal : 220 kV.
Tension Maxima del Equipo : 245 kV.
Niveles de aislamiento
A Tension de Impulso LIWL : 1050 kVp
A Tensién a Frecuencia Industrial : 460 kV

Niveles de cortocircuito maximos

Falla Trifasica . 7.40 KA
Falla Monofasica : 8.87 kKA
Corriente de cortocircuito de los equipos Icc - 40 KA

Proteccion de la linea de transmision 220 kV: contar4 con una
proteccion principal y una de respaldo con funciones de proteccion de
distancia de fases (21) y de tierra (21N), sobrecorriente direccional de
fases (67) y de tierra (67N), y funcion de recierre (79). Ambas

protecciones contaran con funciones de registro y oscilografia de
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eventos, fallas y también pantalla grafica para el control de los equipos
del patio de 220 kV.

Figura N° 18 Vista de planta Subestacion La nifia
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Figura N° 19 Unifilar Ampliacion La Nifia
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Sistema de mediciones: conformado por medidores multifuncién para
la medicion y registro de: tension, corriente, potencias, energia,
maximas demandas y parametros de calidad de energia; con protocolo
y puertos para comunicacion local y remota. Seran digitales, multitarifa,

de clase de precision 0,2.

Sistema de control: se utilizara la Sala de Control donde se instalaran
los equipos de control, medida y proteccién de las instalaciones
proyectadas, asi como los equipos de telecomunicaciones y control

digital.

Servicios auxiliares en 380/220 VCA: sera derivada desde el tablero de
servicios auxiliares existente en la Subestacion Laguna la Nifia 380/220
Vac; para cuyo efecto se requiere del acuerdo previo entre CTM y
FOSPAC.

Mecanica de Suelos: Las bases de los equipos eléctricos estaran
cimentadas en suelo duro de dureza alta. Los resultados del analisis
quimico del suelo indican altos contenidos de cloruros, sulfatos y sales
solubles totales por lo cual se ha considerado utilizar cemento Pértland

Tipo V en las estructuras que estaran en contacto con el suelo.

Los equipos a instalar seran los siguientes:

Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6, Operacion
unitripolar 245kV, 31502, 40kA, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31 mm/kV.

Seccionador tripolar de apertura central 245KV, 16002, 650kVp (BIL),
40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV.

Seccionador tripolar de apertura central con cuchilla de puesta a tierra
245KV, 1600A, 650kVp (BIL), 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV.

Transformador de corriente tipo columna, cuatro arrollamientos
secundarios 245kV, 1050 kVp (BIL), de 4 nucleos sumergidos en aceite,
4x(250-500)/1A, 10VA-5P20, 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV.
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Transformador de tension capacitivo tipo columna tres arrollamientos
secundarios de 245kV, (220/73) /(0.1/43)/(0.1/~3)/(0.1/N3) kV, 1x30VA
CL02, 2x30VA 3P, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31mm/kV.

Seccionador de barra tipo pantografo tripolar 245KV, 1600A, 650kVp
(BIL), 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV.

Aislador portabarras 245 kV, 1050 kVp (BIL).
Trampa de onda 40kA , 600 Ohm.

Figura N° 20 Vista de planta Salida linea 220kv a S.E Fosfatos

] S T ;
| | FUTURG 220/60,/22.9KV. i
B 1! »
o | 511 |uu 4 .
el 7000 X
. ] 1 |
’ 1700 i 5 s | 13008 |
] |vl| 3 B }
| [
| '-x.__m[:m i :\e_ail.i.\.-'_-:'il_ o JI_ E_
| | |
=
™ T ey I
b PRIVECTAD e
L I 4
] ! -: B
! S— ==t —
QD= 1 I EJ_ i ?
“le ma |
A= | g
E1-NG-000 (eIl -— —n—-—|—gI ———
[ 2 e ! g i E
8 M3 | &
DR v 1 b |
s g !
| | &
IE i
i —

Fuente: (DELCROSA S.A , 2015)
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Equipos sala de Control

Cargador Rectificador autosoportado 380VCA/125VCC

Cargador Rectificador autosoportado 380VCA/48VCC

Banco de Baterias NiCd, 125Vcc y 48VCA 300AH.

Tablero de proteccién y control de la LT La Nifia - Fosfatos

Tablero de medida para la linea.

Tablero S.A.S (Sistema de Automatizacion de subestaciones).

Tablero para el sistema de Telecomunicaciones

Tablero para servicios auxiliares 380-220VCA

Tablero para servicios auxiliares 125 VCC + 48 VCC

Figura N° 21 Vista de planta de caseta de control
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Figura N° 22 Vista lateral de caseta de control
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23 Diagrama de cargas

Figura N°

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Figura N° 24 Disposicidén de equipos en patio de llaves
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3.7 Linea de Transmision 220 kV

Se contempla una Linea de Transmision en 220 kV desde la SE La

Nifia hacia la nueva S.E Fosfatos en configuracion simple terna de una

longitud de 40.00 km. Cuyas caracteristicas principales serian:

Franja de Servidumbre
Numero de vértices
Inicio

Nifia 220 kV.

Final
220 kV.

Numero de ternas
Conductor

Maxima Demanda
Carga Total Proyectada
Estructuras

Tipo S

Tipo SR

Tipo A

Tipo T

Cadena de aisladores
Cadenas suspension
Cadenas anclaje
Cable de guarda
Puesta a tierra

Cimentacion

25m
21

Portico de salidade la S.E Laguna La

Partico de llegada de la S.E Fosfatos

01

ACAR 750 MCM 380 mm2
70,70 MVA

90.00 MVA

Torres metalicas de A°G®
Suspension

Suspension Reforzada
Angular

Anclaje Terminal
Anticontaminacion de vidrio
18 unidades (U120BS)

20 unidades (U120BS)
Tipo OPGW de 36 h
Conductor y Jabalina de Copperweld

Concreto Armado

Principales cruces de instalaciones existentes:

Cruce con la carretera de vehiculos pesados de minera VALE

Cruce con la LT en 60 kV de minera VALE

50



3.7.1 Determinacion de la seccién econdmica

En el disefio de la Linea es necesario determinar la seccidon mas
adecuada para las condiciones de flujo de carga durante el periodo de
vida de la linea. Dicha seccién permitirA que los costos de inversion y
los costos de pérdidas sea el menor para los 100 MVA que fluya hacia

la Planta de Fosfatos durante un periodo de 25 afios.

La comparacion con otras secciones del mismo tipo de conductor
ACAR se muestra en el Anexo 4 “Calculo econémico de la seccion del
cable en 220kV”.

En la seleccion de la seccion econdmica de los conductores de una
linea intervienen entre otros el costo de inversion de la linea que se
incrementa cuando la seccion aumenta, debido a los mayores costos
de propio conductor y a los costos de las estructuras, aisladores y
fundaciones para soportar las mayores cargas debidas al incremento
de la seccion; por otra parte los costos de pérdidas disminuyen con el
incremento de la seccion y en la determinacion de las perdidas es
necesario determinar las perdidas por efecto joule y las perdidas por
efecto coronas, que en el caso de la linea proyectada se presentan en

muy poca proporcion.

Los costos de los elementos involucrados son los correspondientes a
costos FOB para la construccion de lineas similares en aluminio con
refuerzo de aleaciéon de aluminio en el Perd, a los cuales se les ha
adicionado los costos por transporte, seguros, internamiento,
transporte local y costos de instalacion de acuerdo a su ubicacién

dentro de territorio nacional.

En los costos por perdidas determinados por el efecto joule y
considerando que la potencia maxima promedio que transportara la
linea durante toda su vida util serd de 100 MVA con un factor de
pérdidas de 0,43 y un costo de 0.02085 US $ por kW-h de energia de
pérdidas.
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La comparacion de costos se ha efectuado por km de linea y los costos
por perdidas se han actualizado con una tasa de 12% para un periodo
de 25 afios de vida util. Los resultados muestran que la seccion

economica del conductor seleccionado corresponde al de 380 mm2.

Figura N° 25 Cuadro de pérdidas en conductor

CALCULO DE PERDIDAS TOTALES

63 [Perdidas de potencia joule + corona con buen tiemp| Mhwv 0964 0869 0.809) 0781 0718
64 [Perdidas de potencia joule + corona con mal tiempaoy Phwv 1.948| 1.696) 1.476 1.286) 1.120
63 [Perdidas actualizadas con buen tiempo B 6630 6.027] 5.615 5.280) 4074
64 [Ferdidas actualizadas con mal tiempo M 13517 11.767] 10.241 8.920| 772

SELECCION ECOMOMICA DEL CONDUCTOR: Costo E 46. 29| Costo P 11983

42 47

G5 |Costo por km. USSkm 8383327 BEOT1.90 B3803.68] 9647228 111346.98|
66 [Costo total Uss§ 3353330.80 344287618 3592147 32 3858801 _29| 4453879, 20|
a7 |FC 0.60 0.60 10.60) 0.60 060
g2 |FP 0.43 043 0.43] 0.43 043
G2  |Energia perdidas HP Mw-h D020.65) 7064 62 7135.01 6430.00| 5811.30
70 |Energia perdidas FP Ww-h 27061.96 23803 85 2140774 19289.09 17434.18]
T [Costo perdidas Uss 1580490.02 1305464 19| 1250268.79 1126586.34] 1018202 22|
T2 COSTO TOTAL INCLUIDO PERDIDAS Uss§ 4033820.82 483834037 | 4842416.11 40B54TT 64| 54T2081.42)
73 Factor de comparacion 1.02 1.00) 1.000 1.03] 1.13

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
3.7.2 Prestaciones méaximas de carga en estructuras

Se utilizaran estructuras de celosia metalica tipos S, SR, Ay tipo T con

diversas extensiones lo que permitira una distribucion éptima en el perfil

de la linea.
Figura N° 26 Tabla de Tipo de estructuras
Tipo Aplicacion Angulo
S Suspension 2°
SR Suspension Reforzado 8°

A Angular 0-45°

R, T Retenciéon Terminal 0-90°

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Como parametros para el disefio se tiene las siguientes condiciones:

PV =70 km/h (kg/m2)

Tipo de conductor

Denominacion

Didmetro del conductor (mm)

Masa kg/m

Factores de sobrecarga vertical:

24.0 114

ACAR OPGW

380mm2 OPGW 36 hilos

25.32 14.5
1.051 0.609
1.5

Factor de sobrecarga transversal viento: 1.75

Factor de sobre carga Longitudinal: 1

Factor de sobre carga Longitudinal: 1

Figura N° 27 Cuadro de cargas en torres AT
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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3.7.3 Distribucion de estructuras

La distribucion de estructuras se ha efectuado mediante un programa
de cOmputo que optimiza la distribucién a lo largo del perfil topogréfico
de la linea. El programa simula la distribucién como si se utilizara una
plantilla de flecha y en cada punto donde ubica cada estructura verifica
su tipo, las cargas horizontales y verticales, la necesidad de
contrapesos para la oscilacion de las cadenas, las distancias de
seguridad al terreno y otros obstaculos vienen predefinidos sobre los
datos de perfil, mediante modificaciones figuradas al perfil pues solo

utiliza una distancia con referencia al terreno.

Para efectuar la distribucion es necesario preparar la informacién

requerida y que se basa principalmente en los siguientes datos:

a) Datos del perfil topografico, progresiva, cotas, angulo de la linea, con
restricciones de ubicacion de estructuras (carreteras, rios, quebradas,
etc.) y modificaciones figuradas al perfil topogréfico para las distancia

de seguridad.

b) Datos del comportamiento de los conductores bajo cuatro hipétesis
de carga, esfuerzos maximos, flecha minima, flecha maxima por

temperatura maxima.

c) Datos de las estructuras altura de amarre, Tipo de torre y su matriz

de costos.

d) Limites de oscilacion de la cadena de aisladores, en ambos sentidos
a eje de la linea, peso de la cadena de aisladores y costo de los

contrapesos.

Para la distribucién de estructuras la linea se ha procedido a una
distribucion optimizada y el programa se ha corrido en ambos sentidos
de la linea, para la ubicacion final de las estructuras se ha corrido el
programa DLTCAD y se ha establecido un compromiso entre ambas
para lograr una mejor ubicacion, el resultado se muestra en las Planillas

de estructuras tanto para el Conductor como para el Cable OPGW,
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3.7.4

Planilla de Distribucion de Estructuras y en los Planos de Distribucién

de Estructuras.

La linea de transmision estd compuesta de 11 tramos sin incluir las
conexiones a los poérticos en las subestaciones, los tramos de
acometida a las subestaciones han sido calculados como vanos con

esfuerzo reducido.

Capacidad Portante en suelos

En el andlisis de cimentacion se debe considerar, los parametros de
angulo de rozamiento interno (¢) compacidad del suelo, densidad
relativa, peso volumétrico, ancho de la zapata y la profundidad de la
cimentacion. Asi mismo en suelos arenosos deberd estudiarse los

problemas de asentamientos relativos.
Ensayos DPL (Penetracion Dinamica Ligera)

Los ensayos de penetracion dinamica ligera (NTP 339.159, ASTM D
3441), Este método consiste en introducir al suelo una varilla de acero,
en una punta se encuentra un cono metalico de penetracion con 60° de
punta, mediante la aplicacion de golpes de un martillo del0kg que se
deja caer desde una altura de 0.50m. Como medida de la resistencia a
la penetracion se registra el numero N, ha sido correlacionado con
algunas propiedades relativas al suelo, particularmente con sus
parametros de resistencia al corte, capacidad portante, densidad

relativa, etc.

Estos ensayos se realizaron en las zonas con capas de arenas edlicas,
aluviales y en la llanura de inundacién (laguna la Nifia), por presentar
superficies con suelos suelto e inundados parcialmente. En el trazo de
ruta de la Linea de Transmision en 220 kV se realizaron 08 ensayos de
penetracion dinamica Ligera (DPL), ente el los vértices V2 y V5,
existiendo rechazo generalmente a la profundidad de 2.50 m.
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Tabla 1 de ensayos DPL de linea de transmisién 220 kV

DPL-01 531612 9344926 12 2.20
DPL-02 549750 9344627 15 2.20
DPL-03 547427 9344067 20 2.10
DPL-04 543696 9343533 24 2.10
DPL-035 544011 9342911 13 2.20
DPL-06 542621 9342640 15 3.00
DPL-07 541320 9341142 6 3.00
DPL-08 536826 9340017 16 1.80

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Figura N° 28 Coordenadas de las calicatas de la linea de transmision 220kV.

Fuente: (Google, 2018)

De las Investigaciones de gabinete y en la zona donde se proyecta el
tendido de la Linea de Transmision en LT 220 kV S.E. Laguna La Nifia
a S.E. Fosfatos, en correlacion con los perfiles estratigraficos en las
calicatas excavadas y despejes naturales, a los resultados de ensayos
de laboratorio, podemos concluir el siguiente:

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras de suelos
presentan valores poco a moderadamente agresivos al concreto por lo

gue se tendran especificaciones especiales.
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Los parametros del suelo para disefio sismo resistente, en la zona de
estudio corresponden a un suelo Tipo S-3, correspondiéndole un
factor de amplificacién del suelo S = 1.4 y periodo predominante de
vibracion de Tp = 0.4 seg.

Se evidencio la existencia de napa freética solo en las calicatas C-7 y
C-8 a 1.50 m. de profundidad, pudiendo esta ascender en épocas de

lluvias, y por el crecimiento del nivel de las aguas de la laguna La Nifia.

La capacidad portante para el empotramiento de poste de concreto es

la siguiente:

Tabla 2 Tablazo Talara

1.80 67 22 2.2

210 TG 23 2.5

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)

Tabla 3 Deposito aluvial

1.80 38 13 1.3

210 44 13 1.5

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)
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1.50

1.80

Tabla 4 Depésitos lacustres

12.71

14.55

22.06

4.24

4.835

7.33

0.42

0.49

0.74

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)

La capacidad portante calculada para soportar el peso de las torres se

estima a una profundidad de 3.0 m. y con zapatas de B= 3.0 m.

Los asentamientos probables se consideran Permisibles al encontrarse

en los rangos siguientes.

Tabla 5 Muestras en vértices V01-V04

C-1 V01 3.44 13.13
c-2\vo2 3.44 13.21
C-5V03 3.44 10.86
C-T/I/C-8 1.00 4.03
C-9v04 3.36 10.79

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)
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Tabla 6 Muestra de vértices V05-V08

sl (mm) Sl (mm)

Muestra B=0.5m B=30m

Df = 2.10 m. Df=3.0m
C-10 V035 2.02 10.92
C-11 V06 3.12 10.11
C-16 VO7 3.04 10.24
C-17 V08 3.05 9.99

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)

En general los terrenos a la profundidad de cimentacion recomendada
de 3.00 m se clasifica como de calidad regular a buena, salvo en el
caso de las inmediaciones de la laguna La Nifia donde la influencia del
agua superficial y freatica es oscilante segun los fendmenos climéticos

se consideran terrenos malos como fundacion.

Las areas colindantes al trazo donde se desarrollara el proyecto de la
Linea de Transmision en 220 kV evidencia fenOmenos geodinamicos
de inestabilidad de laderas sobretodo en el sector de la Laguna la Nifia

no debiendo empotrar postes o torres muy cercanos a estas.

Entre los vértices V04 y V05 se evidencia una depresion topografica
donde se extiende la laguna La nifia lugares donde podria ser afectada
las cimentaciones de las estructuras generando hundimientos locales,
donde se debe de mejorar el fondo de cimentacion por lo que se

considera pilotes para este tipo de torres.
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Figura N° 29 Resistividad del terreno
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Fuente: (DELCROSA, 2015)
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Figura N° 30 Salida de Linea 220kV, SE La nifia

PORTICO PROYEC
PROYECTO FOSPAC

S.E PROYECTADA
AL
LAGUNALA NINA

.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Figura N° 31 Llegada de Linea 220kV a S.E Fosfatos
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Figura N° 32 Cruce con L.T en 60kV (Vale)

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

3.8 Nueva S.E. Fosfatos 220 / 60/22,9 kV

Subestacion totalmente nueva donde se tiene previsto ejecutar lo

siguiente:
- Una bahia de entrada en 220 kV
- Sistema de barras en 220 kV

- Dos bahias de transformacion 220/60/22,9 kV de 75/15/60 MVA
(ONAN) - 90/18/72 MVA (ONAF)

- Una bahia de salida en 60 kV hacia SE Puerto

- Sistema de Celdas en 22,9 kV para alimentaciones diversas.
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Cuyas caracteristicas principales serian:

Servicios Auxiliares en CA y CC para las instalaciones

Sistema de Control,

instalaciones

mando, proteccion y medicion de las

Edificio de Control y sala de celdas en 22,9 kV

Banco de Condensadores en 22,9 kV para compensacion.

Figura N° 33 Parametros generales de los equipos a instalar.

) Tension Tension a Falla
Tension Tension . i Falla lcc
Méxi Impulso frecuencia | monofa ifasi

Nominal axima . ) ) rifasica

omina kV) LIWL industrial sica (KA) (kA
kV

(V) (kVp) (V) (kA)
220 245 1050 460 8.87 7.40 40
60 72.5 325 140 1.73 1.49 31.5
22.9 24 125 50 5.58 5.58 25

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Proteccion de la linea de transmision 220 kV: contar4 con una
proteccién principal y una de respaldo con funciones de proteccién de
distancia de fases (21) y de tierra (21N), sobrecorriente direccional de
fases (67) y de tierra (67N), proteccion diferencia de Linea (87L) y
funcion de recierre (79). Ambas protecciones contaran con funciones
de registro y oscilografia de eventos, fallas y también pantalla grafica

para el control de los equipos del patio de 220 kV.

Proteccion de los transformadores: La proteccibn de cada
Transformador 220+10x1% / 60 / 22.9 kV estard compuesta de una
proteccion principal con funcion diferencial de Transformador (87T,
87TN1 y 87TN2) y funcidon de sobre flujo (59/81), mientras que la
proteccion de respaldo en el lado de 220 kV contara con funciones de
proteccion de sobrecorriente de fases y de tierra (50/51 y 50N/51N),

con funciones de sobre y baja tension (59/27) y proteccién de
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sobrecarga (49). En los devanados de 60 kV y 22.9 del transformador
se contara con una proteccion de respaldo con funciones de
sobrecorriente de fases y de tierra (51 y 51N), sobrecorriente
direccional (67, 67N) y sobrecarga (49). Las protecciones contaran
con funciones de registro y oscilografia de eventos y fallas. También
se ha contemplado la instalacion de un relé de disparo y bloqueo del

cierre de los interruptores de 220, 60 y 22.9 kV; funcién 86T.

Proteccién de la linea de transmision 60 kV: contara con una proteccion
principal y una de respaldo con funciones de proteccion de distancia de
fases (21) y de tierra (21N), sobrecorriente direccional de fases (67) y
de tierra (67N), y funcién de recierre (79). La proteccion contara con

funciones de registro y oscilografia de eventos y fallas.

Proteccion de alimentadores en 22.9 kV: La proteccion de
alimentadores contara como minimo con funciones de proteccion de
sobrecorriente fases y de tierra (50/51, 50/51N), sobrecorriente

direccionales (67/67N) y funciones de tensién (27/59).

Sistema de mediciones: conformado por medidores multifuncién para
la medicion y registro de: tensidn, corriente, potencias, energia,
maximas demandas y parametros de calidad de energia; con protocolo
y puertos para comunicacion local y remota. Seran digitales, multitarifa,

de clase de precision 0,2.

Sistema de control: se utilizard una Sala de Control en la cual se
implementara los tableros de control, proteccién, medicion, servicios
auxiliares y telecomunicaciones. Adyacente a la sala de control se
incluye una sala de Celdas en 22,9 kV para suministro de energia a la
planta de Fosfatos.

Los servicios auxiliares en CA de la S.E Fosfatos seran alimentados

mediante dos transformadores de SSAA de 22.9 / 0.40-0.23 kV y 100

kVA cada uno. Para los servicios auxiliares en corriente continua (CC)

de las instalaciones proyectadas se considera una alimentacion en 125

Vcc compuesto por un sistema de Cargadores de Baterias redundante

con un Banco de Baterias con capacidad apropiada para las cargas de
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la subestacion. Los servicios auxiliares en CA y CC contaran con sus
respectivos tableros de distribucion para alimentar las cargas

proyectadas.

Mecanica de Suelos: Las bases y Cimentaciones se apoyardn en un
suelo intermedio medianamente blando, constituido por arenas limosas
(SM), arenas arcillosas (SC) y una mezcla de arenas mal graduadas
(SP-SM) con gravas y pocos finos, con un contenido de humedad
variable y poca plasticidad. Los resultados del analisis quimico del
suelo indican altos contenidos de cloruros, sulfatos y sales solubles
totales por lo cual se ha considerado utilizar cemento Pértland Tipo V

en las estructuras que estaran en contacto con el suelo.
Principales equipos a instalar:
Equipos patio de llaves 220 kV

- Transformador trifAsico de potencia sumergido en aceite de
75/15/60 MVA (ONAN) 90/18/72 MVA (ONAF), 220+/-
1X10%/60/22.9 kV,Vcc (220/60kV) = 15%(35MVA), YNynO0d5, , Vcc
(220/22.9) = 5%(35MVA) con: TC en pasatapas, 3 descargadores
de sobretension (pararrayos) lado de 220 kV de 120 kV 10kA, clase
3 (IEC) y 3 descargadores de sobretension (pararrayos) lado de 60
kV de 54 kV, 10 KA, clase 3 (IEC).

- Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6, 245kV, 31502,
40KkA, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31 mm/kV.

- Seccionador tripolar de apertura central con cuchilla de puesta a
tierra 245kV, 25002, 1050kVp (BIL), 40kA-1s, linea de fuga 31
mm/kV.

- Seccionador tripolar de apertura central 245KV, 16002, 1050kVp
(BIL), 40kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV.

- Transformador de corriente tipo columna, cuatro arrollamientos
secundarios, incluye caja de agrupamiento de cables (x1) 250-
500/1/1/1/1A, 10VA5P20, 5VA cl 0.2
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Transformador de tension tipo capacitivo de tres arrollamientos
secundarios 245kV, 650kVp (BIL), (220/N3) /(0.1/N3)/(0.1/N3)/
kV/(0.1/43)/ kV, 30VA cl.02 - 30VA 3P, con linea de fuga 31 mm/kV.

Trampa de onda: In=1600%40KA,600 Ohm

Descargador de sobretensiéon (Pararrayos) de O6xido metéalico de
172kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador de descargas, 1050kVp
(BIL), Icc de 40KA, linea de fuga 31 mm/kV.

EQUIPOS PATIO DE LLAVES 60 kV

Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6, 72.5 kV, 25002,
31.5/3KA/3S, 325kVp (BIL), linea de fuga 31 mm/kV.

Seccionador tripolar de apertura central con cuchilla de puesta a
tierra 72.5 KV, 25002, 325kVp (BIL), 31.5 kA-1s, linea de fuga 31
mm/kV.

Seccionador tripolar de apertura central 72.5 KV, 25002, 325kVp
(BIL), 31.5 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV.

Transformador de corriente unipolar de 72.5 kV, 325 kVp (BIL), con
3 ndcleos sumergidos en aceite, 2x(200 - 400)/13, 10VA-5P20,
1x(200 - 400)/13, 10VA - cl.0.2F5, con linea de fuga 31 mm/kV.

Transformador de tensién tipo capacitivo de 72.5 kV, (60/+/3)
/(0.1/N3)/(0.1/7/3) kV, 30VA ¢l.02 - 30VA 3P, 325kVp (BIL), con linea
de fuga 31 mm/kV.

Descargador de sobretension (Pararrayos) de 6xido metéalico de
54kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador de descargas, 325 kVp
(BIL), Icc de 16 KA, linea de fuga 31 mm/kV.

Aislador portabarras 72.5 kV, 325 kVp (BIL), linea de fuga 31
mm/kV.
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EQUIPOS SALA DE CELDAS 22.9kV

- Celda de llegada del transformador, Metal-Clad 24kV, 3150A,
25kA, 125kVp (BIL).

- Celda de alimentadores, Metal-Clad 24kV, 3150A, 25kA, 125kVp
BIL.

- Celda de seccionamiento, Metal-Clad 24kV, 3150A, 25kA,
125kVp BIL.

- Celda de acoplamiento, Metal-Clad 24kV, 3150A, 25kA, 125kVp
BIL.

- Celda de proteccion del transformador de SS.AA ,Metal-Clad 4.16
kV, 1 KVA, 0.380 - 0.220V, 31502, 25kA, 125kV (BIL).

OTROS EQUIPOS EN 22.9 kV
- Banco de Condensadores de 22.9 kV- 7 MVAR.

- Transformador trifasico de SS.AA. tipo seco de 100 kVA 22,9/380Y
220 Vca.

EQUIPOS EDIFICIO DE CONTROL

Tablero de control, proteccién y medicion LT. 60kV

- Tablero de control, proteccion y medicion del transformador (T1y
T2)

- Tablero de control, protecciéon y medicion linea 220kV

- Banco de Baterias 125Vcc, 480AH, incluye soportes

- Cargador Rectificador autosoportado 380 Vac/125 Vcc - 1002
- Tablero de SS.AA. - Distribucion 380 - 220 Vac

- Tablero de SS.AA. - Distribucién 125 Vcc
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Figura N° 34 Ubicacién de S.E Fosfato
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Figura N° 35 Ubicacién de S.E Fosfatos en planta de beneficios
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Figura N° 36 Vista de Planta S.E Fosfatos
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Figura N° 37 Vista de seccion de equipos en 220kV y 60kV
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Figura N° 38 Seccién Vista de transformadores
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3.9 Linea de Transmision 60 kV

Se contempla una Linea de Transmision en 60 kV desde la SE Fosfatos

hacia SE Puerto en un recorrido de 33.50 km. Esto en configuracién

simple terna. Cuyas caracteristicas principales serian:

Franja de Servidumbre
Numero de vértices
Inicio
Final
Numero de ternas
Conductor
Maxima Demanda
Carga Total conectada

Estructuras

Douglas Fir
SM
AM
HSM
HRM
TPM
Disposicion de fases
Cadena de aisladores
Cadenas suspension
Cadenas anclaje
Cable de guarda

Puesta a tierra

16m

21

S.E Fosfatos 60 kV
S.E Puerto 60 kV.
01

AAAC 240 mm2
4.21 MVA

12,5 MVA

Postes de madera tratada Coastal

Suspension, 0° - 2°
Suspension reforzada, 2° - 30°
Retencion 0° - 90°

Retencion 0° - 90°

Terminal / Angular 0° (90°)
Horizontal

Anticontaminacioén de vidrio
06 unidades (U120BS)

07 unidades (U120BS)

OPGW de 24 hilos

Conductor y Jabalina de copperweld
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Cimentacion : Concreto Armado

3.10S.E. Puerto 60/22,9 kV
Subestacion donde se contempla entre otros ejecutar lo siguiente:
- Una bahia de ingreso — salida en 60 kV.

- Sistema de transformaciéon en 60/22,9 kV — de 10/12 MVA
(ONAN/ONAF).

- Sistema de Celdas en 22,9 kV para alimentaciones diversas.
- Servicios Auxiliares en CA y CC para las instalaciones.

- Sistema de Control, mando, proteccion y medicion de las

instalaciones.
- Edificio de Control y sala de celdas en 22,9 kV.
- Banco de Condensadores en 22,9 kV para compensacion.
Cuyas caracteristicas principales serian:

Tabla 7 Parametros eléctricos de equipos a instalar

Tension
tensiéon a _ a Falla
_ Tension Falla
Tensién | Maxima | frecuenc | mon O
impulso . | Trifasi | €€
Nominal del ia ofasi KA
_ LIWL | dustr ca (
(kV) equipos industria | ca
(kVp) (kA)
(kV) I (kA)
(kV)
60 72.5 325 140 1.49 1.73 31.5
22.9 24 125 50 4.67 5.58 25

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Proteccion del transformador: La proteccion del Transformador
60+£13x1%KkV / 22.9 kV estara compuesta de una proteccion principal
con funcién diferencial de Transformador (87T, 87TN1 y 87TN2) y
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funcién de sobre flujo (59/81), mientras que la proteccion de respaldo
en el lado de 60 kV contara con funciones de proteccion de
sobrecorriente de fases y de tierra (50/51 y 50N/51N), con funciones de
sobre y baja tension (59/27) y proteccion de sobrecarga (49). En los
devanados de 60 kV y 22.9 del transformador se contard con una
proteccion de respaldo con funciones de sobrecorriente de fases y de
tierra (51 y 51N), sobrecorriente direccional (67, 67N) y sobrecarga
(49). Las protecciones contaran con funciones de registro y
oscilografia de eventos y fallas. También esté prevista la proteccion de
disparo y bloqueo del cierre de los interruptores de las celdas del

transformador en 60 y 22.9 KV; funcion 86T.

Proteccion de la linea de transmisidén 60 kV: contara con una proteccion
principal y de respaldo con funciones de proteccion diferencial 87L,
distancia de fases (21) y de tierra (21N), sobrecorriente direccional de
fases (67) y de tierra (67N), y funcion de recierre (79). La proteccion

contara con funciones de registro y oscilografia de eventos y fallas.

Proteccion de alimentadores en 22.9 kV: contara como minimo con
funciones de proteccion de sobrecorriente fases y de tierra (50/51,
50/51N), sobrecorriente direccionales (67/67N) y funciones de tension
(27/59).

Sistema de mediciones: conformado por medidores multifuncion para
la medicion y registro de: tensién, corriente, potencias, energia,
maximas demandas y parametros de calidad de energia; con protocolo
y puertos para comunicacion local y remota. Seran digitales, multitarifa,

de clase de precision 0,2.

Sistema de control: se considera una Sala de Control en la cual se
implementara los tableros de control, proteccién, medicion, servicios
auxiliares de la Subestacién y telecomunicaciones de las instalaciones
proyectadas. Adyacente a la sala de control se incluye una sala de

Celdas en 22,9 kV para suministro de energia a la S.E Puerto.
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Los servicios auxiliares en CA seran alimentados mediante un
transformador de SSAA de 22.9 / 0.38-0.22 kV y 100 kVA. Para los
servicios auxiliares en corriente continua (CC) de las instalaciones
proyectadas se considera una alimentacion en 125 Vcc compuesto por
un sistema de Cargadores de Baterias con un Banco de Baterias con
capacidad apropiada para las cargas de la subestacion. Los servicios
auxiliares en CA y CC contaran con sus respectivos tableros de
distribucion para alimentar las cargas proyectadas.

Mecanica de Suelos: Las bases y Cimentaciones se apoyaran en un
suelo intermedio medianamente blando, constituido por arenas limosas
(SM), arenas arcillosas (SC) y una mezcla de arenas mal graduadas
(SP-SM) con gravas y pocos finos, con un contenido de humedad
variable y poca plasticidad. Los resultados del analisis quimico del
suelo indican altos contenidos de cloruros, sulfatos y sales solubles
totales por lo cual se ha considerado utilizar cemento Pértland Tipo V

en las estructuras que estaran en contacto con el suelo.
Principales equipos a instalar:
EQUIPOS EDIFICIO 60 kV

- Transformador trifasico de potencia sumergido en aceite de 10
MVA (ONAN), 12.25 MVA (ONAF), 60+/-10X1%/22.9/10 kV,
Vce(60/22.9kV)=8.4%(8.4MVA), YNyn0d5, con Resistencia de
Puesta a tierra en el neutro (lado de 22.9 kV); instalar la resistencia

de puesta a tierra de 26.44ohm; 5002, 10seqg.

- Equipo multifuncional trifasico, del tipo encapsulado en gas SF6,
72.5 kV, 2800 A, 216 kA, 325 kVp (BIL), Linea de fuga 31 mm/kV.

- Transformador de tension tipo capacitivo de 72.5 kV, 325kVp (BIL),

con linea de fuga 31 mm/kV.

- Descargador de sobretension (Pararrayos) de oxido metalico de
54kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador de descargas, 325 kVp
(BIL), Icc de 16 KA, linea de fuga 31 mm/kV.
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EQUIPOS SALA DE CELDAS 22.9kV

Celda de llegada del transformador, Metal-Clad 24kV, 31502, 25kA,
125kVp (BIL).

Celda de alimentadores, Metal-Clad 24kV, 3150A, 25kA, 125kVp
BIL.

Celda de proteccion del transformador de SS.AA., Metal-Clad
4.16kV, 3150A, 1kVa, 1KVA, 0.380 - 0.220V.

Banco de Condensadores de 22.9 kV- 2.5 MVAR.

EQUIPOS SALA DE CONTROL

Tablero de control, proteccion y medicion LT 60kV

Tablero de control, proteccién y medicién del Transformador
Banco de Baterias 125Vcc, 350AH.

Cargador Rectificador auto soportado 380 Vac/125 Vcc — 752
Tablero de SS.AA. - Distribucion 380 - 220 Vac

Tablero de SS.AA. - Distribucion 125 Vcc

Transformador trifasico de SS.AA. tipo seco de 100kVA, 22.9/0.38-
0.22 kV.

Grupo Electrogeno 100 kW. 400-230 Vca.

3.11S.E. Mina Waste Line y Ore Line 22,9/4,16/ (0,44 - 0,24) kV

De acuerdo a la informacion proporcionada por FOSPAC, se tiene lo

siguiente:

La maxima demanda proyectada para las instalaciones en la Mina sera
de 40 MVA.

Las tensiones proyectadas para las instalaciones propias de la Mina
seran de 22.9kV

Las instalaciones de la Mina contard con una subestacion tipo Sala

Eléctrica (S.E.Mina Waste Line 22.9 y en linea a Ore Line contara con

seccionamientos cada 350 m después del vértice 4)
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Las caracteristicas principales serian:

Tabla 8 parametros eléctricos para equipamiento

Barra Tension Falla Falla
Nominal (kV) | Trifasica (kA) | Monofasica (kA)

Sala Eléctrica 22.9 4.67 5.58

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Proteccién de Circuitos en 22.9 kV subestaciones mdvil Tipo Sala
Eléctrica: contaran una proteccion principal y otra de respaldo, como
minimo con funciones de proteccién de sobrecorriente de fases y de
tierra (50/51, 50/51N, 51G) y funciones de sobre y baja tension (27/59),
los circuitos alimentadores también contaran con un relés de monitoreo

de tierra.

Los servicios auxiliares en corriente alterna (CA) seran alimentados
mediante un transformador de SSAA de 22.9/0.38-0.22 kV y 100 kVA,
Para los servicios auxiliares en corriente continua (CC) se considera
una alimentacién en 125 Vcc compuesto por un sistema de Rectificador
-Cargador de Baterias y Banco de Baterias con capacidad apropiada
para las cargas de la subestaciones. Los servicios auxiliares en CA 'y
CC contaran con sus respectivos tableros de distribucion para alimentar

las cargas proyectadas.
La subestaciéon movil mina 22.9kV tendra los siguientes equipos:

- Celdas Metalclad para entrada de cables alimentadores a celdas en
22.9 kV

- Celdas Metalclad para salidas de cables alimentadores a redes en
22.9 kV.

- Celda Metalclad de 22.9 kV para Banco de Condensadores.

- Celda Metalclad de proteccibn mediante fusibles para

transformador de servicios auxiliares.
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Figura N° 39 Ubicacidn inicial y final de subestacién

SCInas :]
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Fuente : (DELCROSA S.A , 2015)

Figura N° 40 Distribucion de celdas en sala eléctrica
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Figura N° 41 Conexion a sala eléctrica

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

3.12S.E. Skid Relaves 22.9 /0.48 KV, 2.5 MVA

De acuerdo a la informacién proporcionada por FOSPAC, se tiene lo

siguiente:
La maxima demanda proyectada sera 2.5 MVA
Las tensiones proyectadas seran de 22.9/0.48 kV.

Las instalaciones de la Poza de Relaves contard con una subestacion
tipo Skid (S.E. Relave tipo Skid 22.9 / 0.48kV de 2.5 MVA).
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Figura N° 42 caracteristicas eléctricas de equipamiento

Tension | Tensién | Tensién | Tensién a Falla Falla Icc
Nominal | Maxima | Impulso | Frecuencia | Monofasica | Trifasica | (kA)
(kV) equipo LIWL Industrial (kA) (kA)
(kV) (kvP) (kV)
22.9 24 125 140 4.67 5.58 25
0.48 0.75 - 2.5 40

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

La subestacion tendra los siguientes equipos:

Celdas Metalclad para entrada de cables y alimentacion de
transformador 2.5MVA ,22.9 MVA, 22.9/0.48kV.

EQUIPOS DE MEDIA TENSION 22.9kV

Transformador de Potencia 2.5 MVA, Tipo Seco Dyn1, 22.9+2x2.5%

/ 0.48kV.

Transformador de Tension; 22.9/ V3; 0.1/ ¥3; 0.1/ V3 kV: 10VA
cl.3P20/10VA cl0.2.

Transformador de Corriente 100-70/1/1A cl.5P20/cl0.2 10VA/5VA.

Transformador de Medida TC Incorporado en Transformador 30/1A,
10VA, cl.5P20, 10VA, cl0.2

Interruptor

extraible de M.T. Con mando motorizado de
Vmax=24kV, In=100A, lcc=25kA

Seccionador Unipolar de Media Tension; Vmax=24kV, In=100A,

Icc=25kA

Seccionador de Puesta a Tierra de Accionamiento Manual o

Sistema de Enclavamiento y Bloqueo.

EQUIPOS DE BAJA TENSION 480V

Transformador En Seco De Servicios Auxiliares 480/400-231V,

S0KVA.
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- Transformador De Tension 0.48/ V3 : 0.1/ V3 kV: 20VA cl0.2

- Interruptor Termo magnético Con Proteccién Diferencial 3@, 40kA

para Circuitos de 480 V.

- Interruptor Termo magnético 3@, 40kA para circuito de 480V

- Cargador Rectificador De Sefial AC/DC 220V AC Para 125 DC

- Banco De Baterias Para Alimentacién De Equipos En DC de 125y

48 Vdc.

Figura N° 43 S.E tipo Sky
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Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

3.13Linea de Media Tension En 22.9 KV MINA WASTE LINE

Se proyecta suministrar energia eléctrica a la S.E. Mina Waste Line

desde la S.E .Fosfatos, mediante una linea de transmisién en doble

terna en 22.9 kV.
Longitud
Franja de Servidumbre
Numero de vértices
Inicio
Final

NUumero de ternas

81

0.9 km etapa inicial
11m

4

S.E. Fosfatos 22.9 KV
S.E. Mina 22.9 KV.

02




Conductor
Carga Total conectada

Estructuras

Coastal Douglas Fir
Disposicion de fases
Cadena de aisladores
Cadenas suspension
Cadenas anclaje
Cable de guarda

Puesta a tierra

Copperweld

Cimentacion

AAAC 300 mm2
38.1 MVA

Postes de madera tratada

Horizontal

Anticontaminacion de vidrio
03 unidades

04 unidades

OPGW-24 (& 13 mm; 97 mm?2)

Conductor y Jabalina de

Material de préstamo

3.14Linea de Media Tension en 22.9 kV Relaves

La linea se inicia desde la S.E. FOSFATOS mediante cable de energia

aislado subterraneo de 22.9 KV, que posteriormente se conecta a la

primera estructura de madera (estructura terminal) ubicada en los

exteriores de la planta concentradora.

Longitud
etapa final

Franja de Servidumbre
Numero de vértices
Inicio
Final
Numero de ternas
Conductor

Carga Total conectada

4.8km etapa inicial, 20km

11m

4

S.E. Fosfatos 22.9 KV
S.E. Relaves 22.9 KV.
01

AAAC 95 mm2

2,5 MVA



Estructuras

Coastal Douglas Fir
Disposicion de fases
Cadena de aisladores
Cadenas suspension
Cadenas anclaje
Cable de guarda

Puesta a tierra

Copperweld

Cimentacion

Postes de madera tratada

Horizontal

Anticontaminacion de vidrio
03 unidades

04 unidades

OPGW-24 (@ 13 mm; 97 mm?)

Conductor y Jabalina de

material de relleno

3.15Sistema de Telecomunicaciones y Control Digital

Como parte del proyecto se planea implementara un sistema de

telecomunicaciones Yy sistema de control digital que tendra por objetivo

interconectar las subestaciones Laguna La Nifia, Fosfatos y puerto

entre si, asi como él envié de sefales al COES.

3.16Descripcion del sistema eléctrico

Las instalaciones a implementarse para el proyecto de Fosfatos son las

siguientes:

El proyecto de Fosfatos tiene previsto iniciar sus operaciones en el afio

2018, atendiendo la carga inicial de 40.2MVA y éste sera alimentado

mediante una linea de transmision S.E. Laguna La Nifia - S.E. Fosfatos

en 220kV, de 40.2km de longitud, el conductor utilizado ser& del tipo

ACAR 750 MCM con un conductor por fase. Se considera la utilizacion

de cable de guarda tipo OPGW-24. La disposicion de los conductores

sera vertical.
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En la subestacion Fosfatos se tendra dos (02) transformadores de
potencia de 220/60/22.9kV, 75-90/15-18/60-72MVA ONAN-ONAF cada
uno y contardn con regulador automatico bajo carga de £10x1% en el
lado de alta tensién, los cuales no operaran en paralelo en la barra de
60kV. Asimismo, en las barras de 22.9kV se instalaran dos barras de
22.9kV unidas por un tie-breaker y en cada barra de 22.9kV se instalara
un banco de condensadores. Para el afio 2018 solo es necesario que
el banco de condensadores ubicado en la barra 22.9kV del
transformador TR1 tenga 2MVAR, mientras que en los afios siguientes
es necesario que el banco de condensadores en la barra 22.9kV de los
transformadores TR1 y TR2 tengan 5MVAR y 11MVAR

respectivamente.

La subestacion Fosfatos atenderd la demanda en 60kV de la S.E.
Puerto el cual se encuentra a una distancia de 33.5km de longitud,
también la S.E. Fosfatos atendera una demanda en 22.9kV de la S.E.
Relaves, S.E. Mina Waste Line y S.E. Mina Ore Line los cuales se
encuentran a una distancia inicial de 6km, 1km y 4km para el afio 2018
y 20km, 6km y 9km para el afio 2024 respectivamente. Asimismo, en la
barra de 22.9kV de la S.E. Mina Waste Line se instalara un banco de
condensadores de 5MVAR (trabajara cuando opere toda la carga) y en
la barra de 22.9kV de la S.E. Puerto se instalard un banco de
condensadores de 4AMVAR.

El disefio de los alimentadores en media tension tendran en
consideracion el nivel de flexibilidad para adaptarse al Esquema de

Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia.
Regulacion de tensién:

El nuevo transformador de potencia de la S.E. Fosfatos tendra una
regulacion de tension bajo carga de 220+10 x 1 %/60/22.9 kV.

El nuevo transformador de potencia de la S.E. Puerto tendra una
regulacion de tension bajo carga de 60£10 x 1 %/22,9 kV.

El nuevo transformador de potencia de la S.E. Relaves tendra una

regulacion de tension bajo carga de 22.9+2 x 2.5 %/0,5 kV.
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Niveles de aislamiento:

S.E. Ampliacion la Nifia

Tensién Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso

Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal

L.T. La Nifia - Fosfatos 220kV
Tension Nominal.
Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tensién de Resistencia a la Onda de Impulso

Tensiéon de Resistencia a la Frecuencia Nominal

S.E. Fosfatos 220/60/22.9kV

a. Equipamiento en 220 kV

Tension Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
b. Equipamiento en 60 kV

Tension Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso

Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
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220 kV
245 KV
1050kVp

460 kV

220 kV
245 kV
1090kVp

410 kV

220 kV
245 KV
1050 kVp

460 kV

60 kV
72.5 kV
325kVp

140 kV



c. Equipamiento en 22,9 kV

Tension Nominal

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
L.T. Fosfato - Puerto 60kV

Tensién Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal

S.E. Puerto 60/22.9kV
a. Equipamiento en 60 kV

Tension Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
b. Equipamiento en 22,9 kV

Tension Nominal

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tensién de Resistencia a la Onda de Impulso

Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal

86

22.9 kv
24 kV
125kVp

50 kV

60 kV
725 kV
665 kVp

240 kV

60 kV
72.5kV
325 kVp

140 KV

22.9 kV
24 kV
125kVp

50 kV



L.M.T. Fosfatos — Mina Waste Line 22.9kV
Tension Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
S.E. Mina Waste Line 22.9kV

Tensién Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
L.M.T. Fosfatos — Relaves 22.9kV

Tensién Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal

S.E. Relaves 22.9/0.48kV
a. Equipamiento en 22.9 kV

Tension Nominal.

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tensién de Resistencia a la Onda de Impulso
Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
b. Equipamiento en 0.48 kV

Tension Nominal

Tension Maxima de Disefio de los Equipos
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso

Tension de Resistencia a la Frecuencia Nominal
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22.9 kv
24 kV
380kVp

130 kV

22.9 kV
24 kV
125kVp

50 kV

22.9 kV
24 kV
125kVp

50 kV

22.9 kV
24 kV
125 kVp

50 kV

0.48 kV

0.75 kV

3 kV



3.16.1.1

Niveles de Cortocircuito

S.E. LA NINA nivel de 220 kV

S.E. FOSFATOS nivel de 220 kV

S.E. FOSFATOS nivel de 60 kV

S.E. FOSFATOS nivel de 22.9 kV

S.E. PUERTO nivel de 60 kV

S.E. PUERTO nivel de 22.9 kV

S.E. MINA WASTE LINE nivel de 22.9 kV

S.E. MINA ORE LINE nivel de 22.9 kV

S.E. Laguna La nifia 220kV

Bahia de linea a S.E. Fosfatos 220kV

Equipamientos de potencia:

Tabla 9 Equipamiento de potencia S.E Fosfatos 220kV

40 KA.

EQUIPOS CANT
Seccionador de barra 245 kV, 1050 kVp, 03
2500 A, 40 KA.
Interruptor de potencia tripolar 245 kV, 1050 o1
kVp, 3150 A., 40 KA.
Ttransformadores de corriente, 245 kV,
1050 kVp, 250-500/1-1-1-1 A., 10/10/10/5 03
VA, 5P20/5P20/5P20/0.2
Seccionador de linea, con cuchillas de
puesta a tierra, 245 kV, 1050 kVp, 2500 A., 01
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40 kA
40 kA
31.5 kA
25 kA
31.5kA
25 kA
25 kA

25 kA

A continuacién se describe las nuevas instalaciones a construir:



3.16.1.2

Transformadores de tension capacitivo, 245
kV, 1050 kVp, 220/4/3:0.1/v/3:0.1/~/3:0.1~/3
kV, 30/30 VA, 0.2/3P.

03

Pararrayos de oxido metdlico, 172 kV, 139
MCOQV, 10 KA, clase 3.

03

Trampas de Onda, 220 kV, 1600 A, 40 kA,
Resistencia 8000hm

01

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 10 Celdas de proteccion y medicion

EQUIPOS

CANT

Celda de proteccion y medicién bahia de
Linea 220 kV:

- Relé Multifuncién diferencial de linea

(prot. principal).

- Relé Multifuncién diferencial de linea

(prot. secundaria).

- Relé de bahia diferencial de barras
SIEMENS/7S5S523.

- Medidor Multifuncion.

01

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

S.E. Fosfatos 220/60/22.9kV

a. Bahiadelineaa S.E. La Nifla 220kV

Tabla 11 Equipamiento equipo S.E La nifia 220kV

EQUIPOS

CANT

Seccionador de barra 245 kV, 1050 kVp,
2500 A, 40 KA.

01
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Interruptor de potencia tripolar 245 kV, 1050
kVp, 3150 A., 40 KA.

01

Ttransformadores de corriente, 245 kV,
1050 kVp, 250-500/1-1-1-1 A., 10/10/10/5 03
VA, 5P20/5P20/5P20/0.2

Seccionador de linea, con cuchillas de
puesta a tierra, 245 kV, 1050 kVp, 2500 A., 01
40 KA.

Transformadores de tension capacitivo, 245
kV, 1050 kVp, 220/N/3:0.1/v/3:0.1/7/3:0.1/7/3 06
kV, 30/30 VA, 0.2/3P.

Pararrayos de 6xido metalico, 172 kV, 139
MCOV, 10 KA, clase 3.

03

Trampas de Onda, 220 kV, 1600 A, 40 kA,
Resistencia 600 Ohm

01

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 12 Celdas de proteccion y medicion S.E La Nifia

EQUIPOS CANT

Celda de protecciéon y medicion bahia de
Linea 220 kV:

- Relé Multifuncién diferencial de
linea (prot. principal). 01

- Relé Multifuncion diferencial de

linea (prot. secundaria).

- Medidor Multifuncion.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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b. Bahia de transformacién 220/60/22.9kV

Tabla 13 Equipamiento de potencia 220kV

EQUIPOS CANT
Seccionador de barra 245 kV, 1050 kVp, 02
2500 A, 40 KA.
Interruptor de potencia tripolar 245 kV, 02

1050 kVp, 3150 A., 40 KA.

Transformadores de corriente, 245 kV,
1050 kVp, 250-500/1-1-1-1 A., 10/10/10/5 06
VA, 5P20/5P20/5P20/0.2

Pararrayos de 6xido metélico, 172 kV, 139
MCOV, 10 KA, clase 3. Montaje sobre 06

transformador de potencia.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 14 Equipamiento del transformador de potencia

EQUIPOS CANT

Transformador de Potencia, trifasico
220+10x1.0%/60/22.9kV, 1050/325/125
kVp (BIL) 75-90/15-18/60-72 MVA,
refrigeracion (ONAN/ONAF), 02
YNyn,Ynyn,YNd5,, con devanado en delta

para compensacion, con regulacion de

tension bajo carga automatico.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Tabla 15 Equipamiento de potencia lado 60kV

EQUIPOS CANT
Seccionador de barra 72.5 kV, 325 kVp, 02
2500 A, 31.5 KA.
Interruptor de potencia tripolar 72.5 kV, 02
325 kVp, 2500 A., 31.5 KA.
Transformadores de corriente, 72.5 kV,
325 kVp, 200-400/1-1-1 A., 10/10//10 VA, 06
5P20/5P20/0.2
Pararrayos de oxido metalico, 54 kV, 43
MCOV, 10 KA, clase 3. Montaje sobre 06

transformador de potencia.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 16 Equipamiento de potencia lado 22.9kV

EQUIPOS CANT
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 02
kVp, 2000 A., 25 KA.
Transformadores de corriente, 24 kV, 125
kVp, 2000-4000/1-1-1 A., 10/10/10 VA, 12
5P20/5P20/0.2
Transformador de corriente toroidal, 24 02
kV, 125kVp, 50/1 A., 10 VA, 5P20
Pararrayos de 6xido metalico, 48 kV, 38.5
MCOV, 10 KA, clase 3. Montaje sobre 06
transformador de potencia.
Resistencia de puesta a tierra, 500 A, 02

Resistencia 26.44 Ohm.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Tabla 17 Celdas de proteccion y medicion

EQUIPOS CANT

Celda de proteccion y medicion de bahia

de transformacion:

- Relé Multifunciéon diferencial de

transformador (principal).

- Relé Multifuncibn sobrecorriente
nivel 220kV (respaldo).

- Relé Multifuncibn sobrecorriente

nivel 60kV (respaldo). 02

- Relé Multifuncibn sobrecorriente
nivel 22.9kV (respaldo).

- Relé de sobrecorriente a tierra nivel
22.9kV.

- Medidor Multifuncién nivel 220kV.
- Medidor Multifuncién nivel 60kV.

- Medidor Multifuncién nivel 22.9kV.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

c. Bahiadelinea a S.E. Puerto 60kV

Tabla 18 Equipamiento de potencia a S.E Puerto 60kV

EQUIPOS CANT
Seccionador de barra 72.5 kV, 325 kVp, o1
2500 A, 31.5 KA.
Interruptor de potencia tripolar 72.5 kV, o1

325 kVp, 2500 A., 31.5 KA.

Transformadores de corriente, 72.5 kV,
325 kVp, 200-400/1-1-1 A., 10/10/10 VA, 03
5P20/5P20/0.2
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Seccionador de linea, con cuchillas de
puesta a tierra, 72.5 kV, 325 kVp, 2500 A., 01
31.5 KA.

Transformadores de tension capacitivo,
72.5 kV, 325 kVp, 60/43:0.1/43:0.1/N3 kV, 06
30/30 VA, 0.2/3P.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 19 Celdas de proteccion y medicion

EQUIPOS CANT

Celda de proteccion y medicion bahia de
Linea 60 kV:

- Relé Multifuncién Diferencial de

Linea (prot. principal). 01

- Relé Multifuncién de Distancia (prot.

respaldo).

- Medidor Multifuncion.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

d. Bahia de celdas de salida 22.9kV

Tabla 20 Equipamiento de potencia en celdas de salida 22.9kV

EQUIPOS CANT
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 20
kVp, 1200 A., 25 KA.
Interruptor acoplamiento de potencia o1
tripolar 24 kV, 125 kVp, 1250 A., 25 KA.
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 60
kVp, 300-600/1-1 A.
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 06
kVp, 600-1200/1-1 A., 20/20 VA, 5P20/0.2
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Transformadores de tension inductiva, 24

06
kV, 125 kVp, 22.9/73:0.1/v3:0.1/73 kV.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 21 Celdas de proteccion y medicion

EQUIPOS CANT

Celda de protecciéon y medicion bahia de

celdas de salida 22.9 kV:
21
- Relé Multifuncion de sobrecorriente

(principal).

Celda de proteccion bahia de celdas de

salida 22.9 kV:
02
- Relé Multifuncién de frecuencia

(principal).

Celda de medicion bahia de celdas de
salida 22.9 kV: 22

- Medidor Multifuncion.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
3.16.1.3 S.E. Puerto 60/22.9kV.

a. Bahia de transformacién 60/22.9kV

Tabla 22 Equipamiento de potencia lado 60kV

EQUIPOS CANT

Equipo compacto que incluye
Seccionador de tierra, Seccionador de
linea, Interruptor de potencia tripolar 3150
A, 31.5kA y (03) Transformadores de
corriente 200-400/1-1-1 A, 10/10/10 VA,
5P20/5P20/0.2.

01
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Transformadores de tension capacitivo,
72.5 kV, 325 kVp, 60/43:0.1/43:0.1/73 kV, 03
30/30 VA, 0.2/3P.

Pararrayos de o6xido metélico, 54 kV, 43
MCOQV, 10 KA, clase 3.

03

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 23 Equipamiento del transformador de potencia S.E Puerto

EQUIPOS CANT

Transformador de Potencia, trifasico
60£10x1.0%/22.9kV, 325/125 kVp (BIL)
10-12.5 MVA, refrigeracion
(ONAN/ONAF),  YNyn, YNd5, con 01
devanado en delta para compensacion,
con regulaciéon de tension bajo carga

automatico.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 24 Equipamiento de potencia lado 22.9kV

EQUIPOS CANT
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 o1
kVp, 3150 A., 25 KA.
Ttransformadores de corriente. 03
Ttransformador de corriente toroidal, 24 o1
kV, 125kVp, 50/1 A., 10 VA, 5P20
Transformadores de tension inductiva, 24 03
kV, 125 kVp, 22.9/73:0.1/7/3:0.1/73 kV.
Resistencia de puesta a tierra, 500 A, o1
Resistencia 26.44 Ohm.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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Tabla 25 Celda de proteccidén y medicion

Celda de proteccion y medicion de bahia

de transformacion:

- Relé Multifunciéon diferencial de

transformador (principal).

- Relé Multifuncibn sobrecorriente

nivel 60kV (respaldo).

01
- Relé Multifuncibn sobrecorriente

nivel 22.9kV (respaldo).

- Relé de sobrecorriente a tierra nivel
22.9kV.

- Medidor Multifuncién nivel 60kV.

- Medidor Multifuncién nivel 22.9kV.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

b. Bahia de celdas de salida 22.9kV

Equipamientos de potencia:

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125
kVp, 3150 A., 25 KA.

06

Transformadores de corriente, 24 kV, 125
kVp, 300-600/1-1 A., 10/10 VA, 5P20/0.2

18

Tabla 26 Celdas de proteccion y medicion

Celda de proteccion y medicion bahia de
celdas de salida 22.9 kV:

06
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3.16.1.4

- Relé Multifuncion de sobrecorriente
(principal).

- Medidor Multifuncion.

Celda de proteccién bahia de celdas de
salida 22.9 kV:

- Relé Multifuncién de frecuencia

(principal).

01

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

S.E Mina Waste Line 22.9kV.

a. Bahia de linea a S.E. Fosfatos 22.9kV

Tabla 27 Equipamiento de potencia

EQUIPOS

CANT

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125
kVp, 3150 A., 25 KA.

02

Transformadores de corriente, 24 kV, 125
kVp, 300-600/./. A., 10/10 VA, 5P20/0.2

06

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 28 Celdas de proteccion y medicion

EQUIPOS CANT
Celda de proteccion y medicion bahia de
Linea 22.9 kV:
- Relé Multifuncion sobrecorriente 02

(principal).

- Medidor Multifuncion.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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b. Bahia de celdas de salida 22.9kV

Tabla 29 Equipamiento de potencia salida 22.9kV

EQUIPOS CANT

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125
kVp, 3150 A., 25 KA. 06

Transformadores de corriente, 24 kV, 125
kVp, 300-600/./. A., 10/10 VA, 5P20/0.2

06

Transformadores de tension inductiva, 24

03
kV, 125 kVp, 22.9/73:0.1/v3:0.1/73 kV.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 30 Celdas de proteccién y medicion

EQUIPOS CANT

Celda de protecciéon y medicion bahia de
celdas de salida 22.9 kV:

- Relé Multifuncidon de sobrecorriente 06
(principal).

- Medidor Multifuncion.

Celda de proteccién bahia de celdas de

salida 22.9 kV:
01
- Relé Multifuncién de frecuencia

(principal).

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)
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3.16.1.5

S.E. Mina ore line 22.9 kV.

a. Bahiadelinea a S.E. Fosfatos 22.9kV

Tabla 31 Equipamiento de Potencia

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125
kVp, 3150 A., 25 KA.

01

Transformadores de corriente, 24 kV, 125
kVp, 300-600/./. A., 10/10 VA, 5P20/0.2

01

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 32 Celdas de Proteccion y medicion

Celda de proteccion y medicion bahia de
Linea 22.9 kV:

- Relé Multifuncibn sobrecorriente
(principal).

- Medidor Multifuncion.

01

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

b. Bahia de celdas de salida 22.9kV

Tabla 33 Equipamiento de potencia

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125
kVp, 3150 A., 25 KA.

01

Transformadores de corriente, 24 kV, 125
kVp, 300-600/./. A., 10/10 VA, 5P20/0.2

03
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Transformadores de tension inductiva, 24

03
kV, 125 kVp, 22.9/73:0.1/v3:0.1/73 kV.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 34 Celdas de proteccion y medicion

EQUIPOS CANT

Celda de protecciéon y medicion bahia de
celdas de salida 22.9 kV:

- Relé Multifuncion de sobrecorriente 01
(principal).

- Medidor Multifuncién.

Celda de proteccién bahia de celdas de

salida 22.9 kV:
01
- Relé Multifuncién de frecuencia

(principal).

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

3.16.1.6 S.E. Relaves 22.9/0.48kV.

a. Bahia de transformacién 22.9/0.48kV

Tabla 35 Equipamiento de potencia lado 22.9kV

EQUIPOS CANT

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125
kVp, 100 A., 25 KA., 01

Transformadores de corriente, 24 kV, 125

03
kVp, 70-100/1-1 A., 10/5 VA, 5P20/0.2
Seccionador de linea, con cuchillas de
puesta a tierra, 24 kV, 125 kVp, 100 A., 25 01

KA.

101



Pararrayos de Oxido metalico. Montaje 03

sobre transformador de potencia.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 36 Equipamiento del transformador de potencia

Transformador de Potencia, trifasico
22.9+2x2.5%/0.5kV, 125/- kVp (BIL) 2-2.5 01
MVA, refrigeracion (ONAN/ONAF), Dyn1.

Fuente: (DELCROSA S.A, 2015)

Tabla 37 Equipamiento en 22.9kV

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 o1
kVp, 3000 A., 40 KA.

Transformadores de corriente, 24 kV, 125

kVp, 2500-3000/1-1 A., 10/10 VA, 03
5P20/0.2

Fuente: (DELCROSA S.A , 2015)

Tabla 38 Celdas de proteccién y mediciéon

Celda de proteccion y medicion de bahia

de transformacion:

- Relé Multifuncibn sobrecorriente 01

nivel 22.9kV (principal).

- Medidor Multifuncién nivel 22.9kV.

Celda de proteccion y medicion de bahia 03

de transformacion:
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- Int. con relé de disparo de

sobrecorriente nivel 0.48kV.

- Medidor nivel 0.48kV.

Fuente: (DELCROSA S.A , 2015)
3.16.1.7 Estudios eléctricos Flujo de potenciay cortocircuito

De las simulaciones de flujo de carga se concluye que para las
condiciones normales de operacion del nuevo sistema eléctrico Planta
de Fosfatos trabajando en el afio 2018 con una potencia instalada de
38.59 MW vy trabajando en el afio 2024 con una potencia instalada de
66.23 MW, el sistema mantiene el adecuado perfil de tensiones y no

presenta sobrecargas.

La relacién de transformacion de los CT’s a suministrarse en las
subestaciones La Nifia — Fosfatos — Puerto — Mina Waste Line — Mina
Ore Line — Relaves, deben quedar ajustados como se detallan a

continuacion:

S.E. LA NINA 220KV - SALIDA A FOSFATOS

Celda de linea ; 300-600/1 A
S.E. FOSFATOS 220KV - LLEGADA DE LA NINA

Celda de linea : 300-600/1 A

S.E. FOSFATOS 220/60/22.9KV - TRAFOS TR1 Y TR2

Bushing de transformador lado 220kV : 300-600/1 A
Bushing de transformador lado 60kV : 200-400/1 A
Celda principal 22.9kV : 2000-4000/1 A
Resistencia PAT 22.9kV : 300/1 A

S.E. FOSFATOS 60KV - SALIDA A PUERTO

Celda de linea : 200-400/1 A
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S.E. FOSFATOS 22.9KV - CIRCUITOS
Celda salidas

Celda salidas a Mina Waste Line

S.E. PUERTO 60/22.9KV - TRAFO TR3
Celda principal 60kV

Celda principal 22.9kV

Resistencia PAT

S.E. PUERTO 22.9KV - CIRCUITOS

Celda salidas

S.E. MINA WASTE LINE 22.9KV

Celdas principales 22.9kV

S.E. MINA WASTE LINE 22.9KV - CIRCUITOS
Celda salidas

Celda salida Waste Line 2

S.E. MINA ORE LINE 22.9KV

Celda principal 22.9kV

S.E. MINA ORE LINE 22.9KV - CIRCUITOS
Celda salida

S.E. RELAVES 22.9/0.48KV - TRAFO TR4

Celda principal 22.9kV

De la simulacién de corrientes de cortocircuito, para los nuevos

transformadores de potencia se obtienen las siguientes corrientes de

falla subtransitorias maximas:

-  FOSFATOS nivel de 220kV
-  FOSFATOS nivel de 60kV
-  FOSFATOS nivel de 22.9kV
- PUERTO nivel de 60kV
104

300-600/1 A

300-600/1 A

200-400/1 A
325-650/1 A

50/1 A

400/1 A

300-600/1 A

300-600/1 A

300-600/1 A

300-600/1 A

300-600/1 A

50-80/1 A

3.268 kA
1.036 kA
7.710 kA
0.780 kA



- PUERTO nivel de 22.9kV
- MINA WASTE LINE nivel de 22.9kV
- MINA ORE LINE nivel de 22.9kV

-  RELAVES nivel de 22.9kV
-  RELAVES nivel de 0.48kV

Con estos valores se debera verificar que la relacién de transformacion
de los nuevos TC’s a implementarse en 220kV, 60kV, 22.9kV y 0.48kV
de la nueva Planta de Fosfatos sean los adecuados para transportar su

1.025 kA
6.835 kA
3.870 kA
1.207 kA
34.424 kA

carga de demanda y que estos no se saturen para estas fallas.

3.17Resistividad de suelos

3.17.1 Definicion

Para poder determinar el disefio de la malla a tierra de las

subestaciones y lineas, se ha realizado en campo las mediciones de

resistividad del suelo en los puntos que correspondientes.

3.17.2 Cuadro de valores

Tabla 39 Medida de resistividad de terreno LT 220kV

METODO:
LINEA DE TRANMSMISION 220 kV WERNNER
) SUELO SEPARA | RESISTIVIDAD
UBICACION
TIPO ESTADO |CION (m) (Q-m)
ARENA SECO 1 1633.6
ARENA SECO 2 3091.3
V1
ARENA SECO 4 49.8
ARENA SECO 8 21.1
ARENA SECO 1 112.8
V3 ARENA SECO 2 137.7
ARENA SECO 4 84.9
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ARENA SECO 8 12.1
PEDREGOSO |SECO 1 565.5
PEDREGOSO |SECO 2 619.5
v PEDREGOSO |SECO 4 4285.1
ROCA S SECO 8 6630.0
ARENA SECO 1 800.5
ARENA SECO 2 495.1

V5
ARENA SECO 4 12.6
ARENA SECO 8 542.9
PEDREGOSO |SECO 1 2098.6
PEDREGOSO |SECO 2 1369.7
v PEDREGOSO |SECO 4 448.6
PEDREGOSO |SECO 8 159.3
ROCAS SECO 1 7282.2
V6 + 8km |ROCAS SECO 4 1676.4
ROCAS SECO 8 12.1
ARENA SECO 1 428.5
ARENA SECO 2 493.9
V7 ARENA SECO 4 299.3
ARENA SECO 8 170.4

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)




Tabla 40 Medida de resistividad del terreno LT 60kV

METODO:
LINEA DE TRANSMISION 60KV WENNER
SUELO
3 SEPARA | RESISTIVIDAD
UBICACION
CION (m) (Q-m)
TIPO ESTADO
ARENA SECO 1 152.1
ARENA SECO 2 300.3
V1
ARENA SECO 4 377.0
ARENA SECO 8 457.4
ARENA SECO 1 217.4
ARENA SECO 2 85.1
V3
ARENA SECO 4 32.4
ARENA SECO 8 43.2
PEDREGOSO SECO 1 1445.1
PEDREGOSO SECO 2 1005.3
V8
PEDREGOSO SECO 4 1734.2
PEDREGOSO SECO 8 2362.5
ROCA SECO 1 1212.7
ROCA SECO 2 1621.1
V19
ROCA SECO 4 608.2
ROCA SECO 8 1131.0

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)
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Tabla 41 Medida de resistividad S.E Fosfatos

METODO:
SUBESTACION FOSFATO WENNER
UBICACION SUELO SEPARAC | RESISTIVIDAD
TIPO ESTADO |ION (m) (Q-m)
ARENOSO  |SECO 1 61.1
ARENOSO  |SECO 2 41.8
~ ARENOSO  |SECO 4 24.1
ARENOSO  |SECO 1 49.8
ARENOSO  |SECO 2 25.9
"2 ARENOSO  |SECO 4 14.44
ARENOSO  |SECO 1 61.1
ARENOSO  |SECO 2 23
" ARENOSO  |SECO 4 12.1
ARENOSO  |SECO 1 71
ARENOSO  |SECO 2 44.1
- ARENOSO  |SECO 4 24.9
ARENOSO  |SECO 1 27.2
ARENOSO  |SECO 2 25.2
" ARENOSO  |SECO 4 10.36

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)
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Tabla 42 Resistividad del terreno S.E La Nifa

METODO:
SUBESTACION LA NINA WENNER
SUELO
) RESISTIVIDAD
UBICACION SEPARACI
(Q-m)
TIPO ESTADO |ON (m)
ARENOSO SECO 1 999
ARENOSO SECO 2 143.5
P1
ARENOSO SECO 4 86.3
ARENOSO SECO 1 807
ARENOSO SECO 2 412
P2
ARENOSO SECO 4 37
ARENOSO SECO 1 589
ARENOSO SECO 2 375
P3
ARENOSO SECO 4 43.2
ARENOSO SECO 1 462
ARENOSO SECO 2 372
P4
ARENOSO SECO 4 50.1

Fuente: (Estudio de Geologia y Geotecnia, 2015)
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Tabla 43 Resistividad del terreno S.E Puerto

METODO:
SUBESTACION PUERTO WENNER
SUELO
) SEPARACION | RESISTIVIDAD
UBICACION
(m) (Q-m)
TIPO ESTADO
PIEDREGOSO | SECO 1 508
PIEDREGOSO | SECO 2 43.5
P1
PIEDREGOSO | SECO 4 1749
PIEDREGOSO | SECO 1 4560
PIEDREGOSO | SECO 2 979
P2
PIEDREGOSO | SECO 4 5460
PIEDREGOSO | SECO 1 1126
PIEDREGOSO | SECO 2 90.9
P3
PIEDREGOSO | SECO 4 39.2
PIEDREGOSO | SECO 1 8630
PIEDREGOSO | SECO 2 1064
P4
PIEDREGOSO | SECO 4 43.5
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3.18Partes de la Estimacion

La estimacion se presenta en dolares (USD). El gasto de capital basado
en el tiempo como resultado de la estimacion de los gastos de capital
reflejara el calendario del proyecto (18 meses), como se muestra en el

plan de ejecucion del proyecto elaborado para el Proyecto de fosfato.

La estimacion de los gastos se realiz6 para los siguientes componentes

de la ingenieria basica:
La conexion a la Red Nacional:

Ampliacién de la Subestacién la Laguna La Nifia para la conexion con
la salida de la linea de transmision de 220 kV.

Suministro eléctrico a Sitio de la Planta (Planta de Beneficio, RO /

Planta de Agua Potable, Auxiliar):

Linea de Transmision 220 kV de la subestacién Laguna La Nifia a la
subestacion Fosfatos al lado de la planta de beneficio y Planta de
Osmosis Inversa, 40 kildmetros de longitud.

La Subestacién Fosfatos (220/60 / 22,9 kV).
Suministro eléctrico a las instalaciones portuarias:

Linea de Transmision 60 kV de la Subestacion Fosfato (conexion de
salida de 60 kV) a la Subestacion Puerto en la Instalacion FOSPAC

Puerto, 33.5 kilometros de longitud.
Subestacion Puerto (60 / 22,9 kV).
Suministro eléctrico a la zona Mina y Relaves:

Linea de transmisién de 22.9 kV en simple terna de la Subestacion de

fosfato (22,9 kV) a la Subestacion Mina Ore Line, 4 Km de longitud.

Linea de transmision de 22.9 kV en doble terna de la Subestacién de
fosfato (22,9 kV) a la Sala Eléctrica Mina Waste Line, 1 Km de longitud.

Linea de transmision de 22.9 kV en simple terna de la Subestacion de
fosfato (22,9 kV) a la Subestacion Skid Relaves, 6Km de longitud.

Sala Eléctrica Mina 22.9 kV.
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Subestacion tipo Skid Relaves 22.9 kV.

Telecomunicaciones y sistema de control digital para las lineas de

transmision y subestaciones de 220 kV, 60 kV y 22,9 kV..
3.19Tipo de Estimacion y Alcance

3.19.1 Tipo de estimacion

Correspondera a un Estudio de Factibilidad tipo FEL 3 (front end
loading), Clase 2 segun los estandares de la Association for the
Advancement of Engimeering (AACE) con un rango de precision de +/-
15%.

3.19.2 Desarrollo de Cantidades

Las cantidades reflejadas se derivan de diferentes fuentes de

informacion como la ingenieria basica desarrollada y datos en campo.

Para la realizacion del presente desarrollo de cantidades se cont6 con
informacion desarrollada en la ingenieria basica por cada disciplina
incluyendo el Movimiento de Tierras, Obras Civiles, Estructuras,
Equipos Mecanicos, Listados de Equipos Eléctricos, Lista de Materiales

Eléctricos etc.
3.20 CAPEX ( Capital Expenditure).

La siguiente es las metodologias, procedimientos y resultados
obtenidos en la preparacion del estimado Costo de Capital (CAPEX) de

la ingenieria basica del proyecto Fosfatos.

El CAPEX provee informacion acerca del valor de los activos y bienes
necesarios para las infraestructuras requeridas y se presenta en dos
items globales de costos. El primero de ellos corresponde a los costos
directos del proyecto que considera a todas aquellas obras, materiales
y equipos permanentes del proyecto; el segundo corresponde a todos
aquellos items que se consideran no permanentes del proyecto pero
gue son necesarios para la realizacion de éste, siendo agrupados en
los costos indirectos, dentro de los cuales se consideran todas las

obras temporales.
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Bajo la modalidad de Capex de Factibilidad, estos costos indirectos
seran calculados basados en el programa de obra, en un Plan de
Personal que cuantifica y estratifica el personal que se requiere para
realizar el proyecto y en Costos Indirectos de Construccion.

3.20.1Resumen del Estimado de Costo de Capital

Se muestra el resumen del estimado de costos de capital del Proyecto
Fosfatos, de acuerdo a las areas del proyecto, segun el alcance
desarrollado.

Tabla 45 Resumen Capex por Areas

RESUMEN DE COSTO DIRECTO POR AREA
AR SUB TOTAL
(US$)
503 AMPLIACION DE LA SUBESTACION LAGUNA LA NINA 220 Kv. 1,719,393.70
505 SUBESTACION FOSFATOS 220/ 60/ 22.9 Kv. 9,020,918.80
507 SUBESTACION PUERTO 60/22.9 Kv. 2,843,529.28
509 SUBESTACION MINA (WASTE LINE) 60/22.9 Kv. 985,312.69
511 SUBESTACION RELAVES 22.9 Kv. 325,893.89
504 LINEA DE TRANSMISION DE LA NINA A FOSFATOS 220 Kv. 8,433,360.69
506 LINEA DE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. PUERTO 60 Kv. 2,626,404.67
508 LINEA DE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINA 22.9 Kv. (WASTE LINE) 279,643.75
518 LINEA DE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINA 22.9 Kv. (ORE LINE) 391,953.51
510 LINEA DE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. RELAVE 22.9 Kv. 448,245.90
515 SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 508,530.50
TOTAL DE COSTO DIRECTO ( C D) 27,583,187.38

Fuente: (Base de estimacion Capex Proyecto Fosfatos, 2015)

Tabla 44 Costos Indirectos CAPEX

TOTAL DE COSTO INDIRECTO (CI) 7,186,290.16
12.2.1 |Gastos generales del contratista 2,635,064.24
12.2.2 |Utilidades del contratista 3,034,150.61
12.2.3 |Revision Ingenieria (replanteo, modificacion finales, as built) 137,915.94
12.2.4 |Imprevistos e Inflacion 1,379,159.37

COSTO TOTAL  (SIN IGV) (USS) 34,769,477 54

Fuente: (Base de estimacion Capex Proyecto Fosfatos, 2015)
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Para una mejor apreciacion del resumen anterior, se muestra en el la

tabla el resumen del Capex del Proyecto, de acuerdo a las disciplinas

del proyecto, segun el alcance desarrollado para satisfacer.

Tabla 46 Capex por disciplinas del proyecto

Seccion Descripcion Sub Total (
USD)

1 Ampliacién de la Subestacion Laguna la Nifia 1°719,393.70
1.1 Suministro de Equipos 713,546.41
1.2 Suministro de Materiales principales 129,867.33
1.3 Montaje Electromecanico 283,260.30
1.4 Obra Civiles 592,719.66

2 Subestacion Fosfatos 220/60/22.9kV 9’020,918.80
2.1 Suministro de Equipos 5642,305.83
2.2 Suministro de Materiales principales 500,275.39
2.3 Montaje Electromecanico 552,992.60
2.4 Obra Civiles 2'325,344.98
3 Subestacién Puerto 60/22.9kV 2’843,529.28
3.1 Suministro de Equipos 1'619,778.16
3.2 Suministro de Materiales principales 145,228.59
3.3 Montaje Electromecanico 228,606.00
3.4 Obra Civiles 849,916.53
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4 Estacion Mina ( Waste Line ) 60/22.9kV 985,312.69
4.1 Suministro de Equipos 878,924.95
4.2 Montaje Electromecanico 88,640.00
4.3 Obra Civiles 17,747.74

5 Subestacién Relaves 22.9kV 325,893.89
5.1 Suministro de Equipos 298,104.20
5.2 Montaje Electromecanico 15,000.00
5.3 Obra Civiles 12,789.69

6 Lineade Transmision de la Nifia a Fosfatos 220kV 8’433,360.69
6.1 Suministro de Equipos 3'136,908.63
6.2 Montaje Electromecanico 928,542.00
6.3 Obra Civiles 4,367,910.06

7 Linea de Transmision de S.E Fosfatos a S.E 2’626,404.67

Puerto 60kV
7.1 Suministro de Equipos 1'332,954.03
7.2 Montaje Electromecanico 1'150,161.90
7.3 Obra Civiles 143,288.74
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8 Linea Media Tensién 22.9kV MIina Waste Line 279,643.75
8.1 Suministro de Equipos 156,651.45
8.2 Montaje Electromecanico 110,866.74
8.3 Obra Civiles 12,125.56

9 Linea Media Tension 22.9kV Mina Ore Line 391,953.51
9.1 Suministro de Equipos 189,819.55
9.2 Montaje Electromecanico 185,763.36
9.3 Obra Civiles 16,370.60
10 Linea Media Tension 22.9kV Relaves 448,245.90
10.1 Suministro de Equipos 214,941.94
10.2 Montaje Electromecanico 205,590.14
10.3 Obra Civiles 27,713.82
11 Sistema de Telecomunicaciones 505,530.50
11.1 Suministro y Materiales Principales 368,530.50
11.2 Montaje 140,000.00

Fuente: (Base de estimacion Capex Proyecto Fosfatos, 2015)

116




3.20.2Estructura del proyecto

El estimado de costos esta clasificado de acuerdo a la estructura de
costos del

descomposicién de Estudios y Proyectos del fosfatos del pacifico

proyecto y en concordancia con

la estructura de

Fospac.
Tabla 47 Resumen del proyecto por fase
Precio (USD)
Fase 1 Estudio de Ingenieria basica $0.00
Fase 2 Ingenieria de detalle $ 522,500.00
Procura $157327,836.96
Fase 3 Construccion $15'991,640.58
Fase 4 Comisionamiento $450,000.00
Total Capex $35'291,977.54

Fuente: (Base de estimacion Capex Proyecto Fosfatos, 2015)
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Tabla 48 Entregables Ampliacion La Nifia 220kV

WBS Level 2 WBS Level 3 WBS Level 4 WBS Level 5 N.- HOJA |Description
T A - - v -
0503 00 EL CRT 0001 Documento/Critero de Disefio
0503 00 EL CAL 0001 Documento/calculo justificativo Electromecanico
0503 00 Cl CAL 0001 Documento/Calculo justificativo Obras Civil
0503 00 Cl DAL 0002 001 |Drawings / Dispocision de Equipos -Planta
0503 00 Cl DAL 0002 002 [Drawings / Dispocision de Equipos-Secciones
0503 00 Cl DAL 0003 0001 [Drawings/ Cerco perimetrico - Planta
0503 00 Cl DAL 0003 0002  |Drawings/ Cerco perimetrico-Detalles
0503 00 Cl DAL 0009 001 |Drawings / Salade control-Arquitecturay Planta
0503 00 CI DAL 0009 002 [Drawings / Salade control-Vigas y fundaciones
0503 00 Cl DAL 0009 003  |Drawings / Salade control- Secciones y detalles
0503 00 EL DAL 0001 Drawings / Sala de Control /Disposicion de equipos[Planta, Secciones]
0503 00 EL DAL 0002 001 |Drawings / Dispocision de equipos [planta]
0503 00 CI DAL 0004 Drawings / Vias de Acceso [Planta]
0503 00 EL DAL 0002 002 |Drawings / Dispocision de equipos [secciones ]
0503 00 EL DAL 0003 001 [Drawings / Instalaciones Electricas Exterior e Interior /Patio de llaves[Planta]
0503 00 EL DAL 0003 002 |Drawings / Instalaciones Electricas Exterior e Interior /Patio de llaves[Detalles]
0503 00 CI DAL 0001 0001 |Drawings / Dispocion General / Bases y Canaletas -Planta
0503 00 Cl DAL 0001 0002 [Drawings / Dispocion General / Cuadro de cubicaciones y taludes
0503 00 Cl DAL 0005 Drawings / Sistema de Drenaje
0503 00 Cl DAL 0006 Drawings / Disposicion de caneletas Y ductos
0503 00 EL DES 0001 001 [Drawings /Red De TierraProfunday Superficial [Planta ]
0503 00 Cl DAL 0007 001 |Drawings / Acceso - Puerta 01 - Metallica
0503 00 Cl DAL 0007 002 [Drawings /Acceso - Puerta 02 - Metallica - Detalles
0503 00 Cl DAL 0008 Drawings / Pozarecolectora de aceite - Plantay secciones/[ Detalles de conectores]
0503 00 Cl DFN 001 001  [Drawings / Bases [B1-B2-B3-B4]
0503 00 Cl DFN 001 002 [Drawings / Bases-[B5-B7]
0503 00 Cl DFN 001 003  [Drawings / Bases [B6]
0503 00 Cl DFN 001 004 [Drawings /Bases [B9]
0503 00 Cl DFN 001 005  [Drawings / Bases [B8]
0503 00 Cl DFN 001 006 [Drawings /Bases [B5-B7]
0503 00 Cl DFN 001 007  [Drawings / Bases [B6]
0503 00 EL DES 0001 002 [Drawings /Red De Tierra Profunday Superficial [Detalles]
0503 00 EL DTE 0001 Drawings / Porticos de 220KV [Diagrama de cargas]
0503 00 GL TEN 0001 Estudio Geologico y Geotecnico
0503 00 EL DSL 0001 Drawings / Diagrama Unifilar
0503 00 EL DSL 0004 Drawings/ Diagrama Unifilar general de cargas
0503 00 EL DSL 0002 Drawings / Proteccion y Medicion
0503 00 EL DSL 0003 001 [Drawings / Diagrama unifilares de servicios Auxiliares 380-220 Vac
0503 00 EL DSL 0003 002 |Drawings / Diagrama unifilares de servicios Auxiliares 125Vcc
0503 00 EL DSL 0003 003  [Drawings / Diagrama unifilares de servicios Auxiliares 48Vcc
0503 00 Cl SPC 0001 Documento/ET Obra civil
0503 00 EL SPC 0002 Documento/ET Suministro
0503 00 EL SPC 0001 Documento/ET Electromecanico
0503 00 EL TAB 0001 Documento/Tabla de cantidades
0503 00 EL TEN 0001 Documento/Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones ,
2015)
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Tabla 49 Entregables LT 220 kV

0504 00 GL DAL 0001 Drawings / Prospecciones Geognosticas

0504 00 GL DAL 0002 Drawings / Plano Geotecnico

0504 00 GL DAL 0001 Drawings / Geonostica

0504 00 GL DAL 0002 Drawings / Geotecnica

0504 00 GL DAL 0003 Drawings / Geologia Regional

0504 00 GL DAL 0004 Drawings / GeologiaLocal

0504 00 GL DLP 0001 Drawings / Plano Geomorfologico

0504 00 GL DAL 0005 Drawings / Mapa Neotectonico

0504 00 EL CRT 0001 Documento/Criterio de Disefio

0504 00 (l DAL 0001 Drawings / Ubicacion de campamento  instalaciones Temporeles y accesos
0504 00 EL DAL 0001 Drawings / Cruze con LT 138KV con instalaciones de VALE
0504 00 EL CAL 0001 Documento/calculo justificativo Electromecanico

0504 00 { CAL 0001 Documento/Calculo justificativo Obras Civil

0504 00 EL DAL 0006 Drawings/Ubicacion en el SEIN

0504 00 EL DAL 0002 Drawings / Escalamiento, Antiescalamiento y Sefializacion
0504 00 ( DFN 0001 Drawings / Cimentacion de Torres

0504 00 EL DAL 0003 Drawings / Cadena de Aisladores

0504 00 EL DES 0001 Drawings/ Puestaa Tierra

0504 00 EL DAL 0004 | 001 (Drawings/ Planillade Estructuras

0504 00 EL DAL 0004 [ 002 |Drawings/ PlanilladeEstructuras

0504 00 EL DRD 0001 [ 001 |Drawings/EmpalmeasSE

0504 00 EL DRD 0001 [ 002 |Drawings /EmpalmeasSE

0504 00 EL DTE 0001 | 001 (Drawings /Estructuras-S-R

0504 00 EL DTE 0001 [ 002 |Drawings /Estructuras-A-T

0504 00 EL DTE 0001 | 003 [Drawings /Estructuras-S-SR Prestaciones detorres

0504 00 EL DTE 0001 | 004 (Drawings /Estructuras-A-T Prestaciones detorres

0504 00 EL DTR 0001 | 001 (Drawings/Trazoderuta

0504 00 EL DTR 0001 | 002 (Drawings/Trazoderuta

0504 00 EL DAL 0005 Drawings / Mapa de Resistividad (para Disefio de Puestaa Tierra)
0504 00 EL DPR 001 | 001 [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 | 002 [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion e Estructuras
0504 00 EL DPR 001 | 003 [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 | 004 [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
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0504 00 EL DPR 001 005  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 006 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 007 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 008 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 009  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 010 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 011  [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 012 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 013 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 014 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 015 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 016  [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 017 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 018  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 019 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 020  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 021 [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 022 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 023 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 024 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 025  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 026  [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 027 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 028  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 029  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 030  |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 031 [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 032 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 033 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 034 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 EL DPR 001 035 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0504 00 [0 SPC 0001 Documento/ET Obracivil

0504 00 EL SPC 0002 Documento/ ET montaje electromecanico

0504 00 EL SPC 0001 Documento/ET suministro

0504 00 EL TAB 0001 Documento,/Tabla de cantidades

0504 00 GL TEN 0001 Documento/Estudio Geologico y Geotecnico

0504 00 EL TEN 0001 Documento/Memoria descriptiva

Fuente:(Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)
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Tabla 50 Entregables S.E Fosfatos 220/60/22.9KV

WBS Level2 WBSLevel3 [ WBSLevel4 WBS Level 5 N- | HOJA (Description
hy v v v v
0505 00 EL CRT 0001 Documentos//Criterio de Disefio
0505 00 EL DLP 0001 Drawings /Plano de Ubicacién Geografica
0505 00 EL DLP 0002 Drawings / Ubicacicn en el SEIN
0505 00 cl DAL 0004 SE Fosfatos 220/60/22.9KV / Vias de Acceso
0505 00 EL CAL 0001 Documento//C] Electromecanico
0505 00 cl (AL 0001 Calculo justificativo Obras Civil
0505 00 (l DAL 0001 | 001 ([SEFosfatos 220/60/229KV / Dispocion General Ubicacion de bases y caneletas
0505 00 (l DAL 0001 | 002 [SEFosfatos 220/60/229KV / Dispocion General -cuadro de cubicaciones
0505 00 (l DAL 0003 | 001 |[SEFosfatos 220/60/229KV /Cerco perimetrico-planta
0505 00 (l DAL 0003 | 002 [SEFosfatos 220/60/229KV / Cerco perimetrico-elevacion tipica columna
0505 00 (l DAL 0003 | 003 |[SEFosfatos 220/60/229KV / Cerco perimetrico-puerta 01 metallica
0505 00 (l DAL 0003 | 004 |[SEFosfatos 220/60/229KV / Cerco perimetrico-puerta 02 metallica- detalles
0505 00 EL DAL 0001 | 001 |{Drawings /Dispocision general de Instalaciones(cambio aDispocision de Equip)[Planta]
0505 00 EL DAL 0001 | 002 (Drawings /Dispocision general de Instalaciones(cambio aDispocision de Equip)[Seccion 1]
0505 00 EL DAL 0001 | 003 [Drawings/Dispocision general de Instalaciones(cambio aDispocision de Equip)[Seccion 2]
0505 00 EL DAL 0002 Drawings / Dispocision de equipos(Cambio a Disp General Instalaciones) [Planta]
0505 00 (l DAL 0002 | 001 ([SEFosfatos 220/60/229KV / Dispocision de Equipos-Planta
0505 00 (l DAL 0002 | 002 |SEFosfatos 220/60/229 KV /Dispocision de Equipos-Secciones
0505 00 (l DAL 0007 SE Fosfatos 220/60/229 KV / Accesos
0505 00 EL DAL 0003 | 001 (Drawings /Ensamblaje de cadenade Aisladores / 220kV
0505 00 EL DAL 0003 [ 002 [Drawings /Ensamblaje de cadenade Aisladores / 60KV
0505 00 (l DAL 0006 | 001 |[SEFosfatos 220/60/229KV / Disposicion de caneletas Y ductos-Planta
0505 00 (l DAL 0006 | 002 |SEFosfatos 220/60/229KV / Disposicion de caneletas Y ductos-secciones u detalles
0505 00 (l DAL 0008 | 001 (Drawings /Pozarecolectoradeaceite- Plantay secciones
0505 00 (l DAL 0008 | 002 [Drawings /Pozarecolectoradeaceite- DETALLES
0505 00 (l DAL 0009 SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Muro contra fuegos
0505 00 (l DAL 0010 SE Fosfatos 220/60/22.9KV / Transformador de SSAA
0505 00 GL TEN 0001 Documento//Estudio Geologico y Geotecnico
0505 00 EL DAL 0005 | 001 |'Drawings /Instalacionde electricas Exteriores [Patio de Llaves]
0505 00 EL DAL 0005 | 002 |'Drawings /Instalacionde electricas Exteriores[Patio de Llaves-Detalles]
0505 00 EL DAL 0005 | 003 [Drawings /Instalacionde electricas Exteriores
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0505 00 EL DAL 0004 Drawings / Sala de control

0505 00 Cl DAL 0005 Drawings/ Sistema de Drenaje

0505 00 EL DSL 0001 001  [SEFosfato 220/60/22.9KV / Diagrama unifilar

0505 00 EL DSL 0001 002  [SEFosfato 220/60/22.9KV / Diagrama unifilar

0505 00 CI DAL 0011 SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Banco de Condensadores

0505 00 EL DSL 0002 001  [Drawings / Diagrama Mediciony proteccion

0505 00 EL DSL 0002 002  [Drawings / Diagrama Mediciony proteccion

0505 00 EL DAL 0006 Drawings / Sala de control - sala de Celdas

0505 00 EL DAL 0007 001 [Drawings /Diagrama de cargas porticos

0505 00 EL DAL 0007 002  [Drawings/Diagrama de cargas porticos

0505 00 EL DAL 0008 001 [Drawings// Sistema de ventilacion y aire acondicionado

0505 00 EL DAL 0008 002 |Drawings/ / Sistema de Ventilaciony Aire Acondicionado

0505 00 Cl DAL 0012 001 |SEFosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-Banco de condensadores
0505 00 Cl DAL 0012 002  |SEFosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-vigas 01

0505 00 CI DAL 0012 003  [SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-fundaciones

0505 00 CI DAL 0012 004  [SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-vigas 02

0505 00 CI DAL 0012 005  [SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-secciones y detalles tipicos
0505 00 CI DAL 0012 006  [SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-Inst sanitarias Agua
0505 00 CI DAL 0012 007  [SE Fosfatos 220/60/22.9 KV / Sala de control-sala de celdas-Inst red de desague
0505 00 Cl DAL 0013 001 |SEFosfatos 220/60/22.9 KV / Garita de control - Arquitectura -Planta secciones
0505 00 Cl DAL 0013 002 |SEFosfatos 220/60/22.9 KV / Garita de control - Arquitectura - Estructuiras cimentacion
0505 00 Cl DAL 0013 003  [SEFosfatos 220/60/22.9 KV / Garita de control - Arquitectura- losa Aligerada Planta
0505 00 EL DSL 0003 001 |Drawings/ Diagrama unifilar Servicios auxiliares / 380-220 Vac

0505 00 EL DSL 0003 002 |Drawings/ / Diagrama unifilar Servicios auxiliares/ 125 Vce

0505 00 Cl DFN 0001 001 |[Drawings /Bases -ITM potencia 220Kv

0505 00 Cl DFN 0001 002  [Drawings / Bases-Estructuras [TM 220KV

0505 00 CI DFN 0001 003  [Drawings / Bases-Seccionador de lineay barra 220KV Formas

0505 00 CI DFN 0001 004 [Drawings / Bases-Seccionador delineay barra 220KV Estructuras

0505 00 CI DFN 0001 005 [Drawings / Bases-TTC-TC-PA Formas y estructuras

0505 00 CI DFN 0001 006 [Drawings /Bases Porticoy linea 220kv Formas y estructuras

0505 00 Cl DFN 0001 007  [Drawings / Bases-ITM 60Kv y SB 60kv Formas

0505 00 Cl DFN 0001 008  [Drawings /Bases ITM 60Kv y SB 60kv estructuras

0505 00 Cl DFN 0001 009 |Drawings /Bases TTC-SB-ITM-SL-TC 60KV Formas

0505 00 Cl DFN 0001 010  [Drawings / Bases TTC-SB-ITM-SL-TC 60KV Estructuras

0505 00 Cl DFN 0001 011 |Drawings / Bases Porticos de Linea 60Kv Formas y estructuras

0505 00 Cl DFN 0001 012  [Drawings / Bases AS220KV Formas y Estructuras

0505 00 CI DFN 0001 013  [Drawings /Bases bases trafo 220kv Formas y estructuras

0505 00 CI DFN 0001 014  [Drawings / Bases Loza de aproximacion formas y estructuras

0505 00 CI DFN 0001 015 [Drawings /Base bases trafo 220kv Detalles

0505 00 CI DFN 0001 016  [Drawings /Base bases

0505 00 CI DFN 0001 017  [Drawings / Base bases

0505 00 EL DES 0001 001 [Drawings /Red De Tierra Profunda Superficial [Planta]

0505 00 EL DES 0001 002  [Drawings /Red De Tierra Profunda Superficial[ Detalles]

0505 00 Cl SPC 0001 Documento /ET Obracivil

0505 00 EL SPC 0002 Documento//ET Suministro

0505 00 EL SPC 0001 Documento//ET Montaje electromecanico

0505 00 EL TAB 0001 Documento//Tabla de cantidades

0505 00 EL TEN 0001 Documento//Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)

122




Tabla 51 Entregables L.T 60 kV S.E Fosfatos a S.E Puerto

WBS Level 2 WBS Level 3 WBS Level 4 WBS Level 5 N.- HOJA |Description
. - - - - - -
0506 00 GL DAL 0001 Drawings / Prospecciones Geognosticas
0506 00 GL DAL 0002 Drawings / Plano Geotecnico
0506 00 GL DAL 0003 Drawings / Geologia Regional
0506 00 GL DAL 0004 Drawings/ Geologia Local
0506 00 GL DLP 0001 Drawings / Plano Geomorfologico
0506 00 GL DAL 0005 Drawings / Mapa Neotectonico
0506 00 EL CRT 0000 Documento/Criterio de Disefio
0506 00 Cl DAL 0001 Drawings / Anclaje de Retenidas
0506 00 EL DAL 0001 Drawings / Escalamiento , Antiescalamiento y Sefializacion
0506 00 EL DAL 0002 0001 [LT 60KV SE Fosfato - SE El Puerto / Cadena de Aisladores
0506 00 EL DAL 0002 0002 [LT 60KV SE Fosfato - SEEl Puerto / Cadena de Aisladores
0506 00 EL CAL 0001 calculo justificativo Electromecanico
0506 00 Cl CAL 0001 Calculo justificativo Obras Civil
0506 00 EL DAL 0005 Ubicacion en el SEIN
0506 00 Cl DFN 0001 001 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 Cl DFN 0001 002 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 Cl DFN 0001 003 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 Cl DFN 0001 004 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 Cl DFN 0001 005 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 Cl DFN 0001 006 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 Cl DFN 0001 007 |Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0506 00 EL DES 0001 LT 60KV SE Fosfato - SE El Puerto / Puestaa Tierra
0506 00 EL DRD 0001 001 |LT 60KV SE Fosfato - SE El Puerto / Empalme a SE
0506 00 EL DRD 0001 002 |LT 60KV SE Fosfato - SE El Puerto / Empalme a SE
0506 00 EL DAL 0003 0001 [Drawings / Planillade Estructuras
0506 00 EL DAL 0003 0002 [Drawings / Planillade Estructuras
0506 00 EL DAL 0003 0003 [Drawings / Planillade Estructuras
0506 00 EL DAL 0003 0004 [Drawings / Planillade Estructuras
0506 00 EL DAL 0003 0005 [Drawings / Planillade Estructuras
0506 00 EL DAL 0003 0006 [Drawings / Planillade Estructuras
0506 00 EL DTR 0001 001 |Drawings / Trazo deruta
0506 00 EL DTR 0001 002 |Drawings/ Trazo deruta
0506 00 EL DTE 0001 001 |Drawings /Estructuras
0506 00 EL DTE 0001 002  |Drawings /Estructuras
0506 00 EL DTE 0001 003  |Drawings / Estructuras
0506 00 EL DTE 0001 004 |Drawings /Estructuras
0506 00 EL DAL 0004 LT 60KV SE Fosfato - SE El Puerto / Mapa de Resistividad (para Disefio de Puestaa Tierra)
0506 00 EL DPR 0001 LT 60KV SE Fosfato - SE El Puerto / Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras (26 LAMINAS)
0506 00 Cl SPC 0001 Documento/ ET de Obra civil
0506 00 EL SPC 0002 Documento / 'ET de montaje electromecanico
0506 00 GL TEN 0001 Documento/Estudio Geologico y Geotecnico
0506 00 EL SPC 0001 Documento /ET de suministro
0506 00 EL TAB 0001 Documento/Tabla de cantidades
0506 00 EL TEN 0001 Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)
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Tabla 52 Entregables S.E Puerto

WBS Level2 WBSLevel3 [ WBSLevel4 WBS Level 5 N- | HOJA |Description
T L4 L4 L4 L4

0507 00 EL CRT 0001 Criterio de disefio
0507 00 EL DLP 0002 SEEL Puerto 60/22.9KV /Ubicacion en el SEIN
0507 00 EL DLP 0001 SEEL Puerto 60/22.9KV / Plano de Ubicacion Geografica
0507 00 (l (AL 0001 Documento /CJ Obras Civil
0507 00 EL DAL 0001 SEEL Puerto 60/229KV / Dispocision general de Instalaciones
0507 00 EL CAL 0001 calculo justificativo Electromecanico
0507 00 EL DAL 0002 | 001 |Drawings/Dispocision deequipos de 60Kv [Planta]
0507 00 EL DAL 0002 | 002 |Drawings /Dispocision deequipos de 60Kv[Secciones]
0507 00 o] DAL 0002 | 001 [Drawings /Edificio deControl y AT - Caneletas y ductor / planta
0507 00 o] DAL 0002 | 002 |Drawings /Edificio deControl y AT - Caneletas y ductor / Detalles
0507 00 EL DAL 0003 | 001 [Drawing/Saladecontrol [planta]
0507 00 EL DAL 0003 | 003 [Drawing/Saladecontrol [secciones]
0507 00 EL DAL 0003 | 002 |Drawing/Salade control[Secciones]
0507 00 o] DAL 0004 | 001 [SEELPuerto60/229KV /Instalaciones Sanitarias/Red de Agua Y Desague
0507 00 (l DAL 0004 | 002 |SEELPuerto60/22.9KV / Instalaciones Sanitarias/Sisterna Formas y Extructuras
0507 00 (l DAL 0004 | 003 [SEEL Puerto60/229KV / Instalaciones Sanitarias,Tanque Septico y pozo de percolacion
0507 00 GL TEN 0001 Estudio Geologico y Geotecnico
0507 00 EL DAL 0006 Drawings /Salade control - sala de Celdas
0507 00 (l DAL 0001 | 001 [Drawings/Edificio de Controly Equipos de AT /arquitectura Planta
0507 00 (l DAL 0001 | 002 (Drawings/EdificiodeControly Equipos de AT /Secciones A-B
0507 00 (l DAL 0001 | 003 [Drawings/Edificiode Controly Equipos de AT /Secciones C-D-E
0507 00 o] DAL 0001 | 004 [Drawings/Edificio deControly Equipos de AT /Elevaciones 1y 2
0507 00 o] DAL 0001 [ 005 |Drawings/Edificio de Controly Equipos de AT /Elevaciones 3y 4
0507 00 (l DAL 0003 | 001 ([Drawings/Edificio deEquipos deAT
0507 00 (I DAL 0003 | 002 |Drawings/Edificiode Equipos deAT
0507 00 o] DAL 0003 | 003 |Drawings/Edificiode Equipos deAT
0507 00 o] DAL 0003 | 004 [Drawings/Edificio deEquipos deAT
0507 00 (l DAL 0003 | 005 |Drawings/Edificio de Equipos de AT
0507 00 (l DAL 0003 | 006 |Drawings/EdificiodeEquipos deAT
0507 00 (I DAL 0003 | 007 |Drawings/Edificiode Equipos deAT
0507 00 o] DAL 0003 | 008 |Drawings/Edificio de Equipos deAT
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0507 00 o} DAL 0003 | 009 |Drawings/Edificio de Equipos deAT

0507 00 EL DAL 0004 SEEL Puerto 60/22.9KV /Edificio (Equipos de 60Kv) Instalacionde electricas
0507 00 EL DAL 0005 SEEL Puerto 60/22.9KV /Patio de Llaves

0507 00 EL DAL 0009 | 001 |Drawings/Sistemade Ventilaciony Aire Acondicionado

0507 00 EL DAL 0009 | 002 |Drawings/SistemadeVentilaciony Aire Acondicionado

0507 00 EL DAL 0009 | 003 |Drawings/Sistemade Ventilaciony Aire Acondicionado

0507 00 EL DAL 0009 | 004 |Drawings/Sistemade Ventilaciony Aire Acondicionado

0507 00 EL DAL 0009 | 005 |Drawings/Sistema de Ventilaciony Aire Acondicionado

0507 00 ol DEN 0001 | 001 |SEEL Puerto60/22.9KV /Bases/formasy estructuras Hibrido

0507 00 o} DEN 0001 | 002 |SEELPuerto60/22.9KV /Bases/formasy estructuras Pararrayos y TTC
0507 00 (l DEN 0001 | 003 |SEELPuerto60/22.9KV /Bases/formas transformador de potencia

0507 00 ol DEN 0001 | 004 [SEEL Puerto60/22.9KV /Bases/Estructuras transformador de potencia
0507 00 o} DEN 0001 | 005 |SEELPuerto60/22.9KV /Bases/formalozaDeacceso del trafo y buzon de aceite
0507 00 Cl DEN 0001 | 006 |SEELPuerto60/22.9KV /Bases/Estructuras loza Deacceso del trafo y buzon deaceite
0507 00 o] DEN 0001 | 007 |[SEEL Puerto60/22.9KV /Bases/Edificio de Control Cimentacion Planta
0507 00 o} DEN 0001 | 008 |SEELPuerto60,/22.9KV /Bases/Edificio de control cimentacion secciones
0507 00 Cl DEN 0001 | 009 |SEELPuerto60/22.9KV /Bases/Cuadro de Cubicaciones y Taludes

0507 00 ol DAL 0005 | 001 |SEEL Puerto60/22.9KV /Drenaje Exterior

0507 00 (l DAL 0006 SEEL Puerto 60/22.9KV / Vias de Acceso Exterior - Planta

0507 00 EL DAL 0008 Drawings /Porticos 60KV /Diagrama de cargas

0507 00 EL DES 0001 | 001 |SEEL Puerto60/22.9KV /Red DeTierraProfunda Superficial [Planta]
0507 00 EL DES 0001 | 002 |SEELPuerto60/22.9KV /Red De TierraProfunda Superficial [Detalles]
0507 00 EL DSL 0001 Drawings/ Diagrama unifilar General

0507 00 EL DSL 0002 Drawings/ Proteccid y medicion

0507 00 EL DSL 0003 | 001 |Drawings /Diagramaunifilar Servicios auxiliares 380-220 Vac

0507 00 EL DSL 0003 | 002 |Drawings /Diagramaunifilar Servicios auxiliares 125 Vec

0507 00 ol SPC 0001 Documento/ET Obra civil

0507 00 EL SPC 0002 Especificaciones tecnicas Suministro

0507 00 EL SPC 0001 Espesificaciones tecnicas de montaje electromecanico

0507 00 EL TAB 0001 Documento,/Tabla de cantidades

0507 00 EL TEN 0001 Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)
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Tabla 53 Entregables L.T 22.9kV Mina

WBS Level 2 WBSLevel3 WBS Level 4 WBS Level 5 N.- HOJA |Description
g L4 L4 L4 v L4 L4
0508 00 GL DAL 0002 Drawings / Plano Geotecnico
0508 00 GL DAL 0003 Drawings / Geologia Regional
0508 00 GL DAL 0004 Drawings / GeologiaLocal
0508 00 GL DLP 0001 'Drawings / Plano Geomorfologico
0508 00 GL DAL 0005 Drawings / Mapa Neotectonico
0508 00 GL DAL 0001 Drawings / Prospecciones Geognosticas
0508 00 EL CRT 0001 Documento / Criterio de Disefio
0508 00 (l DAL 0001 LT 60KV SE Fosfato - SE Mina / Anclaje de Retenidas
0508 00 EL DAL 0001 Drawings / Escalamiento , Antiescalamiento y Sefializacion
0508 00 EL CAL 0001 Documento / Cj Electromecanico
0508 00 (l CAL 0001 Documento / Calculo justificativo Obras Civil
0508 00 EL DAL 0005 Ubicacion en el SEIN
0508 00 EL DAL 0002 Drawings / Cadena de Aisladores
0508 00 EL DES 0001 Drawings/ PuestaaTierra
0508 00 (l DFN 0001 Drawings/ Cimentacion de Postes de Madera
0508 00 EL DRD 0001 Drawings/ Empalme a SE [eliminado]
0508 00 EL DPR 0001 Drawings / Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0508 00 EL DTE 0001 | 001 [Drawings/Estructuras-DS
0508 00 EL DTE 0001 | 002 [Drawings/Estructuras-DR1
0508 00 EL DTE 0001 | 003 [Drawings/Estructuras-DR2
0508 00 EL DTE 0001 [ 004 |Drawings/Estructuras-AD
0508 00 EL DTE 0001 [ 005 |Drawings/Estructuras-TSBC
0508 00 EL DTR 0001 Drawings/ Trazo deruta
0508 00 EL DAL 0004 Drawings / Mapa de Resistividad (para Disefio de Puestaa Tierra)
0508 00 EL DAL 0003 Drawings / Planillade Estructuras
0508 00 cl SPC 0001 Documento /ET de Obra civil
0508 00 EL SPC 0001 Documento,/Espesificaciones tecnicas de montaje electromecanico
0508 00 EL SPC 0002 Documento / Especificaciones tecnicas Suministro
0508 00 EL TAB 0001 Documento,/Tabla de cantidades
0508 00 GL TEN 0001 'Documentoy/Estudio Geologico y Geotecnico
0508 00 EL TEN 0001 'Documento/ Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)
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Tabla 54 Entregables S.E Mina ( Waste Line)

WBS Level 2 WBS Level 3 WBS Level 4 WBS Level 5 N.- HOJA [Description
. - - v - - -
0509 00 EL CRT 0001 Documento / Criterio de disefio
0509 00 EL DLP 0001 Drawings/ Plano de Ubicacion Geografica
0509 00 EL DAL 0001 Drawings /Dispocision general / Planta
0509 00 EL DLP 0002 Drawings / Ubicacién en el SEIN
0509 00 EL DAL 0002 Drawings / Dispocision de equipos / Secciones
0509 00 EL CAL 0001 Documento /calculo justificativo Electromecanico
0509 00 Cl CAL 0001 Documento / Calculo justificativo Obras Civil
0509 00 GL TEN 0001 Documento / Estudio Geologico y Geotecnico
0509 00 EL DES 0001 Drawings / Red De Tierra Profunda Superficial / Planta
0509 00 EL DSL 0001 Drawings / Diagrama unifilar General
0509 00 EL DSL 0002 Drawings / Diagrama unifilar /Medicion y proteccion
0509 00 cl SPC 0001 Documento /ET Obra civil
0509 00 EL SPC 0002 Documento /ET Suministro
0509 00 EL SPC 0001 Documento / ET montaje electromecanico
0509 00 EL TAB 0001 Documento /Tabla de cantidades
0509 00 EL TEN 0001 Documento / Memoria descriptiva

Fuente:(Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)

Tabla 55 Entregable Linea 22.9kV Relaves

WBS Level 2 WBS Level 3 WBS Level 4 WBS Level 5 N.- HOJA |Description
T - - - - - -
0510 00 EL CRT 0001 Documento/Criterio de disefio
0510 00 EL DAL 0001 Drawings / Escalamiento , Antiescalamiento y Sefializacion
0510 00 EL DAL 0002 LT 22.9KV SE Fosfato - SE Relaves / Cadena de Aisladores
0510 00 Cl DAL 0001 Drawings / Anclaje de Retenidas
0510 00 EL CAL 0001 Documento / calculo justificativo Electromecanico
0510 00 cl CAL 0001 Documento/Calculo justificativo Obras Civil
0510 00 EL DAL 0005 Ubicacion en el SEIN
0510 00 cl DFN 0001 Drawings / Cimentacion de Postes de Madera
0510 00 EL DES 0001 Drawings / PuestaaTierra
0510 00 EL DRD 0001 001  |Drawings / EmpalmeaSE
0510 00 EL DRD 0001 002  [Drawings /EmpalmeaSE
0510 00 EL DAL 0003 Drawings / Planilla de Estructuras
0510 00 GL DAL 0001 Drawings / Prospecciones Geognosticas
0510 00 GL DAL 0002 Drawings/ Plano Geotecnico
0510 00 GL DAL 0003 Drawings / Geologia Regional
0510 00 GL DAL 0004 Drawings / Geologia Local
0510 00 GL DLP 0001 Drawings / Plano Geomorfologico
0510 00 GL DAL 0005 Drawings / Mapa Neotectonico
0510 00 EL DTE 0001 001  [Drawings /Estructuras - AM
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0510 00 EL DTE 0001 002  [Drawings / Estructuras - SAM

0510 00 EL DTE 0001 003  |Drawings /Estructuras -SM

0510 00 EL DTE 0001 004 |Drawings /Estructuras-TSBC

0510 00 EL DPR 0001 001  [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0510 00 EL DPR 0001 002  [Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0510 00 EL DPR 0001 003 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0510 00 EL DPR 0001 004 |Drawings/ Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0510 00 EL DTR 0001 Drawings / Trazo deruta

0510 00 EL DAL 0004 Drawings / Mapa de Resistividad (para Disefio de Puestaa Tierra)
0510 00 Cl SPC 0001 Documento / ET Obra civil

0510 00 EL SPC 0001 Documento / ET Suministro

0510 00 EL SPC 0002 Documento /ET de montaje electromecanico

0510 00 EL TAB 0001 Tabla de cantidades -presupuesto-cronograma

0510 00 GL TEN 0001 Estudio Geologico y Geotecnico

0510 00 EL TEN 0001 Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)

Tabla 56 Entregables S.E Relaves

WBS Level2 WBSLevel3 [ WBSLeveld WBS Level 5 N.- HOJA |Description
J v v v v v
0511 00 EL CRT 0001 'Documento / Criterios de disefio
0511 00 EL DLP 0001 SE Relaves 22.9KV /Plano de Ubicacion Geografica
0511 00 EL DAL 0001 SE Relaves 22.9KV /Dispocision general/[Plantay perfil]
0511 00 EL DAL 0002 SE Relaves 22.9KV /Dispocision de equipos
0511 00 (l CAL 0001 Calculo justificativo Obras Civil
0511 00 GL TEN 0001 Documento /Estudio Geologico y Geotecnico
0511 00 EL DLP 0002 Drawings / Ubicacion en el SEIN
0511 00 EL DES 0001 Drawings / Red De Tierra Profunda Superficial
0511 00 EL CAL 0001 Documento / Calculo justificativo Electromecanico
0511 00 EL DSL 0001 SERelaves 22.9KV / Diagrama unifilar General
0511 00 EL DSL 0002 SE Relaves 22.9KV /Diagrama unifilar /Mediciony protecciones
0511 00 cl SPC 0001 Especificaciones tecnicas de Obracivil
0511 00 EL SpC 0002 Documento/ET suministro
0511 00 EL SPC 0001 Documento/ET montaje electromecanico
0511 00 EL TAB 0001 Documento /Tabla de cantidades
0511 00 EL TEN 0001 Documento / Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)
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Tabla 57 Entregables de sistemas de telecomunicaciones

WBS Level2 WBSLevel3 | WBSLevel4 WBS Level 5 N.- HOJA | Description
g v v v v v >
0515 00 TE TEN 0001 Memoriadescriptiva
0515 00 TE CRT 0001 Criterio de disefio
0515 00 TE SPC 0001 ET Telecomunicaciones
0515 00 TE SPC 0002 ET Sistemas de Control
0515 00 TE DID 0001 Montaje Telecomunicaciones control
0515 00 TE BOM 0001 Documento/Metrado Telecomunicaciones Control
0515 00 TE DAL 0001 | 001 |Planos Telecomunicacionesy control digital
0515 00 TE DAL 0001 | 002 [Planos Telecomunicaciones y control digital

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)

Tabla 58 Entregables Linea 22.9kV Mina (Ore Line)

WBS Level 7v WBS Level 4 WBS Level & N.- HOJA Description
0518 EL DAL 0001 Documento/ ET de Suministro
0518 EL DAL 0001 LT 22.9KV Mina Ore Line / Escalamiento , Antiescalamiento y Sefializacion
0518 EL DAL 0002 LT 22.9KV Mina Ore Line/ Cadena de Aisladores
0518 Cl CAL 0001 Documento / C] Obra Civil
0518 Cl DAL 0001 Drawings/ Anclaje de Retenidas
0518 Cl DFN 0001 Drawings/ Cimentacion de Postes de Madera
0518 EL DES 0001 LT 22.9KV Mina Ore Line/ Puestaa Tierra
0518 EL DAL 0003 LT 22.9KV Mina Ore Line/ Planilla de Estructuras
0518 EL DTE 0001 Drawings/ Estructuras SM
0518 EL DTE 0001 Drawings/ Estructuras AM
0518 EL DTE 0001 Drawings/ Estructuras TSBC 1
0518 EL DTE 0001 Drawings/ Estructuras SECCIONAMIENT O
0518 EL DPR 0001 001 Drawings / Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0519 EL DPR 0001 002 Drawings / Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0520 EL DPR 0001 003 Drawings / Perfil, Planimetriay Distribucion de Estructuras
0518 EL DTR 0001 LT 22.9KV Mina Ore Line / Trazo deruta
0518 EL CAL 0001 Documento / C] Electromecanico
0518 EL TAB 0001 Tabla de cantidades -presupuesto
0518 EL TEN 0001 Memoria descriptiva

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones , 2015)
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3.20.3Base de Estimacién- Costo Directo

Los costos detallados en el Capex se componen de partidas definidas,
en cuanto alcance, cantidad y costo, asociadas a las instalaciones

fisicas (activos) que se requieren en forma permanente.

El Capex esta basado en el alcance de trabajo definido por Ingenieria
y la descripcion de las instalaciones, criterios de disefio, lista de

equipos, planos de disposicion general y otros planos.

Cada item del Capex costeado estard valorizado segun la siguiente

composicién de precios.

Tipos de Costos
MO Mano de Obra
M Materiales
EP Equipos
Permanentes
SV Subcontratos Varios

De esta manera, el precio unitario de cada partida corresponde a la

suma de cada una de las componentes de precio, es decir:

Precio Total: MO+M+EP+SV
Mano de obra (MO):

Esta relacionado al costo de construccion y/o ejecucién de un item,
segun la actividad de construccion o montaje electromecéanico
especifica. Este recurso se desarrolla segun especialidad y su
resultado es el producto de las horas hombres (HH) por su

correspondiente tarifa horaria (USD/HH).
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Materiales (M):

Corresponden al valor total de suministro de materiales del proyecto,

sean estos a cargo de contratistas o cliente.

Equipos Permanentes (EP):

Corresponde al valor de los equipos propios Yy necesarios para la

ejecucion del proyecto.

Los subcontratos (SV):

Corresponden a obras realizadas por terceros para una tarea
especifica. Ya sea en la etapa de construccion, montaje y puesta en

servicio de un equipo especial.
3.20.4Desarrollo de Cantidades

Las cantidades reflejadas en el Capex se derivan de diferentes fuentes
de informacién. Las cantidades entregadas por ingenieria han sido
incluidas en listados de equipos y materiales. Estos documentos han

sido desarrollados por cada disciplina.

Para la realizacion del presente Capex se cont6 con informacion de
cantidades entregadas por ingenieria al desarrollar la ingenieria basica
del proyecto para las disciplinas de Movimiento de Tierras, Obras
Civiles y Estructuras, Listados de Equipos Eléctricos, Lista de

Materiales Eléctricos.

Las consideraciones para el célculo de las cantidades y sus unidades

de medida son explicadas en los respectivos documentos fuente.

Las tablas de cantidades desarrolladas en la ingenieria basica del

proyecto ver anexo 2 “Tablas de Cantidades”.
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3.20.5Mano de Obra
3.20.5.1 Mano de Obra- Productividad

Corresponde a la cantidad de mano de obra a utilizar para la
construccion del proyecto. La productividad se expresa en horas
hombres. Estas horas hombres corresponden a una estimacion de

horas en que un contratista de construccion ejecutaria el proyecto.

El total de horas hombres de instalacion y las horas unitarias
desarrolladas para cada especialidad han sido calculados por el
estimador utilizando las bases de datos en proyectos similares. Estas
productividades estan de acuerdo a las condiciones del sitio en que se
realizaran las obras. Se realizé una revision de productividad para
definir criterios y lineamientos que han permitido evaluar los casos de
rendimientos normales y de mayor dificultad de montaje, considerando
las normativas y procedimientos de Control de Riesgos que es
necesario aplicar para obtener obras con el mayor estandar de
seguridad posible.

3.20.5.2 Mano de Obra — Costo

El costo de instalacion por hora hombre unitarias esta formado en base
a cuadrillas de trabajo, y sus costos de basan en la legislacién actual,
como también en las actuales condiciones de mercado. Los cuales se
tiene como referencia de otras empresas, acerca de las condiciones de

mercado para trabajos similares que se desarrollan en la actualidad.

A continuacion se describen los costos directos e indirectos que forman

parte del costo total de la mano de obra de construccién:
Costos Directos Mano de Obra:

Aqui se considera el valor de la mano de obra, elementos de proteccion
personal, materiales menores o0 insumos y equipos de construccion

entre otros, segun detalle
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- Valor de la mano de Obra/ Costos de salarios: Considera
remuneraciones basicas, prestaciones, aportes patronales y
horas extras, todo esto basado en el Tarifado de Construccion,
de acuerdo a la legislacion vigente y de acuerdo a las
condiciones actuales de mercado, separados por calificacion del

personal y por tipo de cuadrilla especializada.

- Otros Costos Directos: Considera viaticos o costo diario en
campamento del personal de obra, traslados y transporte diario
de personal, examen médico de ingreso, fotocheck, consumos

de agua y equipamiento de seguridad.
Costos Indirectos Mano de Obra:

Los costos incluidos en esta clasificacion son los siguientes

- Costos Indirectos de Obra: Incluye los costos de
Movilizacién y Desmovilizacion , costos de Instalaciones de
faena, Herramienta menor y elementos consumibles,
Equipo de construccion mayor, Supervision y
Administracion de la obra

- Utilidades y Gastos Generales del Contratista:
Considera las Utilidades y Gastos Generales de la Oficina
Central que se aplicara para esta obra en particular. En esta
estimacion, este valor se considera como un 20.9% de los

costos directos de la obra.

El costo de la mano de obra se compone por cuadrilla promedio en

base a categorias laborales y disciplinas constructivas.
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| oo

CAPATAZ HH 6.91
OPERARIO HH 5.75
OFICIAL HH 4.82
PEON HH 4.33

CAPATAZ

HH 13.33
ELECTROMECANICO
CAPATAZ LINIERO HH 13.33
OPERARIO

HH 12.50
MONTAJISTA
OPERARIO LINIERO HH 12.50
TECNICO

HH 12.50
ELECTRICISTA
OFICIAL HH 11.6
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3.20.6 Costos Indirectos

Los costos indirectos se desarrollan para incluir los requerimientos
necesarios para llevar un buen desarrollo del proyecto. Estos
requerimientos corresponden a las instalaciones temporales, soporte a
la construccién, campamentos y otros costos. La base para calcular
estos requerimientos se realiza en funcién de las cantidades de HH
directas e indirectas. Este resultado de célculo se incluye en el CAPEX.
Los costos indirectos han sido separados y calculados segun los

siguientes items principales:

Tabla 59 Costos Indirectos

TOTAL DE COSTO INDIRECTO ( C 1) 7,186,290.16
12.2.1 |Gastos generales del contratista 2,635,064.24
12.2.2 |Utilidades del contratista 3,034,150.61
12.2.3 |Revision Ingenieria (replanteo, modificacion finales, as built) 137,915.94
1224 |Imprevistos e Inflacion 1,379,159.37

Fuente : (Base de Estimacion Opex , 2015)

3.20.7 Repuestos

Los repuestos de los suministros no estan considerados dentro del

capex, dado que para la puesta en servicio no se requiere.

El monto de los repuesto que se estima es el 3.5% del costo de los
suministro del capex 3.5%($15, 327,836.96) =$ 536,474.29 y tendra

gue ser evaluado por el cliente para su adquisicion.
3.20.8 Representante de fabricante

La asistencia del representante del fabricante se ha considerado solo
para el transformador de potencia, la asistencia del representante sera

para la puesta en marcha del transformador de potencia.
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3.20.9Transporte

Todos los equipos importados estan cotizados hasta la llegada al
puerto del callao, el costo del transporte de equipos y materiales se ha
considerado un 13% del costo de los suministro, esto en base a la

experiencia que se tiene en desarrollar este tipo de proyectos.
3.20.10 Contingencia

La contingencia es una provision de fondo en dinero para aquellos
costos que no has sido posible identificar y que son inherentes al
proyecto, debido al desarrollo natural de la ingenieria y la construccion.
Esta contingencia se estima gastar a medida que se implementa el
proyecto y no esta contemplada para cambios de alcance es especifica

al proyecto.

El monto de la contingencia se ha estimado a un 5% del costo directo

total del proyecto
3.210PEX (Operating Expense)

Las estimaciones de los costos operativos se basan en los consumos
nominales para afio representativo elegido, asimismo se basan en los
ultimos balances de material y energia. El caso base del proyecto
asume $1,121,912.18.

Los siguientes temas no han sido incluidos como parte de la estimacion

anual de costos operativos:
- Aumento de los precios (por ejemplo: inflacion)
- Depreciacién
- Tributacion

En la Tabla 60 se muestra el resumen del costo operativo anual

anticipado.
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Tabla 60 Opex Resumen formulario presupuestario

Costos Opex

Costos $ USD

Mantenimiento $ 640,767.75
Mano de obra $ 308,568.00
Otros (incluido el seguro y los| $ 119,152.05

consumibles de menor importancia)

Opex Subtotal

$ 1,068,487.79

Contingencia (2,5%) $ 26,712.19
Escalada (2,5%) $ 26,712.19
Contingencia Total y Escalada $ 53,424.39

Costo Total de OPEX

$ 1,121,912.18

Fuente: (Base de Estimacion Opex , 2015)

BASES DE ESTIMACION

Se utilizara la siguiente base para determinar los costos operativos
acuerdo con las metodologias de estimacion y la definicion de costos
descritas a detalle en la parte inferior. Esta base se completd para el

siguiente escenario:

- $ 1,068,487.79 de Mantenimiento, Energia (pérdidas dentro

del sistema) ,mano de obra.

- $ 53,424.39 de Contingencia (2,5%), Escalada (2,5%).
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3.21.1 Alcance de la estimacién

El costo operativo de la presente estimacion solo esta conformado por
estos costos directamente asociados para realizar el Estudio de
Ingenieria Basica del Proyecto Fosfatos. No se incluye los costos de
otras areas del proyecto Bayovar (por ejem: minas,G&A , Planta de

agua RO, etc.).
3.21.2Metodologia de la estimacidn

La metodologia de estimacion varia por categoria de costos, esta
realizada principalmente de primeros principios y dependen de una

combinacion de:

- Proveedor y costos de consumibles

- Estimaciones de consumo de energia por perdidas
Conocimiento interno de operaciones similares

Las grandes categorias incluyen lo siguiente que resulta
colectivamente en una estimacion de costo de procesamiento para

cada categoria:
- Energia
- Consumibles
- Mano de obra

- Mantenimiento
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3.21.3Fuentes de lainformacion

En la Tabla se brinda una descripcion de las diversas fuentes de

informacion.

Tabla 61 Fuente de Informacion

Documento Descripcion

Plan de mantenimiento del sector | Utilizado para determinar Ila

eléctrico cantidad de operadores vy
sueldos
Informe de Ingenieria Basica Utilizado para determinar los

costos de mantenimiento por

sectores

Estimacion de Costo del Equipo | Utilizado para determinar los

Principales costos de mantenimiento.

Fuente: (Base de Estimacion Opex , 2015)

3.21.4Detalle de estimacion

Los principales temas de costo de operacion son:
- Costo de mantenimiento
- Costo de mano de obra

Otros consumibles Se han asumido los costos fijos para incluir:

- Mano de Obra
- Mantenimiento

Se han asumido los costos variables para incluir:

- Consumibles
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3.21.5Exclusiones de la estimacién

Se excluyen los siguientes temas de la estimacidon de costos

operativos. Estos temas seran estimados por otros:

Costos de suministro de agua
- Repuestos de mantenimiento
- Costos de administracion y generales
- Costos de consultoria e ingenieria externa
- Investigacién y desarrollo
- Seguro
3.21.6 Costos operativos

Los costos e ingresos unitarios utilizados en el calculo de la estimacion

de costos operativos son presentados en la Tabla lineas abajo.

Tabla 62 Opex resumen formulario presupuestario

Costos Opex Costos $ USD
Mantenimiento $ 640,767.75
Mano de obra $ 308,568.00

Otros (incluido el seguro y los consumibles | $ 119,152.05

de menor importancia)

Opex Subtotal $ 1,068,487.79
Contingencia (2,5%) $ 26,712.19
Escalada (2,5%) $ 26,712.19
Contingencia Total y Escalada $ 53,424.39
Costo Total de OPEX $ 1,121,912.18

Fuente: (Base de Estimacion Opex , 2015)
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3.21.7Energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica no esta considerado dado que esto se
factura dentro del consumo mensual de energia, propio de las

operaciones.
3.21.8 Mantenimiento

Los costos de mantenimiento se han determinado para cada area de
trabajo, divididos en subestaciones y lineas de transmisioén de todo el
Proyecto. El porcentaje (%) indicado se ha determinado en base al
costo de equipamiento y toma como referencia la experiencia en obras

similares.
Los gastos de mantenimiento cubren lo siguiente:
- Mantenimiento Preventivo.
- Por desgaste natural de equipos de subestacion

- A consecuencia de la contaminacién ambiental en la linea de

transmision
- Plan de mantenimiento anual
- Uso de herramientas y equipos basicos
- Equipos de seguridad y control de medio ambiente
- Considerando vida util de 15 afios en los equipos principales

- Analisis de Laboratorio para transformador (8 Unid /afio)
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Tabla 63 Costo por secciones de Opex

SECCION COSTO % COSTO
EQUIPOS MANTENIMIENTO ANUAL

SUBESTACION LAGUNA LA NINA 220 Kv.
Suministro de Equipos 620,785.38 5% 31,039.27
Suministro de Materiales Principales 16,882.75 3% 506.48
SUBESTACION FOSFATOS 220/ 60/ 22.9 Kv.
Suministro de Equipos 4,908,806.07 5% 245,440.30
Suministro de Materiales Principales 435,239.59 3% 13,057.19
SUBESTACION PUERTO 60/ 22.9 Kv.
Suministro de Equipos 1,409,207.00 5% 70,460.35
Suministro de Materiales Principales 126,348.87 3% 3,790.47
SUBESTACION MINA (WASTE LINE) 60/ 22.9 Kv.
Suministro de Equipos y materiales principales 764,664.71 5% 38,233.24
SUBESTACION RELAVES 22.9 Kv.
Suministro de Equipos 259,350.65 5% 12,967.53
LT LA NINA A FOSFATOS 220 Kv.
Suministro de Equipos 2,729,110.51 5% 136,455.53
LT SE. FOSFATOS A SE. PUERTO 60 Kv.
Suministro de Equipos 1,159,670.01 5% 57,983.50
LT SE FOSFATOS A SE. MINA 22.9 Kv. (WASTE LINE)
Suministro de Equipos 136,286.76 5% 6,814.34
LT SE. FOSFATOS A SE. MINA 22.9 Kv. (ORE LINE)
Suministro de Equipos 165,143.01 5% 8,257.15
LT SE. FOSFATOS A SE. RELAVE 22.9 Kv.
Suministro de Equipos 186,999.49 5% 9,349.97
SISTEMAS DE COMUNICACIONES
Suministro de Equipos y Materiales Principales 320,621.54 2% 6,412.43

TOTAL (USD $) 640,767.75

Fuente : (Base de Estimacion Opex , 2015)
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3.21.9Trabajo

Se ha establecido el costo de los operadores de mantenimiento,

tomando como base el promedio anual considerado en el Perd, y de

acuerdo a la experiencia en similares obras y proyectos de energia. A

continuacion se muestra relacion de personal y costo promedio anual
de sueldo (USD $).

Tabla 64 Costo de personal anual

Factor anual
Descripcion Salario/mes (estudio Fospac) Salario/afio
Supervisor 3,400.00 16.77 57.018.00
Planner Ing. 2,000.00 16.77 33,540.00
Operadores 1,400.00 16.77 23,478.00
Asistentes &00.00 16.77 10,062.00

Fuente: (Base de Estimacion Opex , 2015)

Tabla 65 Resumen del personal

POSICIOM/CARGO SALARIO/ANO CANT. COSTO ANUAL
Supervisor

Subestation 57,018.00 57,018.00

LTs 57,018.00 57,018.00
Planner Ing.

Subestation and LTs 33,540.00 1 33,540.00
Operators

Substation 23,478.00 4 93,912.00

LTs 23,478.00 2 46,956.00
Assistant

Subestation 10,062.00 10,062.00

LTs 10,062.00 10,062.00

TOTAL (USD §) 308,568.00

Fuente: (Base de Estimacion Opex , 2015)
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3.21.10 Otros

En este costo se consideran los consumibles menores, gastos de
laboratorio y seguros necesarios por trabajos de mantenimiento

preventivo y/o correctivo.

Tabla 66 Otros costos

PARAMETRO % EQUIPAMIENTO COSTO ANUAL
Consumables 0.5% 66,195.58
Insurances 0.3% 359,717.35
Otros 0.1% 13,238.12

Total (USD S] 119,152.05

Fuente: (Base de Estimacion Opex , 2015)
Mano de Obra

Representa un resumen de los salarios peruanos utilizados en el
célculo de los costos de mano de obra. Los salarios y factores de

costos se tomaron del modelo financiero de Fospac.

En la tabla 65 se presentaron los costos de mano de obra anual
esperados. Los numeros de trabajadores estan basados en la

experiencia en sistemas similares.

Consumibles

Los consumibles son aquellos elementos que se utilizan en el
mantenimiento preventivo u correctivo, como pueden ser, solventes
dieléctricos, trapos industriales, grasas, pernos, combustible, aceites

entre otros.
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3.22PROGRAMA MAESTRO PRIMAVERA

Se desarrollé un programa maestro para el proyecto del sistema de
suministro eléctrico que debera ser actualizado mensualmente para el
informe de avance mensual durante el desarrollo de la construccién del

proyecto.

El Programa Maestro del Proyecto se proporcionara periodicamente a
la PMC y FOSPAC para su revision y su incorporacion en el Programa
Maestro principal para todo el proyecto. Debe proporcionarse en
primaveray su estructura y nivel de definicién se coordinara con el PMC
en el inicio del proyecto para asegurar que este programa se ajusta a
los requisitos de todo el proyecto mas grande de ser desarrollado y

gestionado por el PMC. Ver en anexo 3.
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4 CAPITULO IV

PLAN DE CONSTRUCCION Y EJECUCION

En este se describe el plan de ejecucion del proyecto, este se adhiere
a los términos de referencia del proyecto e Ingenieria Basica para las

lineas de transmisién y subestaciones.
4.1 PLANIFICACION DE PROYECTO

4.1.1 Organizacion interna

Con el fin de garantizar resultados satisfactorios en la ejecucion de los
trabajos previstos, se consideran los siguientes aspectos minimos

recomendados para la organizacion y la construccion del proyecto:
a. Movilizacion y Desmovilizacion

La duracion estimada de la etapa de construccion y pruebas hasta la
puesta en servicio de las subestaciones y lineas de transmisién es de
18 meses; durante este periodo se movilizard personal, equipo,
materiales y recursos necesarios para las instalaciones temporales del
ademas de otros recursos que se utilizaran durante la ejecucion del

proyecto.

El personal que se movilizara para ejecutar el proyecto debera
someterse a un examen meédico pre-ocupacional en clinicas
autorizadas y contar con un seguro ante accidentes segun lo
establecido por la ley, para asi obtener el permiso del cliente para entrar

al area de trabajo.

Los vehiculos gque se utilicen para el transporte deben estar en buen
estado de funcionamiento y deben tener los certificados técnicos
emitidos por la entidad correspondiente ademas de los permisos

obtenidos por el Contratista y el cliente.

Para cumplir con el calendario y por razones operativas, el personal se
movilizara al proyecto en etapas de acuerdo a las necesidades de

trabajo.
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En la primera etapa, se movilizaran personal clave a cargo de la
direccidon técnica, que comenzara el proceso inicial para evaluar el
expediente técnico de construccion, asi como personal a cargo de la
organizacion del trabajo, la seguridad, el medio ambiente, la calidad y

trabajar detalles de relacion.

El personal responsable de las instalaciones temporales y los
encargados del disefio y la revisién de la obra también se movilizaran

en esta etapa.

Los equipos y maquinarias se iran trasladando a obra de forma
progresiva de acuerdo a la necesidad de la construccion, en una
primera etapa se movilizaran camionetas, minivan, excavadora, grupos
electrogenos, mescladoras de concreto, compactadoras una vez se
concluya la etapa de obras civiles se movilizara el camion graa para el
montaje de estructuras y equipos de patio de llave, equipos para

tendido de lineas de transmisién como winche, freno, poleas, etc.

Parte de los recursos de mano de obra para la ejecucion del proyecto
comenzara a ser movilizado unos dias antes de que se complete la

primera etapa.

La desmovilizacion de los recursos también se llevara a cabo
progresivamente a medida que las diferentes fases de trabajo son
completados, concluyendo el trabajo establecido en el Contrato. El
Contratista deberd entregar al cliente las areas ocupadas como
instalaciones temporales en el mismo estado en que estaban antes. La
coordinacion se hara con el cliente antes de sacar los recursos después

de obtener la autorizacion respectiva.
b. Logistica

Dada la importancia del proyecto, el area de logistica recibira especial
atencion, pues su adecuado funcionamiento contribuira para la
optimizacién de costo y calidad, de lo que se traducira en la buena
calidad de los servicios y en el cumplimiento de los plazos

comprendidos.
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Cumpliendo las normas y los procedimiento a seguir en la adquisicion
de suministro menores y contratacion de servicios menores para el
desarrollo de la actividad de montaje de electricidad e Instrumentacion
gue seran ejecutadas, asi como asegurar que la seleccién de los
suministradores y subcontratistas, se realizan conforme al mismo y de

acuerdo con las necesidades e intereses del Contratista y del Cliente
c. Transporte

El traslado del personal al proyecto se realizard en camionetas,
minivans y coaster que garanticen a los trabajadores la comodidad y
seguridad durante el transporte de sus casas ubicadas en las zonas

aledafas al proyecto y viceversa.

Todos los vehiculos y choferes deberan ser autorizados por parte del

Cliente.

El horario de trabajo es de 07 a.m.- 18:00 pm, de lunes a domingo
(turnos de dia). Las horas trabajadas a la semana del personal no
debera ser mas de 48 horas como lo establecen las normativas

vigentes.
d. Instalaciones Temporales

Se instalara recursos operativos temporales en el area asignada por el

cliente en cada subestacion.

Se requeriran instalaciones temporales como oficinas, comedor y
almacén para el personal del Contratista, para que puedan realizar su

trabajo con normalidad.

Estos seran los médulos prefabricados y/o recipientes de metal, y seran
totalmente equipadas con el mobiliario y equipos necesarios para el

correcto desempefio de trabajo y confort.
e. Campamentos parala supervision y trabajadores

Para el alojamiento del personal se tendra un campamento asignado
por el Cliente, teniendo en cuenta que la ubicacion debe ser cerca de
la zona de trabajo.
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Asi mismo se tendra un centro de operaciones en la localidad mas
cercana, donde se puedan hacer compras y transacciones que son

partes de la operacion de la obra.
f. Almacén Cerrado

El almacén cerrado sera un contenedor de metal y/o maddulo
prefabricado, la cual tendra una oficina con mobiliario y equipo de

coémputo necesario.

Este almacén se utiliza para almacenar los materiales y equipos
pequefios, asi como todos los elementos que necesitan ser
almacenados en un espacio cerrado para evitar la manipulacion

excesiva y el deterioro de la exposicion al aire libre.
g. Almacén Abierto

El almacén abierto sera construido con malla tejida y puntales de
madera. En este almacén seran instalados estantes y andamios que se
utilizaran para almacenar los diferentes materiales y equipos utilizados

durante la ejecucion del proyecto.
h. Sistemas de Comunicacién

Los sistemas de comunicacion y los métodos que se utilizaran durante

la ejecucion del proyecto son:

-Sistema telefénico (celulares) se utilizara el proyecto para mantenerse

en contacto con el cliente y el contratista con sede en Lima.

- Las radios se aplicaran para los supervisores para coordinar el trabajo

con el personal en campo y las oficinas del proyecto.
i. Alimentos

Se proporcionaran alimentos para el personal administrativo,

supervisores y personal de campo.

149



La alimentacion de medio dia se realizara en campo, para ello se
seleccionara el proveedor quien debera entregar la comida al
Contratista, desde donde el Contratista transportara los alimentos al
comedor establecido en el proyecto para que puedan ser distribuidos

al personal.

Se establecerad un comedor en un area designada por el Cliente. Esta
serd un area cerrada con iluminacion, ventilacion y suficiente mobiliario

asignado para su uso de todo el personal.

El area administrativa se encargara de mantener el comedor limpio y
ordenado, y los residuos seran gestionados de acuerdo con las normas
ambientales y de salud del Contratista, del cliente y estdndares del

Peru.
j.  Agua Potable

El agua para el consumo humano se suministrara de bidones o cajas
con agua de mesa y/o mineral, estos dispensadores portatiles seran
protegidos para evitar la contaminaciéon y se ubicaran en lugares

estratégicos tanto en oficinas como en el area de trabajo en campo.

El agua para el aseo personal (manos y Cara), en obra se prevé
contratar el suministro de agua potable que debe almacenarse en
tanque de 500It de donde se podra utilizar cuando se requiera, el

suministro serd mediante cisternas.

Para la construccién se prevé contratar el suministro de agua a
empresas distribuidoras, para ello se realizara el analisis de agua
correspondiente para verificar que no cuente con sustancia que pueden
ser perjudiciales para el concreto. Su almacenamiento sera en tanques
de 1000 y/o 2000 litros o también en pequefias construcciones civiles

como depaosito.
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A continuacién se estima la cantidad de agua para la construccion:

Tabla 67 Proyeccion del consumo de agua del proyecto

Ampliacién Subestacién La Nifia 144.30 m3
Subestacion Fosfato 758.50 m3
Subestacion Puerto 233.10 m3

Total 1,135.90 m3
Linea de Transmision 220kV 1,120.54 m3
Linea de Transmision 60kV 3.58 m3

Total 1,124.12 m3

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)
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k. Energia Eléctrica

El suministro de energia para el campamento y oficinas provisionales
se realizara a través de grupos electr6genos, se preveé instalar un grupo
electr6geno en cada oficina que a su vez estara en cada subestacion,
las capacidades de generadores que se preveé instalar son de 5kw,

netamente para oficinas y campamentos.

Cuando se requiera energia eléctrica para los equipos (taladros,
amoladoras, trazadoras, maquinas de soldar, entre otros) en trabajos
de campo, se utilizara generadores que cuenten con la capacidad de
energia que requiere estos equipos eléctricos menores y sus
capacidades pueden variar entre 5kw y 10 kw.

. Combustible para equipos y maquinarias

Para el transporte de los combustibles y materiales peligrosos
requeridos para la operacion de maquinaria y equipos empleados para
la ejecucién de alguna actividad de la construccion, se aplicaran los
procedimientos de manejo definidos en la normatividad aplicable y en

las hojas de seguridad de los fabricantes.

Dentro del predio no se contara con tanques de almacenamiento de
combustible. Los vehiculos cargaran combustible en las estaciones de
servicio cercanas, sin embargo sera necesario contar con depdsitos o
bidones de 250 litros con combustible para maquinaria y equipo, los

cuales seran almacenados en un sitio pavimentado.

En caso sea necesario el abastecimiento de combustible en los frentes
de trabajo para las maquinarias, éstos se realizaran de forma manual;
para lo cual, se colocara un sistema de contencion temporal. Asimismo,
el personal de mantenimiento sera capacitado para el desarrollo de
estas actividades de carga y recarga de combustibles, con el adecuado

manejo y utilizacién de implementos de contencion de hidrocarburos.
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Para el abastecimiento de combustible de maquinarias y equipos
menores (compactadoras manuales, grupos electrégenos, etc.) se
debe realizar el tanqueo en el area designada del campamento
mediante bombas manuales provistas de recipientes seguros, las
cuales deben estar en buenas condiciones (acoples y mangueras en

buen estado sin presencia de goteos).

No se realizard el reabastecimiento de combustible en los frentes de
trabajo; éstos seran realizados en el area designada en el campamento
donde estan almacenado temporalmente el combustible o en los
servicentros localizados en las ciudades o centros poblados cercanos

al proyecto.

Los vehiculos seran reabastecidos en las ciudades o servicentros
localizados de los centros poblados cercanos al proyecto. Las
actividades de mantenimiento, como lubricacion y cambio de aceite, se
realizaran en los centros de servicios de los centros poblados cercanos
al proyecto Las actividades de mantenimiento, como lubricacion y
cambio de aceite, se realizardn en los centros de servicios
(servicentros) autorizados de los centros poblados cercanos al

proyecto.

A continuacién se muestra el consumo de combustible promedio por

dia de cada equipamiento.

Tabla 68 Consumo de combustible por equipo

CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR EQUIPO
Consumo
Descripcién Cantidad | Rendimiento | dia (gal.)
Camion grua de 10 Tn. 2 18 km/gal. 12.2
Excavadora de 2 Tn. 1 3.30It/h 7.0
Camion de 8 toneladas 1 20 km/gal. 6.0
Camion pick up 4 x 4,
doble cabina 3 35 km/gal 154
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Coaster de 25 pasajeros 2 25 km/gal. 9.6

Minivan de 18 pasajeros 3 25 km/gal 14.4

Maquina mezcladora de
concreto 4 3lt/h 16.9

Maquina compactadora 8 3 gal/dia 12.0

Cabrestanta hidraulico
4.5 tn 1 5It/h 10.6

Frenadora hidraulico 4 tn 1 3lt/h 6.3

Generadores eléctrico de
5 kw 6 2.3 gal/dia 13.8

Matrtillo eléctrico 3 4lt/dia 3.2

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)
m. Relaciones comunitarias

Se debera tener una relacién directa con el personal de Relaciones
Comunitarias del cliente autorizado para seleccionar la mano de obra
calificada y no calificada (si los hay) necesaria para la ejecucion del
proyecto.

n. Mantenimiento de maquinariay equipo

En la etapa de construccién se debe especificar el programa de
mantenimiento preventivo de todos los equipos y maquinarias para
llevar un control adecuado del funcionamiento y operacion, cada equipo
debe ser mantenido de acuerdo a la importancia de su operacion para
que se cumpla con los avances de acuerdo al programa de trabajo

presentado.

El mantenimiento de los equipos debe realizarse en lugares disefiados

para tal propoésito, si estos no cumple sera objeto de multas.

154



4.1.2

Si un equipo presentara falla de operacion y no es solucionable en
campo, se deberd trasladar al taller para su reparacion inmediata, si
esta reparacion es prolongada se debera reemplazar el equipo por el

tiempo que demore esta reparacion.
Gestion De Proyectos
a. Gestion de Informacion

A través del Sistema de Control de Gestion de la Informacion, se
establecera el método que debe seguirse para la coordinaciéon entre el
contratista y el cliente, asi como las directrices para generar, distribuir

archivos de documentacién y/o informacién del proyecto.

En este sentido, una vez que el servicio ha sido adjudicado, se
preparara y publicara la matriz de comunicaciones entre el personal de
la contratista y el personal del cliente, donde se especificara los

deberes y responsabilidades de los involucrados.

Se establecerd una matriz de control y distribucion de documentos
durante la etapa de construccion, el cual establecerd el tipo de
documento, la persona responsable de la distribucién, el método de
envio (en papel o digital) y la frecuencia, todos los documentos seran
de acuerdo al alcance del trabajo, dibujos, peticiones de informacion
(RFI), actas de reuniones e informes.

b. Oficina Técnica - Planificacion y Control de Proyectos

La funcion principal de esta area es apoyar el proyecto con el fin de
asegurarse de que se ejecuté correctamente. Esta oficina estara a

cargo de los siguientes procesos:

- Preparar el plan general del proyecto y cronograma, monitorear
y controlar el progreso del trabajo, actualizar y comprobar el

estado del proyecto.

- Supervisar el alcance establecido con el cliente para modificar o

realizar adicionales en el momento oportuno.

- Procesar las solicitudes de pago como se indica en el contrato
sobre la base de los avances del proyecto.
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Responsable de la disponibilidad de los equipos, de los
suministros y la gestion de las medidas necesarias para la

solicitud de pago.

Administrar el control de costes y la productividad mediante un

sistema de evaluacion.

El control de la revision y distribucion de los planos y
especificaciones técnicas, asi como asegurar que las versiones
actuales estén disponibles para evitar que sean repartidos

documentos obsoletos.

Preparar el Programa Maestro, incluyendo el alcance (WBS),

programa detallado y presupuesto (linea base del proyecto).

Asignar recursos en coordinacion con las éreas de logistica que
llevan a cabo cada uno de los procesos en la etapa de

construccion.

Desarrollar el monitoreo del proyecto de acuerdo con el horario
establecido.

Informar sobre las desviaciones del plan y presupuesto.
Tomar acciones correctivas oportunas.

Informar sobre el estado del proyecto en el informe semanal y
mensual, trabajar con informes diarios al inicio de la

construccion.
Asistir en la preparacion del informe del estado del proyecto.

Preparar las solicitudes de pago de acuerdo con el avance del

proyecto.

Control de 6rdenes de cambio y modificaciones contractuales.
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c. Informes

Los informes emitidos durante cada etapa de la ejecucion del proyecto
incluyen informes semanales y mensuales. También se emitiran
informes diarios, que seran enviados a los supervisores en el sitio de
operaciones, operaciones que estan alineados con el alcance y

verificados por el cliente.
d. Informes semanales

Estos contemplaran el progreso semanal del proyecto. Cada informe

semanal incluird, al menos lo siguiente:
- Tres semanas mirar hacia adelante.

- Plan de dotacién de personal (mano de obra), acumulada vs
horas hombre proyectadas.

- Estadisticas de seguridad.
- Horario.

- Productividad y Progreso - estadisticas semanales vy

acumuladas.
- Curva de valor ganado (barra de progreso).

- Resumen de asignaciéon de costos (referencia al presupuesto,
hasta la fecha, los gastos acumulados (valorado y facturadas)),
prevision estimado de gastos hasta la completa finalizacién de

cada partida.

- Descripcion de las actividades realizadas en la semana, y la lista
de actividades programadas para las proximas dos semanas y

principales preocupaciones.

El informe ademas debe contener: equipos y materiales y el programa
de control. Esta informacion se utiliza para actualizar el cronograma del
proyecto, centrandose en las actividades criticas que deben ser
informados y el establecimiento de un plan de recuperacion, si es

necesario.
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e. Informes mensuales

Estos incluiran el progreso del proyecto realizado en cada mes. Cada

informe mensual debe incluir como minimo:

- Descripcion de los eventos importantes que se han producido,
areas de interés, elementos criticos y los que requieren una
accion inmediata (ingenieria, suministro y prontitud de los

equipos, materiales o areas de trabajo, etc.).

- El Plan Maestro (tiempo y recursos de referencia), el informe de
estado (tabla que muestra las previsiones, provisiones, y las
fechas reales de hitos en los hitos de analisis alcanzados para

el mes, los retrasos y reprogramacion).
- Ruta critica - Estado y andlisis.

- Equipo de trabajo y curvas de progreso (base, corriente,

acumulada y planificada)

- Curva S que muestra cada etapa de ejecucion del proyecto
(compras y construccion) de acuerdo al contrato, curva S real y

planificada.
- El costo, plazo y los indicadores.
- Plan de acciones de recuperacion de retraso.

- Resumen de las cantidades (unidades, globales, m3, toneladas,

etc.) planificadas y ejecutadas en términos de coste.

- Un informe del proyecto que contiene: equipos, materiales y

calendario de control.

f. Programacion

El calendario propuesto para el proyecto se basara en la fecha limite

establecida en el Contrato firmado con el cliente.

- Los hitos y duraciones deben ser respetados, de acuerdo con

las indicaciones del cliente.
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- El plazo comenzara cuando el depésito se ha hecho, el contrato
firmado y la informacion necesaria entregada para iniciar el

proyecto.

Si hay cualquier retraso que afecta a los hitos finales del proyecto, se
presentara un plan de recuperacion, que incluira revisados las curvas

de trabajo y progreso.

Una vez que el deposito ha sido recibido, el plan maestro detallado sera
presentado por el Contratista para la aprobacion del Cliente. Esta sera

la base para medir el progreso.
g. Control De Gasto

El control de costos para el proyecto se llevara a cabo de acuerdo con
las normas establecidas por el cliente.

La persona responsable del control de coste serd a cargo de la

planificacion y los gastos mensuales (proyecto, curva S)
Los siguientes aspectos se utilizaran para generar la curva - S:

- Presupuesto béasico: el presupuesto del proyecto presentada y
aceptada por el cliente. El centro de coste se establecera para
medir cada elemento. Esta linea de base se utiliza como
referencia para medir el progreso del proyecto en términos de
costo.

- Lalinea de base se actualizard cuando un cambio es aprobado
por el cliente, lo que permitir4 el avance real del proyecto (costo)

a medir.

- Gastados o ejecutadas: cantidades refleja el progreso real

(valorado y facturados y provisiones)

- Las previsiones hasta la finalizacion del proyecto. Esta
estimacion se calcula en base a las previsiones presentadas por
cada frente de trabajo, incluyendo cualquier variacion o impactos
debido a los cambios en el alcance, plazo, calidad u otras
situaciones en el proyecto que afecta el costo del proyecto.
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h. Gestion de Cambios De Control

Esto implica la administracion de cambios en el proyecto sobre la base
de un procedimiento de control de cambios que se publicara como parte

del plan de ejecucién cuando se adjudique el proyecto.

- Los cambios se realizan a través de una instruccién de campo,
gue se utilizara para obras menores que no tienen un impacto
importante en el costo del proyecto pero cuya ejecucion puede
resultar en retrasos en el proyecto. Estos deben ser registrados

en el registro de cambios.

- Notificacién de cambios en el Proyecto: Este debe ser emitido
por el Cliente y cuando sea aprobado entonces la linea base del

proyecto se cambiara.

- Notificacién de cambios del Contratista: Cuando el contratista
necesita hacer un cambio que afecta a las condiciones del
contrato este deberd ser aprobado por el cliente por lo que

afectara al coste total y programa del proyecto.

- Regqistro de cambio del Contratista: registro en el que el
contratista controlan los cambios después de que hayan sido

aprobados.

A continuacion de detalla los pasos relacionados con el control de

cambio:

- Solicitud de cambio : el cliente debera solicitar formalmente el

cambio indicando la siguiente informacion en un documento:
e Solicitante / Cargo
e Fecha de solicitud
¢ Nivel de Urgencia del cambio
e Area afectada
e Importancia del cambio

e Descripcion del cambio
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- Solicitud de correccion : Ante el descubrimiento de un error o
anomalia, éste debera ser reportado formalmente, describiendo

la siguiente informacion en un documento:
e Reportante
e Fecha de reporte
e Grado de importancia del proceso involucrado
¢ Circunstancias que condujeron al error
e Frecuencia del error.

- Andlisis del impacto: El Jefe del Proyecto debera hacer una
proyeccién sobre el impacto de implantar el cambio, para lo cual

debe completar la informacién especificando lo siguiente:

Esfuerzos de implantacion requeridos

Horarios para implementar los cambios

Fecha posible de inicio

Fecha posible de término

Alteraciones en el cronograma general del proyecto.
I. Solicitudes de pago

La persona responsable de la planificacion y el control debera preparar
y administrar las solicitudes de pago que son aprobados por el area
técnica (Supervision) para confirmar las cantidades realmente

ejecutadas.
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4.2 PLAN DE CONSTRUCCION

4.2.1 Gestion de compras
a. Gestion y Planificacién

El objetivo del area de Contratos del proyecto es describir los procesos
gue se deben seguir en la compra para garantizar que los procesos se
llevan a cabo de manera 6ptima y en las fechas establecida segun el
cronograma del proyecto, incluyendo la seleccion de proveedores y la
mejor oferta técnica y econdmica, de acuerdo con las especificaciones

técnicas, comerciales y de seguridad solicitado para este proyecto.

El area de Logistica es el administrador y ejecutor del proceso, y
preparara el “Plan de Adquisicion “. Este documento debera definir el

alcance del personal de logistica y sus responsabilidades.

Logistica también sera responsable del plan de compra, de acuerdo
con las especificaciones técnicas, los materiales y equipos que resulten
del desarrollo de ingenieria.

De acuerdo con lo anterior y conforme a lo establecido en el plan de
compra, Si es necesario sera programado la licitacion y las
evaluaciones técnicas y comerciales, se llevara a cabo con el fin de

seleccionar los mejores proveedores.

La persona responsable de la propuesta de contratacion coordinara las
actividades de adquisicion hasta que se emita la orden de compra y
posteriormente acelerar el proceso de nombrar a un coordinador de

campo Yy jefe de almacén
b. Servicios de subcontratacion

El departamento de los subcontratos estara a cargo de la elaboracién,
la publicacidon y la presentacion de la “Ficha Técnica” para iniciar los

procesos de licitacion (subcontratistas).
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Toda la documentacién técnica necesaria para que los postores
preparen y presenten sus propuestas. Se proporcionaran el alcance de
los documentos de trabajo y se enviaradn a los licitadores por correo

electronico y/o en un CD en formato PDF.

La persona a cargo de la compra garantizara el cumplimiento de las
condiciones para el transporte, distribucion y comercializacion de todos

los equipos y materiales.

Los pagos de cada area de trabajo se coordinaran con Planificacion,
Control y Gestibn de Contratos de acuerdo con la propuesta. El
cumplimiento de las obligaciones laborales del subcontratista también

sera administrada.
c. Logisticay Distribucion

Los proveedores deberan proporcionar toda la informacion solicitada
en el pedido y/o su oferta, lo que significa comprobar los derechos de
fabricacion, la construccion, el progreso, la ejecucion y/o entrega de

suministros adjudicados.

Los compradores autorizados deben solicitar (siempre que los
proveedores indiquen en el plan de produccion) todos los hitos que se
deben cumplir de la presentacion y aceptacion de 6rdenes de compra
hasta la entrega de los suministros.

El coordinador de logistica y/o compradores autorizados pueden
solicitar cualquier informacién adicional de los proveedores con el fin
de verificar y asegurarse de que se cumpla el plazo. Los plazos de
entrega que no se cumplen de los equipos finales seran informados al
Gerente de Proyectos, Gerente de Construccion y el Gerente de

Logistica.

El contratista deberd preparar un plan de logistica detallado para
obtener los recursos con el fin de evitar retrasos y contratiempos en el

cumplimiento de los plazos estrictos solicitados por el cliente.
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Personal de logistica que trabajan en las oficinas del contratista en
Lima estaran a cargo de la administracion de los recursos y su envio al

lugar de trabajo.

Algunos de los principales aspectos que deben tenerse en cuenta al

preparar el plan de logistica son:

- Movilizar recursos, el Contratista y subcontratistas deberan
contratar a las empresas de transporte seguras y eficientes que
conocen el camino hacia el lugar del proyecto. Las empresas de
transporte serdn evaluados por la Gerencia de Proyecto antes

de ser contratado.

- La empresa de transporte que pasa a la evaluacion por el
Contratista recibird el calendario con el fin de movilizar y
desmovilizar los recursos al/o desde el proyecto con el fin de

planificar la disponibilidad de sus vehiculos y personal.

- Los materiales seran adquiridos teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas para el proyecto. Las compras se
haran sélo a los vendedores que han sido previamente

evaluados y estan reconocidos.
4.2.2 Construccién del Proyecto

Las actividades establecidas en el contrato marco se llevaran a cabo
en los frentes de trabajo y todos los profesionales tendran sus propios
recursos humanos. En algunos casos, éstos seran compartidos con el

fin de optimizar su uso.

Cada frente de trabajo tendra equipos de trabajo especializados para
llevar a cabo constantemente las actividades y hara circular materiales

de trabajo en las diferentes areas que conforman el frente de trabajo.
El trabajo se ha dividido en las siguientes etapas:

- Trabajos Preliminares

- Trabajos Civiles

- Trabajos electromecéanicos
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4.2.3 Planificacion de la construccion del proyecto
a. Fuerzade Trabajo

La fuerza de trabajo que se utilizard para ejecutar este proyecto
basicamente se compone de mano de obra calificada agrupados en
Gerente de Obra, coordinadores de obra, Residentes de obra de las
diferentes especialidades, Ingenieros de Seguridad, personal de
logistica, capataces, operadores de equipos, operadores de maquinas,
electricistas, operarios electromecanicos, operarios linieros y operarios
civiles incluidos en el contrato, asi como la mano de obra no calificada,

gue incluye ayudantes (trabajadores) y el personal de servicio.

El Contratista y sus subcontratistas deberan tener personal calificado
confiable, con experiencia en la ejecucién de proyectos de una
magnitud similar. Se movilizara este personal para la ejecucion del

proyecto.

Asi mismo también se tendra la contratacién de personal de mano no
calificada como peones y ayudantes, este personal que es la mayor
cantidad para las obras civiles se contratara de la zona colindante a la
obra, este personal representa un 50% del total del personal que
participaran en la construccion de las subestaciones y lineas de

transmision.

Después de aceptar el cliente a los trabajadores, deberan asistir a
cursos de iniciacion por el cliente, asi como la formacion en materia de
seguridad, la productividad y la calidad de los técnicos en las
instalaciones del contratista. Se entiende que no estad capacitado
personal en las ciudades, que seran evaluados y contratados si

cumplen con los requisitos del Contratista.
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Tabla 69 Cuadro de personal operativo

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD

Personal Staff

Gerente de Obra 1
Coordinador de Obra 1
Residente de Obra 1

Adjunto de Residente

electromecanico 2
Adjunto de Residente Civil 1
ingeniero Asistente Civil 2

Ingeniero de Lineas de

Transmision 1

Ingeniero asistente de lineas 2

Ingeniero de Seguridad 1

Asistente de Seguridad 3

Administrador - Logistico 2
1 SUBESTACION LA NINA

Obras Civiles

Capataz 1
Un solo Operario 10
Frente de Peones 14
Trabajo Obras Electromecanicas

Capataz 1

Operarios Montajistas 8

Operarios Electricistas 5
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Comunicaciones

Técnico de Comunicaciones 4
2 SUBESTACION FOSEFATO

Obras Civiles
Capataz 1
Operario 14
Peones 18

Un solo Obras Electromecanicas

Frente de

Trabajo Capataz 1
Operarios Montajistas 14
Operarios Electricistas 8
Comunicaciones
Técnico de Comunicaciones 6
LINEA DE TRANSMISION

3 220KV
Obras Civiles
Capataz 2
Operario 24
Peones 70
Dos Obras Electromecanicas
Frentes de

Trabajo Capataz 2
Operarios Montajista 24
Operarios Linieros 20
Ayudantes 38

Total 180

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)
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b. Equipos
Los principales equipos que se utilizardn durante el proyecto sera:
Para la construccion de las Subestaciones:

Tabla 70 Estimacion de maquinaria y equipos.

ITEM DESCRIPCION CANT.
VEHICULOS
L Camionetas pick up 4 x 4, )
doble cabina
2 Minivan de 18 pasajeros 1
3 Coaster de 25 pasajeros 1
EQUIPO DE
TOPOGRAFIA
1 Estacion total 1
2 GPS Garmin 1
3 Teodolito 1
4 Radios walkie talkie 4
EQUIPO DE

CONSTRUCCION

1 Excavadora de 2 Tn. 1

Camién Volquete de 8

toneladas

3 Mezcladoras 11 P3 4

4 Vibrador de 4 Hp Cap. 1.25” 2

5 Apisonadoras a gasolina 4
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Generadores eléctrico de 5

6 w 3
7 Martillo eléctrico 3
8 Cizalla para corte de acero 2
9 Dobladora de fierro. 2
10 Banco de trabajo. 2

EQUIPO DE MONTAJE

1 Camion Gria 6 TN 1
2 Winche de montaje 4 TN 1
3 Tirford de 3 tn. 2
4 Teodolito. 1
5 Nivel topogréfico. 1
6 Torquimetro 6
7 Poleas tipo Pasteca. 4
8 Plumas de izado de 1
estructuras.
9 Cajas portaherramientas. 8
10 Megometro 2
11 Poleas de servicio. 4

Taladros eléctricos portatiles
12 6
5/8”

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)
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Tabla 71 Equipamiento para construccion de linea de transmision

ITEM DESCRIPCION CANT.
VEHICULOS

L Camionetas pick up 4 x 4, L
doble cabina

2 Minivan de 18 pasajeros 2

3 Coaster de 25 pasajeros 2

EQUIPO DE
TOPOGRAFIA

1 Estacion total 2

2 GPS Garmin 2

3 Teodolito 1

4 Radios walkie talkie 6
EQUIPO DE

CONSTRUCCION

1 Excavadora de 2 Tn. 1

Camion Volquete de 8

° toneladas !
3 Mezcladoras 11 P3 1
4 Vibrador de 4 Hp Cap. 1.25” 1
5 Apisonadoras a gasolina 4
5 Generadores eléctrico de 5 5
kw
7 Martillo eléctrico 2
8 Cizalla para corte de acero 2
9 Dobladora de fierro. 2
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10 Banco de trabajo. 2
EQUIPO DE MONTAJE
1 Camion Gria 6 TN 1
2 Winche de montaje 4 TN 1
3 Tirford de 3 a 10 tn. 3
4 Teodolito. 1
5 Nivel topogréfico. 2
6 Torquimetro 6
7 Poleas tipo Pasteca. 8
g Plumas de izado de L
estructuras.
9 Cajas portaherramientas. 8
10 Megbmetro 2
11 Poleas de servicio. 10
EQUIPO DE TENDIDO DE
CONDUCTORES
1 Camion Gria 6 TN 1
5 Winche para tendido 4 TN L
N
3 Freno para tendido 4 TN 1
4 Poleas para tendido 50
5 Cable guia para tendido 40
6 Portabobinas 2
7 Telurometro 1
8 Empalmadora 1
9 Teodolito 2
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10 Nivel topogréfico 2

11 Tirfor de 3 tn 6
Radios de largo alcance

12 6
(HF-SSB)

13 Radios de corto alcance g
(VHF-FM, Walkie Talkie)

Juegos de sistema de tierra
14 4
temporal.

Ratchet (Trico) de
15 o 5
capacidad minima 5 Tn.

Ranas metalicas con

autoajuste rango de agarre
16 10
para conductor 240-550

mmz2)

17 Megometro 0-5kV. 2
Revelador de tension hasta

18 2
60 KV.

Camion para transporte de
19 _ 1
materiales

Fuente: (Plan de construccién y ejecucion , 2012)

4.3 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

El plan de ejecucion del proyecto, tienen en cuenta la magnitud del

proyecto que se construird y las interrelaciones que se estableceran.

Siguiendo el plan y el cumplimiento de los plazos propuestos se basan
en las primeras entregas del detalle técnico para la construccion, asi
como los plazos de entrega de las areas de trabajo, que son

responsabilidad del cliente.
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4.3.1 Ejecucion de Subestaciones Eléctricas

Trabajos Preliminares

a. Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
Esta Actividad comprende lo siguiente

- Suministrar y movilizar hasta el sitio de las obras todos los
equipos, elementos de trabajo y personal como también hacer
las instalaciones temporales que se requieran para la normal

ejecucion de la obra.

- Instalar los campamentos, almacenes y oficinas temporales,

necesarias para la ejecucion de la obra.

- Mantener en buen estado el campamentos y demas elementos

necesarios para la normal operacion de las actividades.

- Unavez que haya terminado el trabajo, el contratista debe retirar
de las zonas de trabajo todos los materiales sobrantes,

instalaciones y equipos que no se requieran.

b. Limpieza de terreno

Antes de iniciar los trabajos de nivelacion y excavacion, se efectuara
una limpieza del terreno, que comprende la eliminacion de basura y
vegetacion de todos los sitios donde se construiran obras temporales y

donde se montaréan las instalaciones.
c. Trazado, Nivelacion y Replanteo

En base a los planos y levantamientos topogréficos del Proyecto, sus
referencias y BM’'s ( Bench Mark), se procedera al replanteo general
de la obra, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes
necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. Se
realizara el replanteo topografico que sera revisado y aprobado por el

Supervisor.
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Durante la ejecucion de la obra se debera llevar un control topogréfico
permanente, para cuyo efecto contard con los instrumentos de
precision requeridos, asi como con el personal técnico calificado y los

materiales necesarios.
Campamento y Oficinas

El campamento para el personal a cargo de la construccion de las
Subestaciones y lineas de transmision eléctrica se encuentra dentro de
las instalaciones de la planta. Estas areas deben de garantizar las
condiciones minimas de vida para el personal técnico y el equipo de

ingenieria (ver distribucion de campamento en Anexo 1).

Obras Civiles

Movimiento de tierras

Las excavaciones seran efectuadas segun los ejes, rasantes y niveles
indicados en los planos, éstas se llevaran a cabo con medios
apropiados, elegidos por el Contratista en forma y dimensiones

aprobadas por el supervisor.

Las condiciones que se encuentren durante la excavacion podran
requerir variaciones de las lineas de excavacion de disefio indicadas
en los planos. El supervisor podra por lo tanto establecer niveles para

la excavacidon que difieren de los indicados en los planos.

Los cambios de los niveles o lineas de excavacion indicados en los

planos seran efectuados previa autorizacion del Supervisor.

Los trabajos de excavacién seran llevados a cabo con el maximo
cuidado y utilizando los métodos y equipos mas adecuados para cada
tipo de terreno, reduciendo al maximo el volumen del terreno afectado

por la excavacion alrededor de las fundaciones.
Excavacion en Material Suelto

La excavacién consiste en el levantamiento de todos los materiales que
pueden ser removidos a mano, con excavadora, O con equipos

mecanicos.
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Se procedera a las excavaciones en material suelto, después de que

haya realizado la limpieza y demarcado el area a excavar.
Proteccion de las Excavaciones

Durante las excavaciones y hasta el momento que sean rellenados y/o
revestidos, tomara todas las medidas técnicamente correctas y
adecuadas para asegurar la estabilidad de las superficies, empleando
donde sea necesario, apuntalamiento y armadura, en cantidades

suficientes para garantizar la seguridad del trabajo.

Las obras de proteccion de las excavaciones deberan dejar espacio

suficiente para permitir la Supervision de las obras permanentes.

Después de terminada la obra, deberé ser removida toda proteccion o
armadura de caracter provisional que haya quedado en el sitio siempre

y cuando el supervisor no considere lo contrario.

Estos trabajos se refieren a la excavacion que debera realizarse para

la cimentacidn de estructuras, hasta los niveles indicados en los planos.

La excavacion se realizara de manera manual y/o con maquinaria de
acuerdo a la necesidad que requiera la actividad, La profundidad de
excavacion se guiaran por las indicaciones del disefio. El terreno de
cimentacion debera estar limpio de todo material descompuesto y
material suelto, raices, plasticos y todas las demas impurezas que

pudieran perjudicarla.

Si se encontrara agua en las excavaciones, se debera evacuar el agua
de tal forma que permita hacer la excavacion hasta el nivel que indica

los planos de cimentacion.
Rellenos

Los rellenos se haran necesarios en todos aquellos lugares donde se
hubiera construido fundaciones, o cualquier otra estructura en las cotas
de cimentacion abiertas, donde hayan quedado espacios vacios que
requieran ser rellenados hasta la altura indicada en los planos, o
cuando las cotas de terreno son inferiores a aquellas que debe tener

para la correcta ejecucidon de una estructura especifica.
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El material se colocara en capas uniformes de 20 cm distribuyéndolo
sobre la zona a ser rellenada de acuerdo a las alineaciones y cotas

establecidas.

La superficie de los niveles sera horizontal y uniforme. La compactacion

se efectuara con compactadores manuales.
Eliminacion de Material Excedente

El material excedente proveniente de las excavaciones de las zanjas y
zapatas asi como de la excavacion masiva, que fueron acarreados a
los puntos de acopio determinados por el residente y aprobadas por el

supervisor.

Todo material procedente de los cortes que sea inapropiado o que
resulte en exceso de los necesarios y en general todo material
excedente o descartado, deberéa ser eliminado fuera de los limites de

la obra y que no obstruyan los caminos de acceso o servicio.

El carguio del material excedente a los vehiculos de transporte sera
con cargador frontal y/o manual y la distancia de eliminacion sera
aproximadamente 5km hasta el sitio adecuado para botaderos

propuesto por el contratista y aprobada por La supervision.

Asimismo, se debe eliminar el material de desmonte que se encuentra

en el &rea de trabajo.

Los materiales excedentes deberan ser depositados en lugares
apropiados (botaderos) de tal manera que éstos sean instalados en
terrenos de escaso valor agropecuario o forestal. La ubicacion de

botaderos se realizara en coordinacion con la supervision.
Disefio de Mezcla de Concreto

Se disefiara las mezclas de concreto y se realizara en el laboratorio de
la universidad de Piura, por peso o volumen para cumplir con los
requisitos de resistencia, durabilidad, impermeabilidad y buenas

condiciones de todas la obra de concreto autorizadas.
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El concreto terminado deberda tener la resistencia minima a la

compresion a los 28 dias de vaciado que se indica en el cuadro

siguiente:
Tabla 72 Clases de concreto a emplear
_ _ Dosaje minimo
Resistencia
de cemento Empleo
fc MPa
kg/cm?
35,0 350 Estructuras
21,0 210 Estructuras
10,0 100 Solados, cimientos

Fuente: (Plan de construccion y ejecucion , 2012)

Estas muestras seran en cantidad suficiente para permitir efectuar el
namero de pruebas que sea necesario para determinar conveniencia y

proporciones de los materiales.
. Solado de Concreto Simple

Los solados de concreto simple se realizaran para zapatas, dosificado
en forma tal que alcancen a los veintiocho dias (28) una resistencia
minima a la comprensién de 100 kg/cm2 en probetas normales de

6"x12”. Salvo que el estudio de suelos especifique otra solucion.

Los solados son elementos que cumplen la funcion de nivelar el piso
de fundacién y de darle mejores caracteristicas de esfuerzo al terreno,
asi como de garantizar que las armaduras queden totalmente niveladas

y espaciadas de la base para recibir el concreto definitivo.
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h. Encofrado y Desencofrado

El encofrado debera ser adecuadamente fuerte, rigido y durable para
soportar todos los esfuerzos que se impongan y para permitir todas las
operaciones inherentes al llenado y compactacion del concreto sin
sufrir ninguna deformacion de flexion o dafios que podrian afectar la

calidad del trabajo del concreto.

Los encofrados seran construidos de manera tal que permitan obtener
superficie de concreto con textura uniforme, libre de aletas salientes u
otras irregularidades y defectos que se consideren impropias para este

tipo de trabajo.

Todos los materiales seran desencofrados en el tiempo necesario,
como minimo dos dias y de manera que no ponga en peligro la
seguridad del concreto o dafien su superficie, cualquier dafio causado

al concreto en el desencofrado sera reparado.

Para asegurar un adecuado comportamiento estructural del concreto,
los encofrados, deben permanecer hasta que el concreto adquiera la
resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar la
ocurrencia de deflexiones permanentes no previstas, asi como para

resistir dafilos metélicos tales como quifiaduras y despostillamientos.
i. Obras de Concreto Armado

Acero de refuerzo

Los trabajos consisten en realizar la colocacion del acero en trabajos
estructurales y se deberan respetar los diametros de todos los aceros
estructurales especificados en los planos, cuyo peso y dimetro debera

ser de acuerdo a las Normas.

Las varillas de acero se almacenaran fuera del contacto con el suelo,
preferiblemente cubiertos y se mantendran libres de tierra y suciedad,
aceite, o grasa. Antes de su colocacion en la estructura, el refuerzo
metalico debera limpiarse de escamas de laminado, oxido y cualquier

capa que puede reducir su adherencia.
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Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente
embebido dentro del concreto no debe doblarse, excepto cuando asi

se indique en los planos de disefio.

La colocacion de la armadura sera de acuerdo con los planos y se
asegurara contra cualquier desplazamiento por medio de alambre de
hierro recocido en las intersecciones. El recubrimiento de la armadura
se lograra por medio de espaciadores de concreto tipo anillo u otra

forma que tenga un area minima de contacto con el encofrado.

Concreto Armado

El concreto sera una mezcla de agua y cemento - arena y piedra
(preparados en una mezcladora mecanica) dentro del cual se
dispondran las armaduras de acero de acuerdo a los planos de
estructura y que son el soporte de las cargas de la edificacién que se

transmite al suelo.

Los trabajos consisten en realizar vaciado del concreto para las zapatas
y columnas después de haber llenado los solados en la que se
colocaran las parrillas construidas con acero grado 60° para que

descansen los castillos de las columnas.

El concreto podra vaciarse directamente a las zapatas sin encofrados,
siempre que lo permita la estabilidad del talud. Se prescindira de
encofrado cuando el terreno lo permita, es decir que no se produzca

derrumbes.

Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la
exactitud del excavado y del solado, como producto de un correcto
replanteo, el batido de éstos materiales se hara utilizando mezcladora
mecanica, debiendo efectuarse estas operaciones por lo minimo

durante 1 minuto por carga.
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La consolidacion se hara de preferencia mediante vibradores, los que
deben funcionar a la velocidad minima recomendada por el fabricante.
El Inspector vigilard de modo que la operacion de vibracion del concreto
tome solamente el tiempo suficiente para su adecuada consolidacién,
gue se manifiesta cuando una delgada pelicula de mortero aparece en
la superficie del concreto y todavia se alcanza a ver el agregado grueso

rodeado de mortero.
Albafileria Pisos y Pavimento

La obra de albafileria comprende la construccion de muros, tabiques

en mamposteria de ladrillo de arcilla segun consta en los planos.

La ejecucion de los muros exteriores, interiores y tabiques, los cuales
estaran formados en general, salvo que en los planos se especifique
de otro modo, por paredes de ladrillo que tenga funcion estructural, en
aparejo de cabeza de medidas 9x13x24 cm, segun el espesor indicado

en los planos arquitectonicos.
Tarrajeo en muros interiores y exteriores

Esta comprendido los trabajos que se ejecutaran de acuerdo al cuadro
de acabados especificamente de muros interiores y exteriores de
acuerdo a lo especificado en los planos con un mortero proveniente de

la mezcla de arena fina con cemento en una proporcion de 1:5.

Los trabajos consisten en el enlucido de todas las superficies interiores
gue componen la unidad arquitectonica, con la finalidad que mantengan
una uniformidad de presentacion, tanto en la adherencia del concreto,
como en la verticalidad u horizontalidad de las superficies trabajadas,
los mismos que posteriormente recibirdn directamente la pintura
teniendo especial cuidado en la provision de los materiales necesarios

para la correcta realizacion de los trabajos.
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Pisos y pavimento

Los trabajos consisten en realizar un vaciado de concreto 1:12 (C:H)
sobre los espacios destinados a los falso pisos en un espesor de 10 cm
(4”) con durmientes de madera de a cada 0.80 m de eje a eje, de

medidas 2” x 4”.

Se construiran de acuerdo a los planos del proyecto con las
especificaciones técnicas de un concreto con mezcla 1:12 (cemento —
hormigdn). Con durmientes de madera 2" x 4” con un distanciamiento

de 0.80 de €eje a eje.
. Veredas

Las veredas seran construidas con concreto simple de 140kg/cm2 de
acuerdo a su ancho y altura, ubicar detalles en los planos de

arquitectura.

El encofrado podra sacarse a los 4 dias de haberse llenado la vereda,
luego del fraguado inicial se curara este por medio de constantes bafios

de agua durante 3 dias como minimo.
Contrasocalo sanitario

Estan comprendidos los trabajos que se ejecutaran de acuerdo al
cuadro de acabados especificamente de los zocalos de todos los
ambientes, En SS.HH.

Son elementos de ceramico vitrificado de 0.10 x 0..20 cm con una
superficie no absorbente, acabado liso, que se usara en todos los
ambientes y corredores y pasadizos. La colocacion se hara de forma
similar a la especificada para los pisos de ceramico, pero con fraguado
de polvo de porcelana del color de la maydlica vitrificada, seran de
primera calidad, libres de fallas, quifiaduras, ondulaciones o rajaduras

del color que decida en obras.
Puertas

Las puertas de madera seran confeccionadas de acuerdo a los detalles
de los planos y la calidad especificada en el Cuadro de Acabados.
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Todos los elementos se cefiiran exactamente a los cortes, detalles y
medidas, especificadas en los planos de Carpinteria de Madera. Los
elementos de madera seran cuidadosamente protegidos para que no

reciban golpes, abolladuras o manchas hasta la entrega de la obra.

. Ventanas

Las ventanas seran confeccionadas de acuerdo a los detalles de los

planos y la calidad especificada de los insumos a utilizar.

La completa adquisicion y colocacién de todos los materiales,
implementos relacionados con las superficies vidriadas que para la
iluminacion de locales se han adoptado en el proyecto. Los vidrios

seran de 6ptima calidad.
Instalaciones Eléctricas

Son los elementos centros para la instalacion de los puntos de
iluminacion que van en los techos, los cuales estaran provistos de
elementos que hagan posible su instalacibn y puesta en

funcionamiento.
Pintura

Es un medio de proteccion contra los agentes destructivos del clima y
el tiempo; un medio de higiene que permite lograr superficies lisas,
limpias y luminosas, de propiedades asépticas, un medio de ornato de
primera importancia y un medio de sefializacion e identificacion de las

cosas Yy servicios.

MONTAJE ELECTROMECANICO

Una vez concluidas las construcciones civiles del Patio de Llaves y
habiendo estudiado las instrucciones de montaje, especificaciones
técnicas y recomendaciones de los fabricantes de los equipos
procederemos al montaje electromecanico de acuerdo a Normas e

Ingenieria de Detalle desarrollados y aprobados por la supervision.

Para tal efecto, utilizaremos equipos apropiados.
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a. Sistema de Puesta a tierra

Para el sistema de puesta a tierra se utilizaran conductor de Cu, denudo
de 120 mm2 y varilla de coperwel de 5/8"x240cm, sistema de puesta a
tierras consiste en una cuadricula de conductores de cobre enterrados
y conectados entre si, asi como a electrodos, localizados en la
periferia de la cuadricula. En algunos puntos de la cuadricula; las
varillas cobre, irdn alojados en registros que permitan hacer mediciones

al sistema de puesta a tierra.

La construcciéon de la malla se realizard conjuntamente con la
excavacion y construccion de las Cimentaciones de tal manera que los
cables no atraviese la cimentacion, el conductor no debe quedar
embebido en el concreto.

Para el tendido del conductor se realizaran los trazos de acuerdo al
plano de la ingenieria, efectuando una excavacion con una profundidad
de acuerdo al disefio y el ancho que permita colocar el cable y ejecutar
los empalmes de acuerdo al disefio.

El conductor de puesta a tierra sera instalado a la profundidad que
indique el disefio y se considerara un solado con terreno natural debajo

del conductor.

Posteriormente, se iniciard el tendido de cable, instalacion de

conectores e  hincado de varillas de coperwel.

Los empalmes en cruz y en “T” de la malla, asi como las salidas de ella
al exterior y en general todas las conexiones internas y externas de la
malla, deberan ser efectuadas mediante un tipo de soldadura de
proceso exotérmico o similar. Todos los puntos de unién y conexion
del conductor de cobre, no deberan presentar un punto mas caliente

gue el conductor mismo, al paso de la corriente eléctrica.

El relleno y compactado de las zanjas se ajustaran a lo indicado en las

especificaciones técnicas de construccion de las obras civiles.
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b. Montaje de Estructuras.

Las estructuras seran armadas de acuerdo con los planos de

montaje de fabrica,
Se procedera al montaje una vez que se haya verificado lo siguiente:
- Que los perfiles no han sufrido desperfectos en el transporte.

- Que la horizontalidad y disposicion de las patas sea tal que
aseguren el alineamiento y verticalidad de las estructuras sin

necesidad de forzar los miembros durante el montaje.
- Latolerancia en la horizontalidad debe ser de 0.2%

Para el armado de los soporte de los equipos de patio de llaves, se
realizara de forma manual para ello primero se clasificara los perfiles
de acuerdo al plano de cada estructura, un aves clasificado se
procedera a levantar los perfiles verticales y se colocaran en el perno
de anclaje de la cimentacion, posteriormente a ello se iniciara hacer el

tejido de la diagonales, hasta completar el armado de la estructura

En el caso de los porticos se realizaran de la misma forma al inicio y
para el segundo tramos se armara en el suelo y se montara con una
grba en la parte superior, para el caso de las vigas estos se armaran
completamente en el piso y luego se levantara con la grda para su

instalacion en las columnas correspondientes.

Una cantidad razonable de desviacion sera permitida en el armado
de las estructuras, Los tornillos y tuercas, estas Ultimas sobre arandelas
de presion, seran ajustadas en forma segura con llaves fijas, de tal
manera que no deformen las tuercas ni dafien el galvanizado. Los

momentos maximos de ajuste que se admitiran son:

Tabla 73 Ajuste de pernos

Tornillo Za 60 Ib-pie

Tornillo 5/8” 100 Ib-pie
Tornillo Ya” 150 Ib-pie
Tornillo 7/8” 210 Ib-pie

Fuente : (Reporte final y plan de construccion, 2015)
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Para darle el ajuste necesario se realizaran con taquimetro y el ajuste

sera de acuerdo a la tabla indicada para cada diametro de perno

Todos los pernos de una estructura serdn colocados y apretados
dentro del menor tiempo posible y se verificara que todos los

miembros han sido colocados en la estructura.

Una vez levantada la estructura debera encontrarse en una posicion tal

gue respete una tolerancia en verticalidad de 5mm por metro.

Las operaciones seran dirigidas en tal forma que en ningin caso las
estructuras habran de soportar esfuerzos para los cuales no hayan

sido construidas.
Montaje de Equipos

Después del montaje de soportes metalicos, que incluyen su
alineamiento, verticalidad, ajustes de pernos y emision de los
protocolos de montaje de soportes, se procedera a la actividad de

montaje de equipos de patio de llaves.

MONTAJE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para el montaje del transformador primero se debera efectuar una
minuciosa inspecciéon de todos los componentes confirmando que se
encuentren la totalidad de accesorio que integran el equipo, asi mismo
se realizara una inspeccion exterior con el objeto de verificar que no
haya signos de dafios externos, se revisaran las condiciones de
presion, contenido de oxigeno y punto de rocio del nitrdgeno o aire seco

segun el caso.

Si el transformador fue empacado en fabrica y transportado con las
bobinas, inmersas en aceite aislante y siendo el resultado de la
inspeccién exterior favorable, no sera necesario efectuar la inspeccion

interior.

En caso que el transformador haya sufrido algun golpe en el traslado
se procedera hacer una inspecciona visual interna de los equipos para
verificar que no tiene dafos; esta revision se efectuara solo en los

casos aplicables y consistira en lo siguiente:
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Antes de iniciar la revision interna se tomaran precauciones para
evitar riesgos de sofocacion o contaminacion por gas, para lo
cual se debera evacuar con bomba de vacio y substituir con aire
seco; si la presion del gas es “CERO” o “NEGATIVO”, y el
contenido de oxigeno y punto de rocio mayores que los
esperados, existe la posibilidad de que los aislamientos del
transformador estén contaminados con aire y humedad de la
atmosfera, por lo que sera necesario someter el transformador

a un riguroso proceso de secado después de su armado.

El transformador no se debera abrir en circunstancias que
permitan la entrada de humedad (dias lluviosos), no se dejara
abierto por tiempo prolongado, sino el tiempo estrictamente
necesario para lo cual, se considera que son suficientes dos

horas como maximo.

Para prevenir la entrada de humedad al abrir el transformador,
se realizara un llenado que cubra las bobinas con aceite aislante
desgasificado y deshidratado a una temperatura de 30°C,
calentando nucleo o bobinas para reducir la posibilidad de
condensacion de humedad. Para mayor seguridad de este
llenado preliminar, puede hacerse utilizando el método de alto

vacio.

Se debe evitar que objetos extrafios caigan o queden dentro del
transformador, las herramientas que se usen deberan ser
amarradas al tanque con cintas de algodén mientras que estén

montando o verificando las conexiones.
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Para el armado del transformador se usara una grua para el izaje y
contajes de los Aisladores pasatapas, Radiadores y Tanque de
expansion. Una vez terminado el armado del transformador y sellado
perfectamente se probara su hermeticidad, presurizandolo con aire o
nitrdgeno seco a una presion de 0.7 kg/cm2, verificando que no haya
fugas; explorando con aplicacion de jabonadura en todas las
uniones con soldadura, juntas y empaques, Si existen se corregiran

antes de proceder a su secado o llenado definitivo.

Antes del llenado definitivo del transformador con su aceite
aislante, se sometera a un tratamiento preliminar con alto vacio para
eliminar la humedad que haya absorbido durante las maniobras de
revision interna y armado; para efectuar el alto vacio deberéan aislarse

y sellarse el tanque conservador, radiadores, tuberias y acceso.

INTERRUPTOR DE POTENCIA

El montaje de los interruptores debera realizarse de acuerdo a las
especificaciones de montaje del fabricante asi como las de la
ingenieria de detalle en cuanto a exigencias, verificaciones y ajustes,

y cumpliendo las indicaciones que se sefialan a continuacion:

- Se debera proceder a examinar la placa de caracteristicas para
constatar que los datos alli contenidos coincidan con las

especificaciones técnicas del Proyecto.

- Se verificara que exista presion positiva de gas SF6 dentro de
los polos del interruptor. Siempre y cuando estos venga llenados

de fabrica

- Una vez verificado estos puntos se procedera al montaje de la
estructura en los pernos de anclaje de la cimentacion, para ello
sera necesario el apoyo de una grua de la capacidad que

requiera el equipo
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una vez instalado la estructura se procedera a montar los polos
tomandolo de los puntos de anclaje que indican en el manual de
montaje, se debera realizar con sumo cuidado para evitar

danara loas aisladores

Se tendra cuidado en el manejo y transporte de los polos del

interruptor, para que la porcelana y los accesorios no se dafien.

Se comprobard que las distancias contra masa de toda las
partes que van a estar bajo tension sean las correctas y en

concordancia con lo indicado en el Proyecto.

Se debera verificar el torque de apriete de los pernos de las
estructuras soporte, conexion a tierra, terminales primarios,

fijacion de las columnas.

Habiéndose completado la fijacion definitiva de las cajas de
mando del mecanismo de operacion en su respectiva estructura,
se debera habilitar su propio sistema de calefaccion
alimentado desde un tablero de mando exclusivo que contara

con las protecciones termo magnéticas adecuadas.

Se debera verificar la correcta proteccion anticorrosiva de

las partes metalicas.

Se debera verificar que las conexiones a tierra se efectien en
forma independiente a la base de cada columna y caja de

mando.

Se debera verificar que las puertas y tapas de las cajas de
mando y control respectivamente tengan incorporado el tipo
de cerradura indicada en los planos o especificaciones

técnicas.

Se debera verificar que los componentes internos de las cajas
de mando y control correspondan a los indicados en los planos

del Proyecto.
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Antes de operar el interruptor se deberan verificar los ajustes
mecanicos y la lubricacion en los componentes del mecanismo de
accionamiento, asi como en los acoplamientos mecéanicos entre el

varillaje de accionamiento la caja de mando.

Se procedera a llenar los polos, con gas SF6, hasta llegar ala

presion nominal indicado en el manual del fabricante.

Se verificard los contactos de la alarma y bloqueo por baja presion de
gas.

Se debera verificar que todo el mecanismo esté funcionando
correctamente, para lo cual sera necesario realizar pruebas de

cierre y apertura de contactos.
Se debera comprobar el funcionamiento manual de apertura y cierre.

SECCIONADOR DE POTENCIA

El montaje de los Seccionadores deberé realizarse de acuerdo a las
especificaciones de montaje del fabricante asi como las de la
ingenieria de detalle en cuanto a exigencias, verificaciones y ajustes, y

cumpliendo las indicaciones que se sefialan a continuacion:

Se debera proceder a examinar la placa de caracteristicas para
constatar que los datos alli contenidos coincidan con las

especificaciones técnicas del Proyecto.

Las partes que conforman el Seccionador se deberan montar por medio
de un equipo de elevacion (grua de 4 toneladas por lo general), el
que sera adecuado al peso y ala altura de fijacién de las partes por

montar las cuales se sujetaran a las recomendaciones del fabricante.

Se tendr4 cuidado en el manejo y transporte de las columnas de

aisladores para que la porcelana y los accesorios no se darien.

El montaje, la disposicion y orientacion de los Seccionadores debera

estar de acuerdo con los planos del Proyecto y la ingenieria de detalle.
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Antes de instalar los Seccionadores sobre el soporte metalico
(base) respectivo, se debera verificar la nivelacién y alineamiento de

los pernos de anclaje y estructura base.

Se debera verificar la verticalidad de cada columna en dos ejes a 90°.
Para el caso de columnas giratorias esta verificacion se hara en las
posiciones, abierto y cerrado del Seccionador, pero sin las conexiones
externas a los terminales del Seccionador, para evitar las flexiones y

vibraciones en las barras de transmisién del sistema de accionamiento.

Se debera verificar la nivelacion de las bases rotatorias vy fijas en

forma individual, asi como la nivelacién y alineamiento del conjunto.

En cada polo se debera verificar, el alineamiento, nivelacion y angulo
de giro de brazos, asi como los ajustes (penetracion, presion de

contacto) exigidos para el acoplamiento de los contactos principales.

Se comprobard que las distancias contra masa de toda las partes que
van a estar bajo tensién sean las correctas y en concordancia con lo

indicado en el Proyecto.

Se debera verificar el torque de apriete de los pernos de las
estructuras soporte, conexion a tierra, terminales primarios, fijacion de

las columnas.
Se debera evitar que las cuchillas del Seccionador vibren al abrirse.

Habiéndose completado la fijacién definitiva de las cajas de mando del
mecanismo de operacion en su respectiva estructura, se debera
habilitar su propio sistema de calefaccion alimentado desde un
tablero de mando exclusivo que contard con las protecciones termo

magnéticas adecuadas.

Durante la etapa de armado y ajuste del Seccionador, se deberan
lubricar las superficies de trabajo de los contactos principales, para
protegerlas contra desgastes, de acuerdo con las instrucciones

correspondientes.

Se debera verificar la correcta proteccibn anticorrosiva de las

partes metalicas.
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Se debera verificar que las conexiones a tierra se efectuen en forma

independiente a la base de la estructura y caja de mando.

Se debera verificar que las puertas y tapas de las cajas de mando y
control respectivamente tengan incorporado el tipo de cerradura

indicada en los planos

Se verificara que los componentes internos de las cajas de mando y

control correspondan a los indicados en los planos del Proyecto.

Antes de operar el Seccionador se deberan verificar los ajustes
mecanicos y la lubricacion en los componentes del mecanismo de
accionamiento, asi como en los acoplamientos mecéanicos entre el

varillaje de accionamiento la caja de mando.

Se verificara que la regulacién de todos los topes de fin de carrera de
los polos y los topes de fin de carrera del mecanismo de

accionamiento sean concordantes.
Se comprobara el funcionamiento manual de apertura y cierre.

TRANSFORMADOR DE MEDIDA

El montaje de los transformadores de medida de corriente y de
tension debera realizarse de acuerdo a las especificaciones de
montaje del fabricante, asi como las de la ingenieria de detalle en
cuanto a: exigencias, verificaciones Yy ajustes, y cumpliendo las

indicaciones que se sefialan a continuacion:

Proceder a examinar la placa de caracteristicas para constatar
gue los datos alli contenidos coincidan con las Especificaciones

Técnicas del Proyecto y la instalacion eléctrica.

En los casos de transformadores de medida se utilizara una grua de

capacidad y altura adecuada a las dimensiones y pesos del equipo.

Antes de instalar los transformadores sobre los soportes metalicos

o de concreto verificar la nivelacion y alineamiento de las estructuras.
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El izaje de transformadores de medida se realiza desde los puntos de
anclaje definidos por el fabricante. No utilizar los bornes de alta tension

como puntos de izaje.

Verificar el torque de apriete de los pernos de las estructuras

soportes, conexion a tierra y terminales primarios.

En transformadores con aceite debera comprobar que no existan
fugas, buen funcionamiento del indicador de nivel, correcta fijacion de

membrana de dilatacion.

En los componentes de aislacion sélido tales como resina, porcelana,

etc., verificar que no exista fracturas o rajaduras del aislamiento.

PARARRAYOS

El montaje de los pararrayos debera realizarse de acuerdo a las

especificaciones de montaje del fabricante, asi como las de la

ingenieria de detalle en cuanto a: exigencias, verificaciones y ajustes.

se debera proceder a examinar la placa de caracteristicas para
constatar que los datos alli contenidos coincidan con las

especificaciones técnicas del Proyecto.

Para el montaje de las piezas es imprescindible un aparato de
elevacion (grda), de capacidad y altura adecuada alas caracteristicas
de la pieza a montar las cuales se sujetaran a las recomendaciones

del fabricante.

Se tendr4 cuidado en el manejo y transporte de las columnas de

aisladores para que la porcelana y los accesorios no se darien.

El montaje, la disposicion y orientacion de los Pararrayos debera

estar de acuerdo con los planos del Proyecto y la ingenieria de detalle.

Antes de instalar los Pararrayos sobre su base metalica respectiva se

debera verificar la nivelacion y ajuste de los pernos.

Debera verificar la nivelacion de la estructura soporte de los polos,

el aplomado de las columnas de aislamiento
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se deberé instalar los contadores de descarga en la altura indicada en

los planos

Se comprobara que las distancias contra masa de toda las partes que
van a estar bajo tension y las distancias entre fases sean las correctas

y en concordancia con lo indicado en el Proyecto.

Se debera verificar el torque de apriete de los pernos de las
estructuras soporte, conexion a tierra, terminales primarios y fijacion de

las columnas.

Se deberd verificar la correcta proteccion anticorrosiva de las

partes metalicas.

Se debera verificar que las conexiones a tierra se efectlen en
forma independiente a la base de cada columna de aislamiento y
contador de maniobra. Debera obtenerse una via libre de descarga
gue va desde el punto de conexion a tierra del pararrayo hasta la malla

de tierra.

MONTAJE DE CELDAS Y TABLEROS

Las celdas y tableros, seran tratados con el cuidado especial que
requieren para evitar la distorsibn de los paneles y la falta de
alineacion, entre las distintas unidades que componen los tableros de
control, mientras se los transporta para ubicarlos finalmente en los

lugares especificados.

Seran nivelados, asegurandose que los pafios o caras estén
perfectamente verticales de forma de permitir la libre operacion de las

puertas, paneles y bastidores deslizantes.

Cuando las celdas vengan en secciones separadas, estas se armaran
en la forma requerida y recomendada por el fabricante, uniendo las
distintas secciones con pernos Yy luego fijando asimismo todas las
interconexiones eléctricas con cables de Fuerza y control entre los

equipos y el alumbrado interior.

193



Cuando por razones de despacho u otros, se hayan embalado
separadamente del equipo principal, piezas sueltas tales como

Interruptores, relés, contadores de energia, etc.

El contratista los montard y conectara en los tableros y/o celdas que

corresponda y que hayan sido provistos para tal fin.

Instalacion de red de tierra superficial Equipos.

Después del montaje de equipos de patio, se procedera a la instalacion
del conductor de cobre desnudo seccién 70mmz2, para conectar a tierra

las carcasas de los equipos.
Se conectaran a la malla de tierra profunda lo siguiente.
- Carcasa del Equipo (de acuerdo al catalogo del equipo).
- Porticos Metalicos.
- Soporte metalico de equipos de patio.
- Cajas de Control de los equipos.
- Cuchillas de puesta a tierra (para seccionadores de linea).
- Transformador de potencia (de acuerdo al plano).
- Puertas metalicas.
- Soportes metélicos de cables de control.

Sistema de Barras flexibles y conexiones.

Para el sistema de barras flexibles y conexiones de equipos de las
Subestaciones se utilizaran conductores tipo AAAC 500 mm2 y ACAR
500MCM.

Se realizaran actividades secuenciales desde la parte superior a la

parte inferior.

Como primera actividad, se realizara el montaje del cable de guarda
superior para el apantallamiento de la subestacion, la disposicion sera

definida en la ingenieria de detalle.
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Como Segunda Actividad se realizara el montaje del sistema, barras
AAAC y ACAR, superiores, la disposicion sera similar al existente
(Ampliacion subestacion laguna la nifia), y de acuerdo a los planos para

la Subestacion Fosfatos y Puerto.

El conductor a utilizar en la Ampliacion Subestacién Laguna La Nifia es
AAAC 500 mm2 y para la Subestacién Fosfatos y Puerto es ACAR
500MCM.

El flechado se realizara de acuerdo a los valores que resulten en la

ingenieria de detalle del proyecto.

Como tercera actividad se realizara se procedera a la instalacion de las
barras flexibles entre equipos de patio, el cual se instalara sin forzar al
conductor, para la conexiones a los seccionadores, se tendra cuidado

a fin de no forzar las cuchillas de seccionamiento.

Se realizara los ajustes a los conectores de equipos con barras
flexibles, de acuerdo al valor recomendado del fabricante de los

conectores, para ambas subestaciones.

Como Cuarta Actividad se realizara la conexion del cable de Linea de
Transmision 220kV al portico de Acometida de la Subestacion Fosfatos
y la conexion del cable de Linea de Transmision 60kV al portico de

Acometida de la Subestacion Puerto.

Esta actividad se realizara, posterior a las pruebas eléctricas a los

equipos de patio y pruebas funcionales de control, proteccion.

Subestacion Fosfatos, Sala de Control 22.9 kV

Terminado las Obras civiles para el edificio de control, se procedera a

la instalacion de los siguientes equipos:

Celda de llegada del transformador, de Seccionamiento, de
Alimentadores, de Acoplamiento y de proteccién del transformador de
SS.AA.

Banco de condensadores y transformador trifasico 100 kVA.

Tablero de control y mando LT. 60kV
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Tablero de Proteccion y medicion LT.60kV

Tablero de control, mando y medicion 60kV.

Tablero de proteccion del transformador.

Tablero de control, mando y medicién 220kV.

Banco de Baterias 125Vcc, 480AH, incluye soportes

Cargador Rectificador autosoportado.

Tableros de SS.AA.

Sistema de Ventilacién y Aire Acondicionado

Sistema de deteccion y extincion de incendios

La Ubicacion sera definida en la ingenieria de detalle del proyecto, se

fijaran los tableros, en cuatro puntos.

Se conectara a tierra y se instalara bandejas metalicas portables que

conectaran a las canaletas del patio de llaves de la Subestacion

Fosfatos.

Subestacion Puerto, Sala de Control 22.9 kV

Terminado las Obras civiles para el edificio de control, se procedera a

la instalacién de los siguientes equipos:

Celda de llegada del transformador, de alimentadores, de

proteccion del transformador de SS.AA.

Banco de Condensadores

Tablero de control y mando y medicion 60kV
Tablero de Proteccion del Transformador

Banco de Baterias 125Vcc, 350AH, incluye soportes
Cargador Rectificador autosoportado.

Tableros de SS.AA.

Transformador trifasico de SS.AA 100kVA

Grupo Electr6geno 100 kW
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- Sistema de Ventilacion y Aire Acondicionado
- Sistema de deteccion y extincion de incendios

La Ubicacion sera definida en la ingenieria de detalle del proyecto, se

fijaran los tableros, en cuatro puntos.

Se conectara a tierra y se instalara bandejas metélicas portables que

conectaran a las canaletas del patio de llaves de la Subestacion Puerto.

Cableado y conexionado.

Se realizara de acuerdo al plan de cableado eléctrico, se procedera a
la instalacion de los cables de control, las secciones seran
determinadas en la ingenieria de detalle del proyecto.

Los cables de control seran instalados, sobre las bandejas porta cables
de las canaletas para interconectar las cajas de control o conexion de
equipos en patio de llaves, a los tableros de control, proteccion,
medicion, ubicados en la Sala de Control y Sala de Celdas.

En esta actividad incluye también la verificacion del correcto alambrado

de los equipos y tableros (Amarillado)

lluminacion del Patio de Llaves

El patio de llaves sera iluminado mediante el uso de equipos con
lamparas de vapor de sodio de alta presién con grado de proteccion
minimo de IP56, el nivel de iluminacién sera de 55, la cantidad y
disposicion de las luminarias, sera determinado en los planos de

construccion del proyecto.
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4.3.2

Lineas de Transmisién Eléctricas
Trazo y Replanteo Topogréfico

Se realizara el trazo y replanteo topografico en las lineas de transmision
de 220kV, 60kV 'y 22.9kV, para ubicar y sefalizar el lugar exacto donde

estaran los puntos de las estructuras.

El Ingeniero residente en coordinacion con los responsables de los
trabajos elaborara un plan de trabajo en donde se especificara:
cronograma de ejecucién, materiales, personal que participard,

recursos, etc.
Limpieza de Accesos

Después de haber ubicado la posicion de las estructuras la Contratista
procedera a realizar la limpieza de los caminos de acceso a cada
estructura con una cuadrilla por frente de trabajo, lo ejecutaran con
personal de amplio conocimiento de la zona para asi evitar posibles

dafios a la propiedad privada.
Caminos de acceso

Después de haber ubicado la posicién de las estructuras de ser
necesario se procedera a construir los caminos de acceso de trocha
carrozable a zonas de la linea donde el camino estd muy distante a
las estructuras y plataformas para ubicar los equipos de tendido con
una cuadrilla de trabajo equipada con maquinaria y herramientas
adecuadas a la zona de trabajo, los caminos se ejecutaran con
personal de amplio conocimiento de la zona para asi evitar posibles
dafos a la propiedad privada y tener la menor cantidad de accesos

accidentados.
Excavaciones

Los trabajos de excavacion de las bases de las torres y postes de
madera de las lineas de transmision se realizaran de forma manual en
terreno normal, con equipo roto martillo o retroexcavadora con matrtillo
neumatico (picoton) debido a la presencia de roca. Las excavaciones a

realizar seran para las bases de las torres y postes de madera.
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Traslado de agregados y varios

Paralelamente a la excavacion de las estructuras, se procedera al
traslado de agregados para las Cimentaciones de las estructuras. Se
utilizaran volquetes, camiones y cisternas para el transporte. Ubicar en
una plataforma preparada a un costado de la carretera para asi no
obstaculizar el transito de los vehiculos por la via o trocha carrozable

existente.
Transporte de Mezcladoray vibradora de concreto

Para la actividad de concretado y de acuerdo a la geografia del trazo
de la linea estan distantes de la trocha carrozable existente por lo que
se procedera a trasladar la mezcladora de concreto a los puntos donde
se ubicaran las estructuras, este traslado se realizara a pulso con una

cuadrilla por frente de trabajo.
Colocacién de Solado

El concreto para solados se colocara en la base de las torres con la
finalidad de uniformizar la superficie del terreno y poder realizar el trazo

con precision.
Acero de Refuerzo

Las armaduras de acero de refuerzo seran habilitadas de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos aprobados por la supervision,
luego seran colocadas en las excavaciones tomando en consideracion

los ejes trazados en la LT.
Vaciado Encofrado

Los encofrados seran habilitados de acuerdo a las dimensiones
indicadas en los planos aprobados por la supervision y seran
suficientemente sélidos y estables para resistir la presion debida a la
colocacion y vibrado del concreto manteniéndose rigidamente en su

posicion correcta.
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Concreto

El concreto se dosificara de acuerdo a la resistencia que indique en los
planos de la ingenieria de detalle y su mezclado ser4 con un maquina

mezcladora, el traslado de la mezcla se realizara con carretilla tipo
buggy.

Relleno y Compactado

El relleno y compactado de los alrededores de las bases de las torres
y postes debe en forma correcta, segura y protegiendo el Medio

Ambiente.

Se realizara el relleno y compactado de los alrededores de las bases
de las torres y postes teniendo en consideraciéon lo indicado en la

ingenieria de detalle.
Instalacion y Nivelacién de Stubs.

Ubicar el teodolito sobre el hito central de ubicacion de la torre y

encontrar los ejes diagonales de referencia.

Instalar los stub sobre las bloquetas de nivelacion fijadas durante el
vaciado del solado y posesionarlas proximos a su posicion definitiva,

instalar provisionalmente empleando soportes laterales (maderas).

Para ubicar los ejes diagonales y orientar la istalacion de los Stub se

utilizara teodolito o estacion total.

Utilizando un nivel éptico verificar las alturas de los stub, de forma que
estas sean concordantes con los datos de diferencia de nivel respecto

al hito central de la torre, segun el tipo de extension de cada pata.

Si las medidas estan dentro de las tolerancias permitidas, fijar los stub
y/o parrillas en forma definitiva, empleando durmientes de madera y
mojones de concreto. De lo contrario corregir segun los pasos

anteriores.
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Transporte de estructuras

Las estructuras seran transportadas hasta el punto de izado. La
ubicacion sera sobre plataformas previamente preparadas cercanas a
cada estructuras donde se colocaran sobre palos y tablones y

sefalizando para evitar dafos.

El traslado de los perfiles a la zona de dificil acceso se realizara con el
apoyo de personal ayudante los cuales no elevaran una carga mayor
de 25 Kg.

Montaje de Torres Metalicas

Se verificara que los caminos de acceso y carrereas hacia y dentro del
area de montaje sean adecuados, para el transito seguro de camiones,

gruas u otro equipo a utilizar.

El Proceso de Montaje de Estructuras (torres), involucra una serie de

actividades preVias secuénciales, que son las siguientes:

¢ Clasificacion de perfiles (en Almacén y a pie de Torre).

e Transporte de perfiles y equipos de montaje a punto de
Izaje.

e Pre-Ensamble de perfiles en piso.

e Actividades de Operacion.

e |zaje de estructuras por cuerpos.

Las estructuras, también denominadas “Torres”, seran montadas de
acuerdo al método propuesto por el Contratista y aprobado por la

Supervision. Cualquiera sea el método de montaje, es imprescindible:

e Evitar esfuerzos excesivos en los elementos de la
estructura particularmente en las torres que se levantan
ya ensambladas. A tal fin es importante que los puntos de
la estructura donde se fijan los cables de montaje sean
elegidos juiciosamente.

e Arriostrar las cuatro montantes de la estructura de modo

gue ellos permanezcan en su posicion correcta.
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o Evitar dafos al galvanizado (y a las superficies pintadas

cuando existan).

Todas las superficies de acero a ensamblarse, antes de empernarlas
seran concienzudamente limpiadas y toda mugre o moho acumulado
durante el transporte y almacenamiento sera cuidadosamente
removida de las superficies galvanizadas antes de comenzar el

montaje.

El trabajo de montaje de las torres sera suspendido si el viento en el
sitio alcanza una velocidad tal que los esfuerzos impuestos a las torres
sobrepasan a los esfuerzos correspondientes a la condicion de la carga
normal. El Contratista tomar& las medidas para evitar perjuicios a la

Obra durante tales suspensiones.
Montaje de Postes

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision el

procedimiento que utilizar para el izaje de postes.

Los postes de alineamiento, seran armados y colocados verticalmente,
salvo los angulos o terminales y de retenciones que seran montadas de
acuerdo al método propuesto por el Contratista y aprobado por la

Supervision.

La instalacién de las crucetas (de existir) se realizara antes o después
del izado e instalacion de los postes, debiéndose cuidar que las
crucetas guarden una perfecta perpendicularidad respecto al eje de la

linea.

Durante el transporte los postes, o las secciones de ellos, deberan estar
en la posicion mas favorable de acuerdo al mayor momento de inercia
de su seccidn transversal, no permitiendo que estas secciones estén

sometidas a ninguna carga superior a la del disefio.

Durante el izaje del poste, ningin obrero de la cuadrilla, ni persona
alguna se situara por debajo de los soportes, cuerda en tension, o
donde el poste izado pueda caer. No se permitira el escalamiento a

ningun poste hasta que éste no haya sido completamente cimentado.
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p. Montaje de Retenidas y Bloques de Anclajes

La ubicacién y orientacién de las retenidas serdn las que se indiquen
en los planos del proyecto. Se tendra en cuenta que estaran alineadas
con las cargas o resultante de cargas de traccion a las cuales van a

contrarrestar.

Luego de ejecutada la excavacion, se fijara, en el fondo del agujero, la
varilla de anclaje con el bloque de concreto correspondiente. El relleno
se ejecutara después de haber alineado y orientado adecuadamente la

varilla de anclaje.

Al concluirse el relleno y la compactacion, la varilla de anclaje debera
sobresalir 0.20m del nivel del terreno.

Los cables de retenidas se instalaran antes de efectuarse el tendido de
los conductores. La disposicion final del cable de acero y los amarres

preformados se muestran en los planos del proyecto.
g. Puestas aTierra

Todas las partes metalicas del poste y de las torres seran puestas a
tierra mediante conductores de cobre fijado a los postes y/o torres y

conectados a electrodos verticales de cobre clavados en el terreno.

Una vez instalado el sistema de puesta a tierra de los postes y/o torres,
se procedera a efectuar la medicion de la resistencia de la misma, la
cual debe mantenerse dentro rangos menores a 25 Ohm en zonas de
mediana resistividad, en zonas de alta resistividad se procurara

conseguir valores de 50 Ohm.

Si después de la instalacion de la puesta a tierra, la resistencia, medida
supera a la recomendada anteriormente, el Contratista sometera a
consideracion de la Supervision, una alternativa para disminuir los

valores de la resistencia.
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Instalacion de Aisladores y Accesorios

Los aisladores seran manipulados cuidadosamente durante el

transporte, ensamble y montaje.

Antes de instalarse deberan controlarse que no tengan defectos ni que
estan agrietados o con algun defecto en su superficie, si se encuentran
con algun defecto, seran separados y puestos de lado para que sean,
rechazados y marcados de manera indeleble, a fin de que no sean

nuevamente presentados.

Los accesorios no deberan tener roturas, laminaciones, coberturas

deficientes en el galvanizado o defectos en las articulaciones.

Los aisladores poliméricos tipo suspension y/o anclaje seran montadas
por el Contratista de acuerdo con los detalles mostrados en los planos

del Proyecto.
Instalacion de porticos provisionales y tendidos de cordina.

De acuerdo al plan de tendido aprobado por la supervision el cual debe
de contener los planos de detalle del plan de tendido, se protegeran los
cruces de los conductores sobre vias vehiculares, lineas energizadas
con porticos de madera y un tejido de soga nylon, reforzados por debajo
con una cuerda de acero, de tal manera que en caso que el conductor
al momento del tendido baje de altura y esta se pose sobre el portico
de madera, con esto se logra que se proteja de todo contacto con las
lineas energizadas y vehiculos en los cruces de vias que pase por la
zona, ademas al ser de postes de madera y tejido con nylon, el
conductor podra rozar sobre ello sin que se pueda ocasionar ralladuras
y/o malograr la superficie liza del conductor, cabe resaltar que estos se

instalard antes de iniciar la maniobra de tendido.

La cordina es el cable guia que se instalara entre los puntos extremos
del tramo a tender para permitir las labores de tendido de los
conductores de la linea de transmision. Este cable es de acero con la
caracteristica especial que es anti torsion y de malla tejida que lo hace

sumamente flexible.
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Se procedera con el tendido de cordina de acuerdo al plan de tendido
de conductor y por ser una actividad de riesgo se contara con tres
cuadrillas la primera cuadrilla serd de sefializacion y colocacion de
porticos la segunda cuadrilla sera de colocacién de aisladores y poleas
seguido por la cuadrilla de tendido de cordina ambas cuadrillas
contaran con el personal necesario y equipamiento suficiente, para

evitar dafos a terceros, siguiendo de acuerdo a nuestro procedimiento.
Tendido de conductor.

El desenrollado, el tendido de los conductores seran llevados a cabo
de acuerdo a los métodos propuestos por el Contratista, y aprobados

por la Supervision.

Estos métodos seran tales como para impedir esfuerzos excesivos y
dafios a los conductores, estructuras, aisladores y demas partes de la

linea.

Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos
para el tendido, seran sometidos por el Contratista a la inspeccion y
aprobacion de la Supervision. Antes de comenzar el montaje y el
tendido, el Contratista demostrara a la Supervision, en el sitio, la

correcta operacion de los equipos.

El trabajo de tendido de los conductores sera suspendido si el viento
alcanzara una velocidad tal que los esfuerzos impuestos a las diversas
partes de la Obra, sobrepasen los esfuerzos correspondientes a la
condicion de carga normal. El Contratista tomara todas las medidas a

fin de evitar perjuicios a la Obra durante tales suspensiones.
Regulacion de conductor y cable de guarda

Con el objeto de mantener las alturas libres sobre el terreno estipuladas
en el Codigo Nacional de Electricidad, se ha tomado en
consideraciones las flechas finales de los conductores para la hipotesis

de “Flecha maxima” sin presion de viento.
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Para el templado de conductores se confeccionaran las tablas
respectivas, en las cuales se daran las flechas finales en metros para
cada uno de los vanos de la linea y para un rango de temperaturas de
5°C a 40°C con el objeto de que el Contratista no tenga que efectuar

ningun célculo adicional.

Se procedera de acuerdo a al plan de tensado con una cuadrilla por
frente de trabajo, el flechado se realizara por el método de la tangente,
utilizando un teodolito electronico con un termémetro de linea y en
ambos extremos de la fase a flechar se ubicaran los linieros
debidamente equipados, siguiendo de acuerdo a nuestro

procedimiento.
Revision y pruebas finales

Después de la notificacion del Contratista que el trabajo esta terminado,
la Supervision inspeccionara la seccion de Obra acabada, a fin de emitir
el certificado autorizando a proceder con las pruebas de puesta en

servicio.

Al concluir los trabajos de montaje de la linea se debera realizar las
pruebas que se detallan a continuacion, en presencia de la Supervision,
empleando instrucciones y métodos de trabajo aprobado por éste, y el
Contratista realizara las correcciones 0 reparaciones que sean
necesarias hasta que los resultados de las pruebas sean satisfactorias

a juicio de la Supervision.

Previamente a la ejecucion de las pruebas, el Contratista en presencia
de la Supervision limpiara cuidadosamente los aisladores, retirara las
puestas a tierra temporales del conductor, limpiara desmontes y
efectuara toda otra labor que sea necesaria para dejar la linea lista para

ser energizada.
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4.3.3

Comisionamiento

Definicion

Establecer las actividades, chequeos, pruebas y documentos que
haran parte del pre comisionamiento, comisionamiento y puesta en
marcha en el proyecto de construccion de las subestaciones y lineas
de transmision los cuales deben culminar con la expedicion, entrega y

aprobacion de los documentos necesarios para la puesta en marcha de
los Sistemas y Subsistemas involucrados.

Alcances

Aplica para la realizacién del Pre-comisionamiento, comisionamiento

y puesta en marcha de los equipos que forman parte del Proyecto.
Precomisionamiento

Comprende las actividades de verificacion de todas las pruebas y
chequeos que se llevan a cabo antes de energizary
poner en funcionamiento los Subsistemas y Sistemas, asegurando que
este cumpla con los requerimientos especificados en los formatos de

inspeccion.
Comisionamiento

Esta labor comprende especificamente la ejecucion y compilacion de
los protocolo de pruebas a continuacion de detalla los equipos minimos

para las pruebas:

e Fuente de alimentacion monofésica de 220 V, la potencia
maxima se calcula considerando la impedancia directa de
la linea de preferencia se tomara la tension de los
servicios auxiliares de la sub-estacidon o un generador
eléctrico

e Los voltimetros para la medicion de tension alterna 6
continua son instrumentos digitales, los rangos de las
escalas son las adecuadas a las medidas de tension que
se realizan en las pruebas, equipo de pruebas Omicron,
modelo CPC-100.
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Los amperimetros para medicién de corriente alterna y
continua son digitales, los rangos de las escales son los
adecuados a las mediciones de corriente que se realizan
en las pruebas. Para la medicion de los parametros de la
linea. Estos rangos son de 0-10 Acc, 0-10 A, clase 0.5,
equipo de prueba Omicron, modelo CPC-100.

Una fuente de inyeccion de baja corriente de rangos 0-6
Acc, 0-6 A ac, equipo de pruebas Omicron, modelo CPC
100.

Una fuente de inyeccion de alta corriente de rangos 0-400
A cc, 0-800 A ac, equipo de pruebas Omicron, modelo
CPC-100.

Una fuente de inyeccion de tension de rangos 0-2000 V
ac, equipo de prueba Omicron, modelo CPC-100.
Adicionalmente el equipo de pruebas Omicron, modelo
CPC-100

Se utilizaran como accesorios los siguientes equipos:

Equipo de Tangente Delta CPT TD1

Equipo de inyeccion de alta corriente CP CB2
Megometro de 15kV

Termdmetro digital para la medicion de temperatura
Higrometro digital para la medicion de la humedad
relativa.

Equipo portatil de comunicaciones

e. Equipos aProbar

A) Equipos de Patio

Transformador de Potencia
Interruptor de Potencia
Seccionador de Barras y Lineas
Transformadores de Medida
Equipo Hibrido

Pararrayos
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e Aisladores Portabarras

e Sistema de Malla a tierra
B) Equipos de Sala de Control

e Celdas Metal Clad

e Tableros de Proteccion

e Tableros de SS.AA

e Transformador de SS.AA.

e Tableros de Comunicaciones
e Cargador Rectificador

e Banco de Baterias

e Conductores de BT

e Conductores de MT

e Sistema contra incendio

e Sistema de Aire acondicionado
C) Lineas de Transmision

e Conductores de Lineas de Trasmision
e Fibra Optica

e Sistema de puesta a tierra

4.4 MEDIO AMBIENTE

Proteger el ambiente, reduciendo al minimo el impacto de las
actividades del proyecto en su etapa constructiva y operativa,

comprometiéndose a:

e Mejorar continuamente los procesos Yy funciones
correspondientes a las actividades del proyecto, mediante
acciones efectivas y eficaces.

e Mantener en lo posible la integridad del ecosistema del
entorno del Proyecto, frente a los impactos potenciales

derivados de la ejecucion del mismo.
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4.4.1

4.4.2

Programa de Prevencion y Mitigacién de Impactos Ambientales

El presente Programa ha sido elaborado de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la Guia de Estudios de Impacto Ambiental para las
Actividades Eléctricas del MEM, estableciéndose las medidas para
prevenir y/o mitigar los posibles efectos negativos que sobre su entorno
podria ocasionar el Proyecto de Suministro Eléctrico para la planta

Fospac, tanto en su etapa de construccién como en operacion.
Emisiones ambientales

a. Estimacion de emisiones ambientales en la etapa de

construccion

A continuacién se presentan las emisiones estimadas para la etapa de

construccion del proyecto.

Tabla 74 Emisiones estimadas

Contaminante
ACTIVIDAD .
(ton/afo)
Excavacion 2.143
Nivelacion de terreno 0.094
Carguio de camiones 0.039
Volteo de camiones interior del
0.069
proyecto
Volteo de camiones exterior del
0.026
proyecto
Circulacién de vehiculos en caminos
_ 2.464
pavimentados
Circulacion de camiones en caminos no
_ 15.402
pavimentados.
Circulacion de vehiculos livianos en
_ _ 37.351
caminos no pavimentados
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TOTAL 57.588

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones |,

2015)

Emision total de emisiones de la maquinaria en la etapa de

construccion del proyecto.

Tabla 75 Emision de maquinaria

ACTIVIDAD Contaminante (ton/afio)

Obras civiles Subestaciones
CO |HC NOx |MP10

y linea de transmision

TOTAL 3.317 |1.500 |15.048|1.186

Fuente: (Ingenieria basica para lineas de transmision y subestaciones ,
2015)

Emision total de los vehiculos en la etapa de construccion del proyecto

Tabla 76 Emision de contaminantes personas

ACTIVIDAD Contaminante (ton/afio)
Transporte de personal CO HC NOx | MP10
TOTAL 0.384 1.016 |1.778 |0.139

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)
Emision total de los equipos por etapa de construccion del proyecto.

Tabla 77 Emisién de contaminantes equipos

ACTIVIDAD Contaminante (ton/afio)
Equipos que funciona con
_ CO NOx MP10 |SOx
Gasolina
TOTAL 2.8E -02 |5.4E-04 |3.5E-06 | 2.8E-06

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)

211



b. Medidas de Mitigacion paralas Emisiones Gaseosas y Material

Particulado

Durante la Etapa de Construccién

Se realizara el humedecimiento de las areas de trabajo donde se
observe incremento de polvo o segun sea requerido de forma que estas
areas mantengan el grado de humedad necesario para evitar, en lo
posible, la produccion de material particulado (polvo). Estos riegos se
realizardn a través de un camidn cisterna, con una periodicidad
razonable de acuerdo a las necesidades de obra y a las condiciones

del tiempo.

Los volquetes deberan cargar el material de acuerdo a su real
capacidad y no deberan utilizar tablones u otro material para aumentar

el volumen del material transportado.

Las unidades vehiculares livianas o pesadas que circulen para
transportar personal y materiales de obra no deberan sobrepasar la
velocidad maxima permitida (50km/h) a fin de evitar la generacion de

material particulado.

Se debera proveer un mantenimiento permanente de las condiciones
de funcionamiento de los motores de todos los vehiculos que se

utilizaran para la construccion de las obras.

Se debera prohibir la quema de cualquier material, en los frentes de
trabajo.

Se debera realizar el monitoreo del aire con frecuencia trimestral, de

acuerdo a los alcances del Estudio de Impacto Ambiental.

Durante |la Etapa de Operacion

Se prohibira el acceso o intervencion de sectores o areas no

autorizadas para las actividades de mantenimiento.
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4.4.3

Las unidades vehiculares livianas o pesadas que circulen en las areas
del Proyecto, no deberan sobrepasar la velocidad maxima (50 km/h)
permitida a fin de evitar la generacion de material particulado durante

los periodos de mantenimiento.

Se debera prohibir la quema de cualquier material dentro de la

instalacion de la Subestacién Majes.
Almacenamiento y Eliminacion de Residuos

Se realizara la gestion de residuos solidos establecido en la Ley
General de Residuos Solidos (Ley 27314) y su Reglamento (D.S. 057-
2004-PCM), para el cual se establece los procedimientos para
minimizar, segregar, almacenar, transportar y disponer los residuos

sélidos y liquidos generados durante las actividades del Proyecto.

Los residuos sélidos que se generan en el proyecto seran segregados
en tachos herméticos identificados de colores siguiendo la NTP
900.058 2005 Gestion Ambiental, para cada tipo de residuo segun, sus
propiedades; los tachos estaran debidamente instaladas en una
superficie de madera, los lugares de acopio deben estar bajo techo,
evitando estar a la intemperie; una vez estén llenas, seran recolectadas
por la empresa prestadora de tratamiento de residuos sélidos que la
contratista dispondra, se realizara un registro de la clase, peso y

peligrosidad.

TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS EN EL PROYECTO

Durante el desarrollo de las actividades del Proyecto, se generaran
residuos en campamentos, por las actividades de desbroce,
movimiento de tierras (material excedente no utlizado para las

actividades de relleno.
Principales residuos generados en el proyecto

En el Cuadro siguiente, se presenta una lista no limitativa de detalle de
los principales residuos que podrian ser generados por las actividades

del proyecto, de acuerdo a las etapas de construccién y operacion.
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Tabla 78 Principales residuos generados en el proyecto - Inventario de

cobre, otros)

residuos
ETAPA
C O
O P
RESIDUOS SOLIDOS N E
S R
T
R
Concreto simple y armados
Morteros
Otros residuos de material de construccion
(cintas y mallas de sefializacién, cintas aislantes,
sobrantes de cables, etc.)
Papeleria en general, Cartones, sobres, cajas X
n
2
(¢ | Residuos de plasticos (envases de bebidas,
= X
i | otros)
o
O
< | Residuos organicos (restos de comida, cascaras X
de frutas y verduras, cenizas, etc.)
Madera (tripley, listones, otros) X
Envases de catering, lastas de comida. X
Chatarra (clavos, alambres, fierros, varillas de X
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EPPs usados (lentes, zapatos, respiradores,

etc.)

PELIGROSOS

Material de construccidon contaminado con aceite

Papeles (sacos de papel), cartones y/o madera

contaminados con insumos quimicos

Papeles (sacos de papel), cartones y/o madera
contaminados con aceite, grasas Yy/o

combustible

Cilindros y bidones de plasticos con insumos

guimicos

Envases de plasticos y metalicos (de pintura,

barnices, otros)

Fluorescentes

Residuos médicos

Baterias, pilas

Cartuchos de tintas de impresoras y toner

Suelos contaminados con aceites, grasas y/o

combustibles

Residuos de aceites, grasas y lubricantes

Filtros de aceite

Mangueras impregnadas con combustible

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)
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A. Cantidad de Residuos Soélidos Producidos

En el cuadro siguiente, se presenta la cantidad de residuos soélidos que

se generaran durante la construccion de la obra.

Tabla 79 Residuos solido durante la obra

N° DE TIEMPO
TIPO DE RESIDUO % Kg
PERSONAS | (DIAS)*
30 22680
Excrementos
Residuos de 25 18900
alimentos
_ 15 113 40
300 540 Residuos de papel
Residuos de origen
industrial  (bolsas, 10 7560
latas, etc.)
Residuos originados
5-10 7560
por el aseo personal
Varios 5-10 7560
TOTAL 100 75600

Fuente: (Reporte final y plan de construccion, 2015)

(pdp) como producciéon diaria de residuos solidos por persona 0,4
kg/dia.

A continuacién se presenta la lista detallada de los principales residuos
gue podrian ser generados por las actividades del Proyecto, de acuerdo

a la etapa de construccion.
Residuos generados por la ejecucion del proyecto segun actividad
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Tabla 80 Residuos por actividad

ETAPAS | ACTIVIDADES DEL RESIDUOS
PROYECTO GENERADOS
Gestion de permisos Yy/o
autorizaciones ante los
propietarios y autoridades
locales
Residuos solidos no
. o peligros  en poca
Levantamiento de Ingenieria »
o ' proporcion tales como:
(Topografico, excavaciones _ .
. _ Residuos  orgéanicos
geofisicas, calicatas,
o o como maleza de
medicion de la resistividad, ; .
arboles facilmente
etc.).
degradables y
absorbido por el suelo.
Trabajos
Preliminares Residuos solidos no

Habilitacion de campamento
temporal (oficinas, vestidores,

comedores y almacenes).

peligrosos: Restos de

madera, clavos,
alambres, eternit,
cables eléctricos,

cintas aislantes, entre

otros.
Residuos Peligrosos:
baldes o latas de

pinturas y solventes,
brochas, rodillos, EPPs
contaminados con

productos quimicos.
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Construccié
n de
Subestacion
esy Lineas
de

Transmision

Contratacion de mano de obra

local

Residuos soélidos no

peligrosos, material
residual tipico de
oficina, papeles,
cartuchos de tinta
vacios, cartones,

sobres, entre otros.

Habilitacion de accesos

Residuos solidos no
peligrosos como
desmonte, madera,

entre otros.

Desbroce de vegetacion y

limpieza de terrenos

Residuos solidos no
peligros como maleza
de arboles facilmente
degradables y

absorbido por el suelo.

Operacion de campamento

Residuos domésticos y
de oficina

Residuos liquidos

Excavacion para bases de
equipos, torres y postes con

madquinaria

Residuos sélidos
peligrosos producidos
por los derrames
involuntarios de
aceites y grasas por
maquinarias

empleada, generacion

de polvo.

Subestacion Fosfatos,

Ampliacién subestacion la

Residuos so6lidos No

peligrosos: Clavos,
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Nifia y Subestaciones 22.9
kV.

maderas, alambres,
fierros de construccion,

etc.

Residuos sélidos
peligrosos: bolsas de

cemento, residuos de

pintura, barniz,
chemalac, etc.
Residuos solidos
. (material de
Excavacion manual para el .
excavacion

izado de torres y postes

compuestos por tierra,

rocas, etc).

Encofrado y vaciado de
concreto para la
cimentacion de bases de
equipos, canaletas, torres y

postes

Residuos sélidos

peligrosos: bolsas de

cemento, bolsas de
plasticos, papeles,
clavos, fierros de
construccion y

maderas con residuos

de pintura, barniz, etc.

Montaje de Aisladores,
anclajes y estructuras de
suspension y tendido de

conductor.

Residuos no
peligrosos: cartones,
madera de embalaje,

bolsas plasticas.

Montaje de equipos de
patio y sala eléctrica,
tendido de cables, sistema

de barras e iluminacion

Residuos no
peligrosos: cartones,
madera de embalaje,

bolsas plasticas.
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Se coordinara con el cliente el tipo, tamafio y cantidad de recipientes,
de acuerdo al tipo de residuos a manejar y definiran las areas
destinadas para los almacenes temporales. Se debera llevar un registro
interno actualizado que serd entregado al éarea de Servicios

Ambientales de Fosfatos cada vez que sea requerido.

A. Residuos Solidos No Peligrosos

Los residuos solidos producto de las actividades de construccion del

Proyecto se refieren principalmente a los siguientes:

- Residuos de construccion: Correspondiente al material extraido
de las excavaciones y a restos de escombros, los cuales seran
transportados por una EPS-RS registrada en DIGESA para su

disposicion final.

- Residuos domésticos: Residuos sélidos generados por las
actividades domésticas en las instalaciones, los que seran
almacenados temporalmente y luego transportados a un relleno

sanitario autorizado por una EPS-RS o municipalidades.

Otros residuos sélidos: Correspondientes a los residuos solidos como:

fierros, restos de tuberias, neumaticos, entre otros.

Almacenamiento Temporal

El acondicionamiento temporal se realizard en un area asignada y
segura del almacén del campamento, denominada “Almacén Temporal

de Residuos”.

Las condiciones generales que se debe cumplir el area de

almacenamiento temporal de residuos son:

e La superficie del area de almacenamiento debera ser
compacta, a fin de evitar la infiltracion de posibles
derrames.

e Solo el personal capacitado para el manejo y disposiciéon

de residuos tendra acceso al area de almacenamiento.
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e El area asignada para el almacenamiento de residuos
peligrosos debera contar con sefalizacion de peligro y
restriccion de acceso.

e El area de almacenamiento temporal deberd estar
techada y equipada con equipos de respuesta ante
derrames: extintores, pafios absorbentes, lampas y sacos
de arena y agentes neutralizantes asi como los
respectivos manuales de uso.

e Se debera ubicar el area de almacenamiento lejos de
cualquier actividad que involucre quema o combustién.

e Para el internamiento y salida de los residuos del area de
almacenamiento temporal, se emplearan fichas de

registros.

Para un mayor control en el almacenamiento, se debera llevar a cabo
inspecciones periddicas de los contenedores provistos de residuos, en
busca de oxidacién o posibles puntos de falla en el recipiente y de esta

manera hacer el reemplazo de los mismos.

B. Residuos Sélidos Peligrosos

Los residuos sodlidos se clasificaran como peligrosos, si sus
caracteristicas o el manejo al cual seran sometidos representan un
riesgo significativo para la salud y/o al ambiente. Los residuos peligros
gue podrian generar en la etapa de construccién del Proyecto se

menciona en la Tabla N° 6.

Almacenamiento Temporal

e Se dispondra de contenedores que tengan un espesor
adecuado y estén construidos con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado, a prueba de
filtraciones y capaces de resistir los esfuerzos producidos

durante su manipulacion.
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Se mantendran todos los contenedores en buenas
condiciones. Cuando alguno se encuentre averiado, se

reemplazara por otro en buen estado.

Se rotularan todos los contenedores en forma claramente
visible, sefialando sus caracteristicas de peligrosidad.
Ademas, se sefialara el nombre del residuo, la fecha de
generacion, el codigo de identificacion y su ubicacion en

el sitio de almacenamiento.

Se recomienda que todos los contenedores se muevan
manualmente cuando su peso total incluido el contenido,
no supere los 30 kilogramos. Cuando esto ocurra, se

deberan mover con equipamiento mecéanico.

Solo se podran reutilizar contenedores cuando no se trate
de residuos incompatibles, o cuando el contenedor haya

sido previamente descontaminado.

En las areas de almacenamiento de residuos
combustibles se deben colocar sefiales de prohibicion de
fumar a una distancia minima de 25 metros alrededor del

lugar donde se hallen los recipientes de residuos.

Los residuos peligrosos con caracteristicas corrosivas,
inflamables, reactivas, y toxicas deben ser mantenidos en

diferentes espacios.

El almacenamiento de los residuos peligrosos debe

contar con identificacion y sefalizacion de peligro.

La instalacion de un techo y suficiente ventilacion,
especialmente para el almacenamiento de residuos que

contengan componentes volatiles.

Un equipamiento anexo para extincion de incendios vy

respuesta ante derrames.

Esta prohibido el almacenamiento de residuos peligrosos:
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e En terrenos abiertos.
e A granel sin su correspondiente contenedor.

e En cantidades que rebasen la capacidad del sistema de

almacenamiento.
Disposicion Final

e Los residuos peligrosos se dispondrdn en depoésitos de
seguridad autorizados por DIGESA. Para ello se
contratara los servicios de una EPS-RS, registrada y
autorizada por DIGESA.

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS (ETAPA DE OPERACION)

Considerando la sistematizacion de la operacion de las Subestaciones
y Lineas de Transmision del proyecto Fospac, no se prevé mayor
generacion de residuos solidos. Es decir, no se requerird establecer
instalaciones de gran dimension. Sin embargo, se considera necesario
establecer las siguientes consideraciones de manejo de residuos, que

garanticen realizar un manejo adecuado:

A. Residuos Soélidos No Peligrosos
A.l. Consideraciones y Practicas de Manejo

e Los residuos solidos no peligrosos, generados durante la
operacion de las Subestaciones y Lineas de Transmision
del proyecto Fospac, seran almacenados en
contenedores adecuados para dicho fin, tapados e
identificados claramente. Todo personal del proyecto
estara instruido sobre la ubicacion de los mismos.

e Todos los residuos no peligrosos generados seran
recolectados y trasladados en forma periodica por una
empresa autorizada (EPS-RS autorizada por DIGESA).

e Los residuos no biodegradables, tales como plasticos,
vidrios y metales, otros no contaminados seran

recolectados en sus contenedores respectivos, a fin de re-
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utilizarlos o reciclarlos de ser posible, caso contrario, se

dispondran en el relleno sanitario autorizado por DIGESA.
B. Residuos Sdlidos Peligrosos
B.1 Consideraciones y Practicas de Manejo

e Se tomaran en cuenta las consideraciones y practicas de
manejo establecidas durante la etapa de construccion del
Proyecto.

e Los residuos peligrosos se dispondran en depdsitos de
seguridad autorizados por DIGESA, para ello se
contratara los servicios de una EPS-RS, registrada y
autorizada por DIGESA. La EPS-RS registrada ante
DIGESA, elaborara un manifiesto de manejo de estos
residuos de acuerdo a los articulos 42° y 43° del

Reglamento de la Ley General de Residuos.

4.4.4 Aguas Residuales

Nos referimos de esta manera a las aguas residuales (efluentes)
producto de las actividades del Proyecto, las cuales por razones de
salud puablica y por consideraciones ambientales, econdmicas,
estéticas y recreacionales, no pueden desecharse vertiéndolas sin

tratamiento en cuerpos de agua o suelos.

Las aguas residuales pueden contener diferentes contaminantes como
materia organica, materia fecal, sedimentos, sales, grasas, aceites,
solventes, combustibles, agentes patdgenos, jabones y/o detergentes;

todo esto dependiendo del uso previo que se les dé.

El Manejo de aguas residuales en este Proyecto, esta referido a los
efluentes liquidos domésticos e industriales y tiene como finalidad
evitar la afectacion de suelos, agua, vegetacion y principalmente de los

habitantes de las localidades involucradas en el Proyecto y su personal.
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A. EFLUENTES DOMESTICOS

Para este Proyecto, se define a los efluentes domésticos como aquellos
provenientes de los servicios de higiénicos y cocina de las instalaciones
provisionales del Proyecto (campamento, oficinas y almacenes) y los

generados por las necesidades sanitarias del personal en obra.

En este sentido el planteamiento previsto para las oficinas,
campamento y cocina consistird en el alquiler de predios en las

localidades mas cercanas al proyecto.

Por esta razén no se detallaran medidas o procedimiento alguno de
tratamiento de estos efluentes, debido a que no aplica en este caso su

desarrollo.

Para el caso de los efluentes generados en obra, la contratista ha
previsto la instalacién de bafios quimicos portatiles en la cantidad
apropiada, segun lo establecen los estandares de salud definidos, por
lo que las consideraciones de manejo y traslado de estas estructuras

guedaran a cargo del proveedor correspondiente.

La finalidad de la instalacion de bafios quimicos portétiles consiste en
brindar las condiciones higiénicas necesarias a los trabajadores del
Proyecto. Para el manejo se seguiran los lineamientos establecidos en
la Ley General de Salud N° 26842 y el Reglamento Sanitario para las
Actividades de Saneamiento Ambiental D.S N° 022-2001-SA.

La responsabilidad de contactar a una empresa de saneamiento
ambiental registrada en DIGESA, recae sobre la Contratista. La
empresa contactada sera la encargada de habilitar el servicio, asi como
la responsable del manejo de los residuos que se generen en los bafios
guimicos. Ademas tendra que realizar un mantenimiento constante

pues de este depende el tiempo de vida de los mismos.
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Teniendo en cuenta que en la etapa de construccidn se contara con
trecientos cincuenta trabajadores, y que la proporcion de requerimiento
es de un servicio higiénico por cada veinte trabajadores, se necesitaran
veinte (25) unidades de servicios higiénicos portatiles, que seran

distribuidos a lo largo de los frentes de trabajo.

B. EFLUENTES INDUSTRIALES

Los efluentes industriales se definen como los provenientes de la
limpieza de la maquinaria pesada, equipos y vehiculos a utilizar para la

ejecucion del Proyecto.

Al igual que en el caso de los efluentes domeésticos, la contratista
considera que para los talleres de servicios de mantenimiento y
reparacion de equipos se utilizara la infraestructura existente en cada
zona, cuya cercania al lugar de las obras seran de gran soporte y
brindaran las garantias adecuadas para el correcto desarrollo de las

obras.
4.5 EIA

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto Fosfatos de FOSPAC
ha sido elaborado por la empresa consultora Buenaventura Ingenieros
S.A., dicho estudio abarco el EIA para las Instalaciones de
abastecimiento de energia eléctrica (subestaciones y lineas de

transmision eléctrica).

Normas Ambientales Nacionales

e Ley General del Ambiente, Ley N° 28611 y su

modificatoria Decreto Legislativo N° 1055

e Ley Marco del Sistema Nacional de Gestibn Ambiental,
Ley N° 28245

e Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de
Gestidon Ambiental - SNGA, aprobado por D.S. N° 008-
2005-PCM
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e Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental, Ley N° 27446, modificado por Decreto
Legislativo N° 1078

e Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental, aprobado por Decreto
Supremo N° 019-2009-MINAM

e Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental, Ley N° 29325

4.5.1 Medidas de mitigacion y control para la salud y seguridad -

etapa de construccion.

> Medidas de Prevencidon antes del Incidente o Evento

e Se tomard las medidas necesarias para que los
funcionarios médicos aprueben a cada uno de los
empleados, sobre la base de un examen médico
ocupacional.

e Se supervisaran las condiciones de higiene de todas las
areas del campamento.

e La contratista otorgara los equipos de proteccion e
implementos de seguridad a sus trabajadores, tales como
protectores auditivos, mascarilla con filtro, casco, lentes,
arnés, zapatos de seguridad, guantes y ropa de
proteccion.

¢ Medidas después del Incidente o Evento

e Se comunicara al Jefe inmediato acerca del accidente,
sefialando su localizacion, tipo de accidente y nivel de
gravedad.

e Se evaluard la situacion antes de actuar, realizando una

rapida inspeccion del entorno que confirme la factibilidad
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de poner en marcha la llamada conducta PAS (proteger,
avisar, socorrer).

El personal accidentado sera trasladado al centro médico
del campamento o al centro de salud mas cercano.
Dependiendo del estado del trabajador accidentado se

dara aviso a los bomberos.

ASPECTOS Y ACTIVIDADES A CONSIDERAR

El planeamiento de trabajo seguro debera considerar como minimo los

siguientes aspectos:

Andlisis y evaluacién de riesgos.

Procedimientos de trabajo integrales que contemplen el

control de riesgos.

Permisos de trabajo (cuando se requieran).
Distribuciéon adecuada de materiales y equipos.
Distribucién de implementos de seguridad.
Determinacién de accesos y vias de circulacion.

Sefalizaciébn preventiva y carteles de motivacion y

promocién de la seguridad.

Mantenimiento preventivo de herramientas, equipos y

maquinarias.

Actualizacion de planes de contingencia y Programa de

Salud y Seguridad Ocupacional
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5 CAPITULOV

VARIABLES E HIPOTESIS

5.1 Variable Independiente:

5.2

Relacionando las variables relevantes que intervienen en el presente
problema objeto de estudio, que conlleva a la explicacion demostracion
y comprobacién de las formuladas hipotesis, se han identificado las

siguientes variables:
X1: Consumo de energia que utiliza la mina para su produccion.

X2: Nivel de tension de la red existente.
Variable Dependiente:

Y1: Dimensionamiento de equipos de la subestacion y lineas de
transmision.
Y2: CAPEX (Capital Expenditures)

Y3: OPEX (Operating Expense )

5.3 Hipotesis

5.3.1

5.3.2

General

Implementando la  subestacion  220/60/22.9kV  lineas vy
subestaciones asociadas se cubrira la demanda de energia

requerida para el funcionamiento de la planta de fosfato.
Especifico

Realizando la evaluacion de las cargas podremos proveer los 20
afios de operacion de la planta de Fosfatos e instalaciones

asociadas.

Implementando el sistema eléctrico podremos cuantificar la inversion
del proyecto en su etapa de construcciébn y operaciéon de las
instalaciones necesarias para empezar el funcionamiento en la

primera etapa.
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6 CAPITULO VI

METODOLOGIA

6.1 Relacion entre las variables

Relacionando las variables relevantes que intervienen en el presente
problema objeto de estudio, que conllevaran a la explicacion,
demostracion y probacion de la formulada hipotesis, se han

identificado las siguientes variables:

a. Variable X =
e Las demanda de energia de los equipos en la mina
fosfatos del pacifico.
b. VariableY =
e Funcionamiento de los equipos de mineria para tajo
abierto.
c. Variable Z =
e Construccion de instalaciones eléctricas para la

operacion de la mina
6.2 Tipo de investigacion
a) Segun el objeto de estudio

Investigacion descriptiva:

Se plantea realizar el desarrollo de la ingenieria basica del proyecto
recopilando datos en campo y especificaciones técnicas de los
equipos existentes de la subestacion que proporcionara la conexiéon
al SEIN ademas de los costos de CAPEX y OPEX.

Investigacion aplicada:

Se realizard un levantamiento de datos dentro de las instalaciones
de la Compaiiia Fosfatos ubicada en Piura. Ademas, se tomara en
cuenta las condiciones fisicas para considerar las ubicaciones de las

subestaciones y lineas.
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b) Segun las variables:
Transversal:

Se plantea la investigacion en el periodo de agosto del afio 2017 y
termina en noviembre del 2017 luego de esto cualquier proyecto que

ingrese al SEIN cambiaran las variables.
6.3 Diseio de la investigacion

La primera etapa para dar solucion al problema objeto de
investigacién, es ensefar la “metodologia” con apoyo de un equipo
de profesionales multidisciplinarios: Ingenieros Electricistas,
electromecanicos, civiles, telecomunicaciones y otros expertos
conocedores en el disefio y construccion de subestaciones de

potencia para clientes mineros.

La segunda etapa es la aplicacién de la “metodologia” en las
unidades de analisis determinadas comprendido por los
inversionistas de este tipo de proyecto haciendo hincapié de la

viabilidad técnico econémico del proyecto.

La tercera etapa es la disminucion del margen de error en las
estimaciones del proyecto donde estas tendran que ser los mas
reales posible para la elaboracién de CAPEX y OPEX del proyecto.

6.4 Etapas de lainvestigacion

Para alcanzar los objetivos, explicar, demostrar, probar y plantear la
solucion al problema objeto de estudio formulado en la hipétesis, es

prioritario desarrollar las actividades principales siguientes:

e Concepcién ontologica y formulaciéon de las necesidades del proyecto
requerira pasa su buena operacion.

¢ Acopio de las informaciones cientificas tecnologicas referentes a las
ubicaciones del proyecto, subestaciones y lineas de transmision.

¢ Aplicacién de la nueva “Metodologia” con apoyo multidisciplinario de
profesionales afines al problema objeto de planificacion de la

construccion y mantenimiento del proyecto.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. ANTECEDENTES

La compafiia FOSFATOS DEL PACIFICO (FOSPAC), de acuerdo a su plan de negocios, viene
desarrollando los estudios necesarios para la explotacién de fosfatos en la zona de su
concesién denominada Bayovar 9, ubicadas en la provincia de Sechura, regién Piura.

Acorde con los estudios desarrollados en etapas preliminares, el suministro eléctrico se debera
tomar desde una ampliacién de la subestacidon Laguna La Nifia. El proyecto tiene iniciar sus sus
operaciones en el afio 2018 con una potencia instalada de 40.2MVA y para los afios
posteriores operaria con una potencia instalada total de 73.11MVA.

Dentro de lo planificado para el suministro eléctrico del proyecto, se tiene previsto la
construccion de una linea de transmisién en 220kV de 40.5km de longitud desde Ia
subestacion denominada Laguna La Nifia hasta la subestaciéon denominada Planta Fosfatos con
dos transformadores de 220/64/24kV, 75-90/15-18/60-72MVA ONAN-ONAF, acompafiado con
la construccidon de una linea de transmisidon en 60kV y lineas de subtransmisién en 22.9kV
respectivamente, las cuales llegaran hacia las nuevas subestaciones Puerto (60/22.9kV), Mina
Waste Line (22.9kV), Mina Ore Line (22.9kV), y Relaves (22.9/0.48kV) para atender la carga de
la planta, y bancos de condensadores en 22.9kV para compensacion del factor de potencia.

1.2. UBICACION

El proyecto de suministro eléctrico a FOSPAC se ubica en el distrito y provincia de Sechura, en
la regién Piura, aproximadamente a 1000km al norte de la ciudad de Lima, a 110km al sur de la
ciudad de Piura y a 30km del Océano Pacifico.

Las coordenadas que delimitan a la zona del proyecto de suministro eléctrico segun el sistema
de coordenadas UTM, datum WGS84 (Zona 17M), son:

e Este: 515000y 552000
e Norte: 9342000 y 9345000

El acceso al proyecto desde la ciudad de Piura se realiza a través de la Carretera Panamericana
Norte (km 902), desde donde se toma un desvio hacia la Carretera al puerto de Baydvar (via
asfaltada) en un recorrido aproximado de 47km en direccidn hacia Baydvar. En este punto
existe un desvio con direccién sur al area del Proyecto, mediante una via afirmada y un
recorrido aproximado de 2km.
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La zona estd incluida en las ecorregiones del Bosque Seco Ecuatorial y el Desierto del Pacifico.
Esta ecorregion estd caracterizada por un clima de tipo seco y semicdlido, con escasas
precipitaciones anuales y temperaturas relativamente altas.

A

/ [
§ /
; r-

/1

La ubicacion de la S.E. Laguna La Nifia esta entre el km 912-913 de la carretera Panamericana
Norte, mientras que la S.E. Fosfatos se encontrard adyacente a las instalaciones de la planta,
con las siguientes coordenadas segun el sistema UTM datum WGS84 (zona 17) que delimitan
el area de la misma:

Vértices | Norte (m) | Este (m)
1 9344943 551935
2 9344936 551799
3 9344885 551802
4 9344892 551938

Perimetro 395m
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DETAIL "A"

sc, 1/780

Las coordenadas que delimitan la linea de transmision en 60kV Fosfatos - Puerto, segun el
sistema de coordenadas UTM, datum WGS84 (Zona 17M), son:

e Este: 492608.06 y 492604.75
e Norte: 9360385.01 y 9359758.31

BATO001-REJ-FS505--15 5
VERSION O



RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO PARA EL PROYECTO BAYOVAR 9

BATO01-REJ-FS505--15

PLANTA FOSFATOS

VERSION B

Las coordenadas que delimitan a la zona del proyecto de la subestacién Puerto, segun el

sistema de coordenadas UTM, datum WGS84 (Zona 17M), son:

Vértices | Norte (m) | Este (m)

1 9360163 492368

9360176 492368

9360164 492354

9360167 492351

9360160 492341

|~ |wW|N

9360144 492353

Perimetro 111m

60/22,8kV PORT SUBSTAT|ON
see dotal| "D"

|
80KV TRANSMISSION LINE

220/80v22.0kV PHOSPHATI
[ see detall "B"

ES SUBSTATION

/
/
/
/
F
/ 22,8kV TRANSMISSION L
22,8k MINE SUBSTAT
~ (see detall "C")
~

)
BRICKS
PLANT

INE MINE
10N
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1.3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE DISENO.

¢ Niveles de tension:

Los niveles de tensidn son: 220 kV, 60 kV, 22.9 kV y 0.48kV, con los cuales se suministrard

la energia eléctrica a toda la planta.

e Regulacidn de tensién:

El nuevo transformador de potencia de la S.E. Fosfatos tendra una regulacién de tension

bajo carga de 220+10 x 1 %/64/24 kV.

El nuevo transformador de potencia de la S.E. Puerto tendra una regulacién de tension

bajo carga de 60£10 x 1 %/22,9 kV.

El nuevo transformador de potencia de la S.E. Relaves tendra una regulacién de tension

bajo carga de 22.9+2 x 2.5 %/0,5 kV.

e Niveles de aislamiento:

S.E. LA NINA 220kV

Tensidn Nominal.

Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal

L.T. LA NINA - FOSFATOS 220kV

Tensidon Nominal.

Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal

S.E. FOSFATOS 220/60/22.9kV

a. Equipamiento en 220 kV

Tension Nominal.

Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos

220 kV
245 kV
1050 kV pico
460 kV

220 kv
245 kV
1090 kV pico
410 kv

220 kV
245 kV
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Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 1050 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 460 kV

b. Equipamiento en 60 kV
Tensidon Nominal. 60 kV
Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos 72.5kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 325 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 140 kv

c. Equipamiento en 22,9 kV
Tensidn Nominal 22.9 kv
Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos 24 kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 125 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 50 kV

L.T. FOSFATOS - PUERTO 60kV
Tensidn Nominal. 60 kV
Tensién Mdaxima de Disefio de los Equipos 72.5kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 665 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 240 kV

S.E. PUERTO 60/22.9kV

a. Equipamiento en 60 kV
Tensidon Nominal. 60 kV
Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos 72.5 kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 325 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 140 kv

b. Equipamiento en 22,9 kV

Tension Nominal 22.9 kV

BATO01-REJ-FS505--15
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Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos 24 kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 125 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 50 kV

L.S.T. FOSFATOS — MINA WASTE LINE 22.9kV
Tensién Nominal. 22.9 kV
Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos 24 kV
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso 380 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 130 kv

S.E. MINA WASTE LINE 22.9kV
Tensidon Nominal. 22.9 kV
Tensidn Maxima de Disefio de los Equipos 24 kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 125 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 50 kV

L.S.T. FOSFATOS — RELAVES 22.9kV
Tensidn Nominal. 22.9 kV
Tension Maxima de Disefio de los Equipos 24 kV
Tension de Resistencia a la Onda de Impulso 125 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 50 kV

S.E. RELAVES 22.9/0.48kV

a. Equipamiento en 22.9 kV
Tensidn Nominal. 22.9 kV
Tension Maxima de Disefio de los Equipos 24 kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso 125 kV pico
Tensidn de Resistencia a la Frecuencia Nominal 50 kv

BATO01-REJ-FS505--15
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b. Equipamiento en 0.48 kV

Tension Nominal 0.48 kv
Tension Maxima de Disefio de los Equipos 0.75 kV
Tensidn de Resistencia a la Onda de Impulso -
Tensién de Resistencia a la Frecuencia Nominal 3 kv

¢ Niveles de Cortocircuito
S.E. LA NINA nivel de 220 kV 40 kA
S.E. FOSFATOS nivel de 220 kV 40 kA
S.E. FOSFATOS nivel de 60 kV 31.5 kA
S.E. FOSFATOS nivel de 22.9 kV 25 kA
S.E. PUERTO nivel de 60 kV 31.5 kA
S.E. PUERTO nivel de 22.9 kV 25 kA
S.E. MINA WASTE LINE nivel de 22.9 kV 25 kA
S.E. RELAVES nivel de 22.9 kV 25 Ka
S.E. RELAVES nivel de 0.48 kV 50 kA

BATO01-REJ-FS505--15
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

Las instalaciones a implementarse para el proyecto de Fosfatos son las siguientes:

e El proyecto de Fosfatos tiene previsto iniciar sus operaciones en el afio 2018,
atendiendo la carga inicial de 40.2MVA y éste serd alimentado mediante una linea de
transmisidon S.E. Nifia - S.E. Fosfatos en 220kV, de 40.5km de longitud, el conductor
utilizado sera del tipo ACAR 750 MCM con un conductor por fase. Se considera la
utilizacion de cable de guarda tipo OPGW. La disposicion de los conductores serd
vertical.

e En la subestacién Fosfatos se tendra dos (02) transformadores de potencia de
220/64/24kV, 75-90/15-18/60-72MVA ONAN-ONAF cada uno y contaran con regulador
automatico bajo carga de +10x1% en el lado de alta tensidn, los cuales operardn en
paralelo en la barra de 60kV. Asimismo, en las barras de 22.9kV se instalaran dos barras
de 22.9kV unidas por un tie-breaker y en cada barra de 22.9kV se instalara un banco de
condensadores. Para el afio 2018 solo es necesario que el banco de condensadores
ubicado en la barra 22.9kV del transformador TR1 tenga 2MVAR, mientras que en los
anos siguientes es necesario que el banco de condensadores en la barra 22.9kV de los
transformadores TR1 y TR2 tengan 4MVAR y 10MVAR respectivamente.

e La subestacidn Fosfatos atenderd la demanda en 60kV de la S.E. Puerto el cual se
encuentra a una distancia de 31.9km de longitud, también la S.E. Fosfatos atendera una
demanda en 22.9kV de la S.E. Relaves, S.E. Mina Waste Line y Mina Ore Line los cuales
se encuentran a una distancia inicial de 4.8km, 0.9km y 3.8km para el afio 2018 y 20km,
6km y 9km para el afio 2024 respectivamente. Asimismo, en la barra de 22.9kV de la
S.E. Mina Waste Line se instalard un banco de condensadores de 4MVAR (trabajara
cuando opere toda la carga) y en la barra de 22.9kV de la S.E. Puerto se instalara un
banco de condensadores de 4MVAR.

e E| disefio de los alimentadores en media tensién tendran en consideracién el nivel de

flexibilidad para adaptarse al Esquema de Rechazo Automdtico de Carga por Minima
Frecuencia.

A continuacidn se describe las nuevas instalaciones que corresponden a esta subestacion:

BATO01-REJ-FS505--15 11
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2.1. S.E. LA NINA 220kV
a. Bahia delinea a S.E. Fosfatos 220kV
Equipamientos de potencia:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Seccionador de barra 245 kV, 1050 kVp, 2500 A, 40 KA. 03 Proyectado
Interruptor de potencia tripolar 245 kV, 1050 kVp, 3150 A., 40 KA. 01 Proyectado
Transformadores de corriente, 245 kV, 1050 kVp, 300-350/1-1-1-1 03 Provectado
A., 10/10/10/5 VA, 5P20/5P20/5P20/0.2 y
Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 245 kV, 1050 o1 Provectado
KVp, 2500 A., 40 KA. y
Transformadores de tension capacitivo, 245 kV, 1050 kVp, 03 Provectado
220/4/3:0.1/4/3:0.1/4/3:0.1/43 kV, 30/30 VA, 0.2/3P. 4
Pararrayos de oxido metalico, 172 kV, 139 MCOV, 10 KA, clase 3.
03 Proyectado
Trampas de Onda, 220 kV, 1600 A, 40 kA, Resistencia 8000hm
03 Proyectado
Celdas de proteccién y medicion:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Celda de proteccion y mediciéon bahia de Linea 220 kV:
- Relé Multifuncion diferencial de linea (prot. principal).
- Relé Multifuncion diferencial de linea (prot. secundaria). 01 Proyectado
- Relé de bahia diferencial de barras SIEMENS/7SS523.
- Medidor Multifuncién.
2.2. S.E. FOSFATOS 220/60/22.9kV
a. Bahia delineaa S.E. La Nifia 220kV
Equipamientos de potencia:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Seccionador de barra 245 kV, 1050 kVp, 2500 A, 40 KA. o1 Proyectado
Interruptor de potencia tripolar 245 kV, 1050 kVp, 3150 A., 40 KA. o1 Proyectado
Transformadores de corriente, 245 kV, 1050 kVp, 300-350/1-1-1-1 03 Provectado
A., 10/10/10/5 VA, 5P20/5P20/5P20/0.2 4
Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 245 kV, 1050
01 Proyectado

kVp, 2500 A., 40 KA.

BATO01-REJ-FS505--15
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Transformadores de tension capacitivo, 245 kV, 1050 kVp, 06 Provectado
220/43:0.1/43:0.1/4/3:0.1/43 kV, 30/30 VA, 0.2/3P. y
Pararrayos de oxido metalico, 172 kV, 139 MCOV, 10 KA, clase 3.

03 Proyectado
Trampas de Onda, 220 kV, 1600 A, 40 kA, Resistencia 6000hm
03 Proyectado

Celdas de proteccién y medicion:

EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES

Celda de proteccion y medicion bahia de Linea 220 kV:
- Relé Multifuncion diferencial de linea (prot. principal).
- Relé Multifuncién diferencial de linea (prot. secundaria). 01 Proyectado
- Relé Multifuncion diferencial de barra
- Medidor Multifuncién.

b. Bahia de transformacidn 220/60/22.9kV

Equipamientos de potencia lado 220kV:

EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Seccionador de barra 245 kV, 1050 kVp, 2500 A, 40 KA. 02 Proyectado
Interruptor de potencia tripolar 245 kV, 1050 kVp, 3150 A., 40 KA. 02 Proyectado
Transformadores de corriente, 245 kV, 1050 kVp, 300-600/1-1-1-1 06 Provectado
A., 10/10/10/5 VA, 5P20/5P20/5P20/0.2 y
Pararrayos de oxido metdlico, 172 kV, 139 MCOV, 10 KA, clase 3.
) . 06 Proyectado
Montaje sobre transformador de potencia.
Equipamiento del Transformador de Potencia
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Transformador de Potencia, trifadsico 220+10x1.0%/64/24kV,
1050/325/125 kVp (BIL) 75-90/15-18/60-72 MVA, refrigeracion
02 Proyectado
(ONAN/ONAF), YNyn,Ynyn,YNd5,, con devanado en delta para
compensacion, con regulacion de tension bajo carga automatico.
Equipamientos de potencia lado 60kV:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Seccionador de barra 72.5 kV, 325 kVp, 2500 A, 31.5 KA. 02 Proyectado
| ia tripolar 72.5 kV, 325 kVp, 2 A., 31.5 KA.
nterruptor de potencia tripolar 72.5 kV, 325 kVp, 2500 A., 31.5 02 Proyectado
BATO01-REJ-FS505--15 13

VERSION O



RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO PARA EL PROYECTO BAYOVAR 9

60/+/3:0.1/4/3:0.1/V3 kV, 30/30 VA, 0.2/3P.

BAT001-REJ-FS505--15 PLANTA FOSFATOS VERSION B
Transformadores de corriente, 72.5 kV, 325 kVp, 200-400/1-1-1 A, 06 Provectado
10/10//10 VA, 5P20/5P20/0.2 y
Pararrayos de oxido metdlico, 54 kV, 43 MCOV, 10 KA, clase 3.

. . 06 Proyectado
Montaje sobre transformador de potencia.
Equipamientos de potencia lado 22.9kV:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES

Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 2000 A., 25 KA. 02 Proyectado
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 2000-4000/1-1-1 A., 12 Provectado
10/10/10 VA, 5P20/5P20/0.2 y
Transformador de corriente toroidal, 24 kV, 125kVp, 50/1 A., 10 VA,

02 Proyectado
5P20
Pararrayos de Oxido metalico, 48 kV, 38.5 MCOV, 10 KA, clase 3.

. ) 06 Proyectado

Montaje sobre transformador de potencia.
Resistencia de puesta a tierra, 500 A, Resistencia 26.44 Ohm.

02 Proyectado

Celdas de proteccidén y medicion:

EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES

Celda de proteccion y medicién de bahia de transformacion:

- Relé Multifuncién diferencial de transformador (principal).

- Relé Multifuncién sobrecorriente nivel 220kV (respaldo).

- Relé Multifuncion sobrecorriente nivel 60kV (respaldo). 02 Provectado

- Relé Multifuncion sobrecorriente nivel 22.9kV (respaldo). y

- Medidor Multifuncion nivel 220kV.

- Medidor Multifuncién nivel 60kV.

- Medidor Multifuncién nivel 22.9kV.

c. Bahia de linea a S.E. Puerto 60kV

Equipamientos de potencia:

EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES

Seccionador de barra 72.5 kV, 325 kVp, 2500 A, 31.5 KA.

01 Proyectado
Interruptor de potencia tripolar 72.5 kV, 325 kVp, 2500 A., 31.5 KA. o1 Proyectado
Transformadores de corriente, 72.5 kV, 325 kVp, 200-400/1-1-1 A., 03 Provectado
10/10/10 VA, 5P20/5P20/0.2 y
Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 72.5 kV, 325 o1 Provectado
kVp, 2500 A., 31.5 KA. y
Transformadores de tensién capacitivo, 72.5 KkV, 325 kVp, 06 Proyectado

BATO01-REJ-FS505--15
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Celdas de proteccién y medicion:

Celda de proteccion y medicién bahia de Linea 60 kV:
- Relé Multifuncion Diferencial de Linea (prot. primarial).

- Relé Multifuncioén Diferencial de Linea (prot. secundaria). 01 Proyectado
- Medidor Multifuncién.
d. Bahia de celdas de salida 22.9kV
Equipamientos de potencia:
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 1200 A., 25 KA. 20 Proyectado
Interruptor acoplamiento de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 2000 o1 Proyectado
A., 25 KA.
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 300-600/1-1 A.
60 Proyectado
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 2000-4000/1-1 A., 06 Provectado
20/20 VA, 5P20/0.2 Y
Transformadores de tensiéon inductiva, 24 kV, 125 kVp, 06 Provectado
22.9/3:0.1N3:0.1V3 kV. y

Celdas de proteccidén y medicion:

Celda de proteccion y medicién bahia de celdas de salida 22.9 kV:

- Relé Multifuncién de sobrecorriente. 22 Proyectado

Celda de proteccion bahia de celdas de salida 22.9 kV:

) . ., . 2 P
- Relé Multifuncién de frecuencia. 0 royectado

Celda de medicién bahia de celdas de salida 22.9 kV:
- Medidor Multifuncién.

22 Proyectado

BATO01-REJ-FS505--15 15
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2.3. S.E. PUERTO 60/22.9kV.

a. Bahia de transformacion 60/22.9kV

Equipamientos de potencia lado 60kV:

EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Equipo compacto que incluye Seccionador de tierra, Seccionador
de linea, Interruptor de potencia tripolar 150-300 A, 31.5kA y (03)
Transformadores de corriente 125-250/1-1-1 A, 10/10/10 VA, 01 Proyectado
5P20/5P20/0.2.
Transformadores de tensién capacitivo, 72.5 kV, 325 kVp, 03 Provectado
60/+/3:0.1/4/3:0.1/V3 kV, 30/30 VA, 0.2/3P. y
Pararrayos de oxido metalico, 54 kV, 43 MCOV, 10 KA, clase 3.

03 Proyectado
Equipamiento del Transformador de Potencia

EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Transformador de Potencia, trifasico 60+10x1.0%/22.9kV, 325/125
kVp (BIL) 10-12.5 MVA, refrigeracion (ONAN/ONAF), YNyn,.\,(NdS, o1 Proyectado
con devanado en delta para compensacién, con regulacién de
tension bajo carga automatico.

Equipamientos de potencia lado 22.9kV:

EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 630 A., 25 KA. o1 Proyectado
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 325-850/1-1 A, 03 Provectado
20/20 VA, 5P20/0.2 y
Transformador de corriente toroidal. o1 Proyectado
Transformadores de tension inductiva, 24 kV, 125 kVp, 03 Provectado
22.9/73:0.1/3:0.1V3 kV. y
Resistencia de puesta a tierra, 500 A, Resistencia 26.44 Ohm.

01 Proyectado

BATOO01-REJ-FS505--15
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Celdas de proteccién y medicion:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Celda de proteccion y medicion de bahia de transformacion:
- Relé Multifuncién diferencial de transformador (principal).
- Relé Multifunciéon sobrecorriente nivel 60kV (respaldo).
- Relé Multifunciéon sobrecorriente nivel 22.9kV (respaldo). 01 Proyectado
- Relé de sobrecorriente a tierra nivel 22.9kV.
- Medidor Multifuncién nivel 60kV.
- Medidor Multifuncion nivel 22.9kV.
b. Bahia de celdas de salida 22.9kV
Equipamientos de potencia:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 630 A., 25 KA. 06 Proyectado
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 60-120/./. A., 10/10 09 Provectado
VA, 5P20/0.2 4
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 35-70/./. A., 10/10 03 Provectado
VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 300-600/./. A., 10/10 03 Provectado
VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 90-180/./. A., 10/10 03 Provectado
VA, 5P20/0.2 4
Transformadores de corriente Toroidal, 24 kV, 125 kVp, 400/1 A, 06 Provectado
10 VA, CI 1 4
Celdas de proteccidén y medicién:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Celda de proteccion y medicién bahia de celdas de salida 22.9 kV:
- Relé Multifuncion de sobrecorriente. 06 Proyectado
- Medidor Multifuncion.
2.4.S.E. MINA WASTE LINE 22.9kV.
a. Bahia de linea a S.E. Fosfatos 22.9kV
Equipamientos de potencia:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 1250 A., 25 KA. 02 Proyectado

BATOO01-REJ-FS505--15
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Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 1000-1250/1/1 A., 06 Provectado
10/10 VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de tension inductiva, 24 kV, 125 kVp, 06 Provectado
22.9/V3:0.1/3:0.1V3 KV. y

Celdas de proteccidén y medicion:

EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Celda de proteccion y medicién bahia de Linea 22.9 kV:
- Relé Multifuncion sobrecorriente. 02 Proyectado
- Medidor Multifuncién.
Bahia de celdas de salida 22.9kV
Equipamientos de potencia:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Seccionador de Barra. 07 Proyectado
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 200-225/1/1 A., 06 Provectado
10/10 VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 375-400/1/1 A., 09 Provectado
10/10 VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 90-100/1/1 A, 03 Provectado
10/10 VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 150/1/1 A., 10/10 03 Provectado
VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de corriente Toroidal. 07 Proyectado
Celdas de proteccién y medicion:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Celda de proteccion y mediciéon bahia de celdas de salida 22.9 kV:
- Relé Multifuncion de sobrecorriente. 07 Proyectado
- Medidor Multifuncién.
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2.5. S.E. RELAVES 22.9/0.48kV.
a. Bahia de transformacién 22.9/0.48kV
Equipamientos de potencia lado 22.9kV:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Interruptor de potencia tripolar 24 kV, 125 kVp, 80 A., 25 KA. o1 Proyectado
Transformadores de corriente, 24 kV, 125 kVp, 50-80/1-1 A., 10/5 03 Provectado
VA, 5P20/0.2 y
Transformadores de tension inductiva, 24 kV, 125 kVp, 03 Provectado
22.9N3:0.13:0.1V3 kV. y
Pararrgyos de Oxido metalico. Montaje sobre transformador de 03 Proyectado
potencia.
Equipamiento del Transformador de Potencia
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Transformador de Potencia, trifasico 22.9+2x2.5%/0.5kV, 125/- kVp o1 Provectado
(BIL) 2-2.5 MVA, refrigeracion (ONAN/ONAF), Dyn1. y
Equipamientos de potencia lado 0.48kV:
EQUIPOS CANT OBSERVACIONES
Interruptor de potencia tripolar, 3000 A., 50 KA. o1 Proyectado
Transformadores de corriente, 3000-3500/1-1 A., 10/10 VA, 03 Provectado
5P20/0.2 Y
Transformadores de corriente Toroidal, 100/5 A.
01 Proyectado
Pararrgyos de 6xido metélico. Montaje sobre transformador de 03 Proyectado
potencia.
Celdas de proteccién y medicion:
EQUIPOS CANT | OBSERVACIONES
Celda de proteccion y medicién de bahia de transformacion:
- Relé Multifuncion sobrecorriente nivel 22.9kV con display de 01 Proyectado

medicion.
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b. Bahia de celdas de salida 22.9kV

Equipamientos de potencia:

Interruptor de potencia tripolar, 900 A., 50 KA.

05 Proyectado

Celdas de proteccién y medicion:

Celda de proteccion y mediciéon bahia de celdas de salida 22.9 kV:

) : . - L 05 Proyectado
- Proteccion diferencial de carga para baja tension. 4
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3. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS ELECTRICOS.

3.1. FLUJO DE POTENCIA Y CORTOCIRCUITO

e De las simulaciones de flujo de carga se concluye que para las condiciones normales de

operacion del nuevo sistema eléctrico Planta de Fosfatos trabajando en el afio 2018 con una

potencia instalada de 38.59 MW vy trabajando en el afio 2024 con una potencia instalada de

66.23 MW, el sistema mantiene el adecuado perfil de tensiones y no presenta sobrecargas.

e La relacidn de transformacion de los CT’s a suministrarse en las subestaciones La Nifia —

Fosfatos — Puerto — Mina Waste Line — Mina Ore Line — Relaves, deben quedar ajustados

como se detallan a continuacién:

S.E. LA NINA 220KV - SALIDA A FOSFATOS

- Celda delinea

S.E. FOSFATOS 220KV - LLEGADA DE LA NINA
- Celda delinea

S.E. FOSFATOS 220/60/22.9KV - TRAFOS TR1 Y TR2
- Bushing de transformador lado 220kV

- Bushing de transformador lado 60kV
- Celda principal 22.9kV

S.E. FOSFATOS 60KV - SALIDA A PUERTO
- Celda delinea

S.E. FOSFATOS 22.9KV - CIRCUITOS
- Celda salidas

- Celda salida a Mina Waste Line

- Celda de acople

S.E. PUERTO 60/22.9KV - TRAFO TR3
- Celda principal 60kV
- Celda principal 22.9kV

300/1 A

300/1 A

300/1 A
200/1 A
2000/1 A

200/1 A

300/1 A
600/1 A
2000/1 A

125/1 A
325/1 A

BATOO01-REJ-FS505--15
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S.E. PUERTO 22.9KV - CIRCUITOS
- Celda salida (Reserva, Ckto 2 y Ckto 1) 60/. A
- Celda salida Petroperu 35/.A
- Celda salida Sala de aguas 90/. A
- Celda salida Banco de condensadores 300/1A
S.E. MINA WASTE LINE 22.9KV
- Celdas principales 22.9kV 1000/1 A
S.E. MINA WASTE LINE 22.9KV - CIRCUITOS
- Celda salida (Waste Line 1y Reserva 1) 200/1 A
- Celda salida (Waste Line 2, Spreader Line y Reserva 2) 375/1 A
- Celda salida Waste Line 3 90/1 A
- Celda salida Banco de Condensadores 150/1 A
S.E. RELAVES 22.9/0.48KV - TRAFO TR4
- Celda principal 22.9kV 80/1 A
- Celda principal 0.48kV 3000/1 A

e De la simulacidon de corrientes de cortocircuito, para los nuevos transformadores de

potencia se obtienen las siguientes corrientes de falla subtransitorias maximas:

- FOSFATOS nivel de 220kV

- FOSFATOS nivel de 60kV

- FOSFATOS nivel de 22.9kV

- PUERTO nivel de 60kV

- PUERTO nivel de 22.9kV

- MINA WASTE LINE nivel de 22.9kV
- MINA ORE LINE nivel de 22.9kV

- RELAVES nivel de 22.9kV

- RELAVES nivel de 0.48kV

3.323 kA
1.053 kA
7.744 kA
0.809 kA
1.032 kA
7.316 kA
4.062 kA
1.147 kA
45.788 kA

Con estos valores se debera verificar que la relacién de transformacion de los nuevos TC's a
implementarse en 220kV, 60kV, 22.9kV y 0.48kV de la nueva Planta de Fosfatos sean los
adecuados para el transportar su carga de demanda y que estos no se saturen para estas

fallas. También con estos valores se debera verificar que la capacidad de ruptura de los

nuevos interruptores sean los adecuados.

BATOO01-REJ-FS505--15
VERSION B
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se debe acondicionar la teleproteccidn y la fibra dptica para la proteccion diferencial de
linea a implementarse para la linea de transmisién La Nifia — Fosfatos 220kV.

e De la simulacidn de estabilidad transitoria, para una falla monofasica se debera activar el
recierre monofdsico considerando un tiempo muerto de 500ms.

BATOO01-REJ-FS505--15 23
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ANEXO A

DIAGRAMAS UNFILARES DEL PROYECTO
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CONTENIDO
1.- DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL

2.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES S.E. LA NINA 220kV (NUEVA
CELDA DE SALIDA)

3.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES NUEVA S.E. FOSFATOS
220/60/22.9kV

4.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES NUEVA S.E. PUERTO
60/22.9kV

5.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES NUEVA S.E.MINA WASTE LINE
22.9Kv

6.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES NUEVA S.E. RELAVES
22.9/0.48kV
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S.E. PUERTO 60/22.9kV

BATO11-EPO-FS505—15
VERSION C




9l 7 Gl 7 vl 7 €l 7 z L 7 0l 7 6 7 8 | L 7 9 7 7 v € 7 Z 7 }
. vHO4 Jyanon £y Ojouioy A3¥ | sia vHO3d | A3
o o A+ A6'22/09 OLY3Nd NOIOYLS3ENs Y g
€0 -
ono4 4= NOIDO3L0dd 3A dV14dINN YINVEOVIA 5102/60/L1 | oI anuo Buj 00vSIARY 9
€000-€Y 5102/60/L) Jonby 013 00¥rNgIQ [
ONYId N S3NOIOD3.L0¥d 3d NOIOVNIGHOOD 3d 01dN.Ls3 §102/60/L) opnby 3013 0avy3sia NN V3| SL/60/LL | Y
VAWSIZ'Z VAWSTZ'Z VAWT'E VAWSZ'T
o143nd o.143nd YV 30 vNOY 30 $340AVSNIANOD 3d OINYE NY3d0YL3d vAY3S3Y
VAWI'0 L.N OLINJYID Z.N OLINJYID SYanod 3a v1vs -
SIYVITIXNY SOIDINYIS A
T >-vAOT T >-vAOT T >-vAOT T >-vAOT T D-vAOT T >-vAOT
vI/00t vI/00% vI/00t v1/00% vI/00% vI/00t
9 Y
Z2°0°1>-vAOT 20 '12-¥A0T Z2°0'12-¥A0T 20 '12-¥A0T " Z2°0°1>-¥AOT
02dS-VAOT 2dS-VAOT. 02dS-VAOT. 02dS-YAOT _ 2dS-YAOT 02dS-VAOT.
v/ /0Z1-09 v//071-0¢ v//081-06 v/ //009-00€ v//0L-SE v/ /02109
o1 pJ] o1 o1 o1 o1
] wr
] wise wisz wise wise wisz wisz
Y0E9 Y0E9 voe9 V0E9 V09 Yoe9
% NI NI NI NI NI NI
N6'cc
Z2°01>-vAOT
02dS-vAOT
0ZdS-YAOT
VI/1/1/058-52€
21
_M_M (2174
voe9
il L
NI
20 '12-¥A0T
W dE-VAOT
[ RAylyai
n Mtg \3 74
Ve
wyo vr'9z
625 01 Y005
SPOUANA
MNI6°TZ/%TXOTF09
(4¥NO) YVAWSZT
(NVNO) vAWOT
£Y1
I
R
012YdINOI
| 0diNd3 |
| |
| |
[— |
| .. |
WIS'TE
! V00E-0ST !
| digr L NI |
| |
| |
| |
| |
o % |
| |
| |
T Z012-YAOT |
| 02dS-¥AOT | 03Nn0078 30 3139 198
. ozdsADL |
| vI/H/T/0sESE | JOQVNYOISNYHL 30 VIONIYISIQ 18
N A oL
| |
, , HOLANYYALNI VTV 4905
W
o Do ittt Mty NOISNAL VWXV y
.
rvnoe @.@ NOISNIL VWININ 65/L2
3%\\%\ 7 NS VY3l 30 3LNINY0OIIEOS NLS/NOG
T0/T0/ 09 @ S3SV4 30 ILNINY0OIWE0S 15/05
0€d211
V31l 30 TYNOIOOIIQ ILNIRHOOINEOS
;I | 3Sv4 30 YNOIDO3YIA 3LNIRYOOINE0S NL9/ L9
uolooejoud ep uopuny sp uopduoseq odi|
1suy obipoy
09 SOLY4SO4 “3°S 3d INIIA
9l | s T v T e 1T W[ o T e T s 1T r T 9 ] | v e [z ] |




ESTUDIOS ELECTRICOS

ESTUDIO DE PREOPERATIVIDAD PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

BAT011-EPO-FS505--15

PLANTA FOSFATOS

VERSION C

5.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES NUEVA

S.E. MINA WASTE LINE 22.9kV

BATO11-EPO-FS505—15
VERSION C




9l 7 Gl 7 vl 7 €l 7 z 7 L 7 0l 7 6 7 8 | L 7 9 7 G 7 v 7 € 7 Z 7 }

o cop M+ AM6°2Z 3NIT ILSVM VNI NOIOV1S3ENS — WL e
vo o104 4= NOIDO31L0dd 3A "VIIHdINN VAVHEOVIA S102/60/L1 | ouA 1anuo by VSR 3
¥000-€V S102/60/L1 Jojinby fou3 0QvN8Ia g
ONVId N S3ANOIOO310¥d 3d NOIOVNIGHOOD 3d 01aN1s3 5102/60/L1 Loy 1013 00¥35I0 AN V3| SL/60/LL | Y| Y
r
|
VAWS6'TT VAWE VAWSZET YAWL
¢ vA¥3s3Y P oA§3sIY INIT ¥30VYHdS £ 3INIT 3LSYM Z NI 3LSYM EVET SIHOQYSNIANO2 30 OONVE| H
vvss

A
D)

A
D)

» o) o) o) o) Q
" z0 10-vA0T z0 10-vA0T " z0 12-vA0T z0 10-vA0T " z0 12-vA0T " z0 12-vA0T " comor |9
02dS-VAOT 02dS-VAOT 02dS-vAOT 02dS-VAOT 02dS-vAOT 02dS-VAOT 0ZdS-vAOT
VI/1/000-5L€ vi/1/sz-002 VI/1/000-5€ VI/1/00T-06 VI/1/000-5€ vi/1/se-00¢ VI/1/0ST
—— oL oL oL oL oL oL o1
&
sz vise
voszr voszr
NI NI
Zop-vAor Zop-vAor
0zds-vAor 0zds-vAor
ar 0zds-vAor 0zds-vAor
7 V1/1/1/0521-000T V1/1/1/0521-000T m 2 \ |\ m H ,W. q\\_\—
I oL Vo1
70 10-%A
") = /%1% /%1%
@ To/ 62 M7/ 70/ 6ez

JA JA
@ melcaesl]
Z VINIT T ViINIT VION3NO3¥4 30 3INIIAVHO
A6°CZ SOLV4SO4 '3°'S 30 INIIN A6°CZ SOLV4SO4 '3°'S 30 INIIN VIONINO3Y48NS aig/nig
HOLdNAYILNI VIV 4 4808
NOISNIL VANIXYIN
NOISNIL VWININ 66/1¢
VY431l 30 3LN31¥¥003480S NLS/NOS
S3SV4 30 LNIIHH0D3HE0S 1G/08
V43Il 30 T¥NOIOO3HIA 3LNI¥H003480S
3SVY4 30 TYNOIDO3HIQ 3LN3I¥4003480S NL9/L9
uolooejoud ep uopuny sp uopduoseq odi|
1suy obipoy
9l 7 gl 7 z 7 L 7 L 7 9 7 g 7 v € 7 Z 7 |




ESTUDIOS ELECTRICOS

ESTUDIO DE PREOPERATIVIDAD PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

BAT011-EPO-FS505--15

PLANTA FOSFATOS

VERSION C

6.- DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES NUEVA

S.E. RELAVES 22.9/0.48kV
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8.2 ANEXO 02

Tabla de cantidades



TABLA DE CANTIDADES
S.E. AMPLIACION

LAGUNA LA NINA 220KV

INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE
TRANSMISION Y SUBESTACION



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: AMPLIACION SUBESTACION LA NINA 220kV

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTRO PRINCIPALES

2.1 EQUIPOS PATIO DE LLAVES 220 KV

ITEM DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

01.00.00 | EQUIPOS PATIO DE LLAVES 220 Kv

01.01.00

por resorte, con mecanismo para accionamiento local y remoto.

Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6, Operacion unitripolar
245kV, 3150A, 40kA, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31 mm/kV, con mando

Und

01.02.00

mm/kV, con mando a motor y/o manual, con mecanismo para
accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo.

Seccionador de barra tripolar de doble apertura central 245KV, 1600A,
650kVp (BIL), 40 kA-1s, 2 columnas de aisladores p/polo, linea de fuga 31

Und

01.03.00

candado de seguridad.

Seccionador de linea tripolar de apertura central con cuchilla de puesta a
tierra 245KV, 2 columnas de aisladores por polo, 1600A,650kVp (BIL), 40
kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con mando a motor y/o manual, con
mecanismo de accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo y

Und

01.04.00

Transformador de corriente tipo columna, cuatro arrollamientos

caja de agrupamiento de cables (x1).

secundarios 245kV, 1050 kVp (BIL), de 4 ndcleos sumergidos en aceite,
4x(300-350)/1A, 10VA-5P20, 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV. Incluye

Und

01.05.00

(x1).

Transformador de tension capacitivo tipo columna tres arrollamientos
secundarios de 245kV, (220/4/3) /(0.1/3)/(0.1/43)/(0.1/7/3) kV, 1x30VA
CLO5, 2x30VA 3P, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31mm/kV. Incluye unidad
de acoplamiento p/conexién fase - fase, caja de agrupamiento de cables

Und

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15)




INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.06.00 | Trampa de onda; montaje sobre Transformador de tensién. Und 1
Seccionador de barra tipo pantégrafo tripolar 245KV, 1600A,650kVp (BIL),
01.07.00 40 kA-;s, linea de fuga 3; mm/kV, con mando a mqtor y{q manual, con Und >
mecanismo de accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo.
Incluye trapecio superior.
01.08.00 | Aislador porta barras 245 kV, 1050 kVp (BIL) Und 7
01.09.00 (Ej):ss(?:rrgg:dor de sobretensiones (ZnO) 172KV, clase 3 con contador de Und 3
01.10.00 | Caja de agrupamientos para transformadores de tensién und 1
01.11.00 | Caja de agrupamientos para transformadores de corriente und 1
2.2 SALA DE CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.01.00 | SALA DE CONTROL
02.01.00 | TABLEROS
02.01.01 I]itl)lﬁreo de proteccion y control de la LT La Nifia - Fosfatos 220 kv, que Und 1
- 02 Relés multifuncién de Proteccion Diferencial de Linea.
- 01 medidor multifuncién
- 01 medidor multifuncién
02.01.02 | Tablero de medicién para las lineas 220kv; que incluye: Und 1
- 01 medidor multifuncién
- 01 switch industrial de 24 puertos
- 01 Registro de fallas
02.01.03 | Tablero para el sistema S.A.S. Und 1
02.01.04 | Tablero para el sistema de Telecomunicaciones Und 1
02.01.05 | Tablero para servicios auxiliares 380-220VCA, 3F + N; que incluye: Und 1
- 14 Interruptor termo magnético 60A, 16kA
- 02 interruptor horario
- 01 Medidor digital
02.01.06 | Tablero para servicios auxiliares 125 VCC + 48 VCC, 10KA, que incluye: Und 1

-> servicios auxiliares 125 VCC, que incluye:

- 10 Interruptores termos magnéticos 30A, 16kA 10KA.

- 02 Medidores Digitales

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

-> servicios auxiliares 48 VCC, 10KA, que incluye:

- 10 Interruptores termos magnéticos 30A, 16kA 10KA.

- 02 Medidores Digitales

02.02.01 | Cargador Rectificador auto soportado 380 Vac //125 Vcc - 75A, 100A Und 1
02.02.02 | Cargador Rectificador auto soportado 380 Vac // 48 Vcc - 75A Und 1
02.02.03 | Banco de Baterias NiCd,125Vcc 480AH, incluye soportes Und 1
02.02.04 | Banco de Baterias NiCd, 48VCC 180AH, incluye soportes Und 1
02.02.04 | Operador - Estacién de Trabajo Und 1

2.3 TRANSPORTE

03.01.00 | Transporte de suministros principales Glb 1

2.4 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3 SUMINISTRO DE MATERIALES COMPLEMENTARIOS

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE:

FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: AMPLIACION SUBESTACION LA NINA 220kV

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTRO COMPLEMENTARIOS

3.1

SISTEMA DE BARRAS

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

01.00.00

SISTEMA DE BARRAS

01.01.00

SISTEMA DE BARRAS 220kV

01.01.01

Cadena de Aisladores tipo suspensién vidrio templado antifog
146x280mm, , linea de fuga 432mm, para cable de conexiéon de 400mm?2;
incluye:

Cijt

15

- 20 Aisladores de vidrio

- 01 Grillete recto

- 01 Adaptadores anillo bola

- 01 Casquillos ojo

- 01 Grapas de suspension

- 01 Varillas para armar

01.01.02

Cadena de Aisladores tipo anclaje de vidrio templado antifog 146x280mm,
linea de fuga 432mm,para conductores duplex AAAC Cowslip 1013 mm2;
incluye:

Cit

21

- 20 Aisladores de vidrio

- 01 Grillete recto

- 01 Adaptadores anillo bola

- 01 Casquillos ojo

- 01 Grapas de suspension

- 01 Grillete de doble via

- 01 Grapa de compresién para cables de 400 mm?2.

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

- 01 Grapa de compresion para barra de 506 mm2.
01.01.03 iz%egzvt\jlgli,gisllgfgrri?ntizp;)ci)niﬁlgj:e con tensor para conductores duplex Ct 18

- 20 Aisladores de vidrio

- 01 Grilletes recto

- 01 Adaptadores anillo bola

- 01 Casquillos ojo

- 01 Grapas de suspension

- 01 Grillete de doble via

- 02 Grapa de compresion para cables de 1013 mm2.

- 01 Tensado
01.02.00 ACCESORIOS PARA CABLES DE CONEXION ENTRE EQUIPOS

SISTEMA DE BARRAS Ay B
01.02.01 %ﬂgctor de soporte recto para aislador portabarra y cable AAAC 400 Und 7
01.02.02 | Conector en 90° para Seccionador de barra y cable AAAC 400 mm2 und 6
01.02.03 %ﬂgctor en 90° para Seccionador de tipo pantografo y cable AAAC 400 Und 18
01.02.04 | Conector recto para interruptor de potencia y cable AAAC 400 mm2 und 6
01.02.05 | Conector recto para seccionador de linea y cable AAAC 400 mm2 und 6
01.02.07 | Conector recto para transformador de corriente y cable AAAC 400 mm2 und 6
01.02.08 g:;:;tﬁlra?r;:;)l; %a;}riot(r)?nn:np; de onda y transformador de tensién Und 6
01.02.09 g:r;%c(:)tr?]rnfgra derivacién en T, derivado- pasante para pararrayos, cable Und 6
01.02.10 | Conector para Pararrayos, cable de 400mm?2. Und 3
01.02.11 an(r)]?Ze():/'[ogapbz?;ad(le;fi(\)/grﬂ(r’)ﬁzen T de cable de linea de transmision ACAR 380 Und 6
01.02.12 | Accesorios de sujecién antimovimiento para barras, seccién 1013mm2 Und 6
01.02.13 | Cables para Barraje tipo AAC Cowslip 506 mm2 (LO0O0OMCM). (Barra Ay B) m 720
01.02.14 | Cables de conexion entre equipos tipo AAAC 400 mmz2. m 273
01.03.00 | PROTICOS Y ESTRUCTURAS
01.03.01 | Pérticos de Barras y Lineas Ton 55.65
01.03.02 | Estructuras Soporte de Equipos Ton 14.25

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.2 CABLE DE CONTROL Y FUERZA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | CABLES DE CONTROL Y FUERZA
02.01.00 | Cable Sistema de Fuerza CA y CC Varios Calibres m 2800
02.02.00 | Cable de guarda EHS-10 mm2 m 220
02.03.00 | Cable Sistema de Control, varios calibres m 6200
3.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
03.01.00 | Cable de cobre desnudo 4/0 AWG, enterrado a 0.8m. m 1810
03.02.00 | Cable de cobre desnudo 2/0 AWG, en canaleta. m 460
03.03.00 | Vanilla Copperweld 16mm x 2,40m und 9
03.04.00 | Conectores en cruz horizontal con soldaduras exotérmicas Und 60
03.05.00 | Conectores en "T" horizontal con soldaduras exotérmicas uUnd 40
03.06.00 | Cola de conexion en Pérticos y soportes en cable N°2/0 AWG und 30
03.06.01 |tierra de cultivo m3 280
03.08.00 | Bentonita Glb 1
3.4 SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 | SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
04.01.00 [ INSTALACIONES ELECTRICAS EXTERIORES
040102 o teluminaiin con dos paas e vapor e s te ata preson | g | 29
04.01.03 | Pastoral de FG tipo parabdlico simple. Und 20
04.01.03 | Reflector con lampara de vapor de sodio tubular de 250W, 220 Vac. Und 4

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.01.04 | Equipo de iluminacién de emergencia , con lampara de 50W - 220 Vca. Und 2
04.01.05 | Cables de iluminacion exterior 3-1x4mm2,NYY. m 1050
04.01.06 | Cables de iluminacion exterior de emergencia 2-1x4mm2,NYY. m 300
04.02.00 | SISTEMA DE TOMACORRIENTE EXTERIORES
04.02.01 | Tomacorriente industrial para exterior, trifasico 4 hilos, 380 Vac, 30 A. Und 2
04.02.02 | Tomacorriente industrial para exterior, monofasico220 Vac, 30 A. Und 2
04.02.03 | Cables de tomacorriente 2x16A, 4-1x6mm2,NYY m 400
04.02.04 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 80

3.5 SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 | SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
05.01.00 | SISTEMA DE VENTILACION
05.01.01 E;;%gg;%%ﬂi(gé?g CFM), 1725 RPM, 1/4 HP, Motor a prueba de Und 5
05.01.03 | Rejilla metalica galvanizada y filtro de aire, 0.3m x 0.9m und 4
05.02.00 | SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
05.02.01 | Equipo de aire acondicionado 4800 BTU/h, SPLIT (piso/techo), sin ductos Und 1

3.6 SISTEMA CONTRA INCENDIO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 | SISTEMA CONTRA INCENDIO
06.01.00 | Panel de sistema contra incendio Und 1
06.02.00 | Bocina de alarma de sistema contra incendio Und 1
06.03.00 | Detectores de humo Und 6
06.04.00 | Cables de comunicacion alarma contra incendio m 300

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

06.05.00 | Extintores portatiles de 25 kg Und 2

06.06.00 | Extintores portatiles de 12 kg Und 2

3.7 TRANSPORTE

07.00.00 | TRANSPORTE

07.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

3.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 MONTAJE ELECTROMECANICO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: AMPLIACION SUBESTACION LA NINA 220kV
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

41 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
01.00.00 | ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
01.01.00 | Trabajos preliminares (limpieza y replanteo) Glb 1
01.02.00 | Operacién de campamento Mes 1

4.2 MONTAJE PORTICOS Y SOPORTES DE EQUIPOS

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
02.00.00 | MONTAJE PORTICOS Y SOPORTES DE EQUIPOS
02.01.00 | Montaje de Pérticos en 220 KV Ton 23.75
02.02.00 | Montaje de Estructura soporte de equipos en 220kV Ton 5.20

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.3

MONTAJE DE EQUIPOS - PATIO LLAVES 220 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

03.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS - PATIO LLAVES 220 KV

03.01.00

Montaje de Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6,0peracion
unitripolar 245kV, 3150A, 40kA, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31 mm/kV,
con mando por resorte, con mecanismo para accionamiento local y
remoto, incluye soporte metalico.

Und

03.02.00

Montaje de Seccionador de barra tripolar de doble apertura central 245KV,
1600A, 650kVp (BIL), 40 kA-1s, 2 columnas de aisladores p/polo, linea de
fuga 31 mm/kV, con mando a motor y/o manual, con mecanismo para
accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo.

Und

03.03.00

Montaje de Seccionador de linea tripolar de apertura central con cuchilla
de puesta a tierra 245KV, 2 columnas de aisladores por polo,
1600A,650kVp (BIL), 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con mando a
motor y/o manual, con mecanismo de accionamiento local y remoto, con
dispositivo de bloqueo y candado de seguridad; incluye soporte metalico.

Und

03.04.00

Montaje de Transformador de corriente tipo columna, cuatro arrollamientos
secundarios 245kV, 1050 kVp (BIL), de 4 nucleos sumergidos en aceite,
4x(300-350)/1A, 10VA-5P20, 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV. Incluye
caja de agrupamiento de cables (x1) y estructura soporte.

uUnd

03.05.00

Montaje de Transformador de tensién capacitivo tipo columna tres
arrollamientos secundarios de 245kV, (220/\'3) /(0.1/43)/(0.1/N3)/(0.1/\3)
kV, 1x30VA CLO5, 2x30VA 3P, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31mm/kV.
Incluye unidad de acoplamiento p/conexién fase - fase, caja de
agrupamiento de cables (x1) y estructura soporte.

uUnd

03.06.00

Montaje de Trampa de onda; Montaje suspendida en viga de pértico

uUnd

03.07.00

Montaje de Seccionador de barra tipo pantégrafo tripolar 245KV,
1600A,650kVp (BIL), 40 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con mando a
motor y/o manual, con mecanismo de accionamiento local y remoto, con
dispositivo de bloqueo. Incluye trapecio superior y estructura metalica.

und

03.08.00

Montaje de Aislador portabarras 245 kV, 1050 kVp (BIL)

und

03.09.00

Montaje de Descargador de sobretensiones (ZnO) 172KV, clase 3 con
contador de descarga

uUnd

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.4 MONTAJE SISTEMA DE BARRAS
ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
04.00.00 | MONTAJE SISTEMA DE BARRAS
Montaje de Cadena de Aisladores tipo suspension para conductores
04.01.00 | daplex AAC Cowslip 1013 mmz2, incluye accesorios y ferreteria para su CJt 12
montaje
04.02.00 Montaje de Cadena de Aisladores tipo anclaje para conductores duplex Ct 12
T AAC Cowslip 1013 mm2, incluye accesorios y ferreteria para su montaje
Montaje de Cadena de Aisladores tipo anclaje con tensor para conductores
04.03.00 | duplex AAC Cowslip 1013 mmz2, incluye accesorios y ferreteria para su CJt 12
montaje
04.04.00 Montaje de Aisladores de suspensién para seccionador semipantografo y Cit 6
T conductor AAAC 500 mm2, incluye accesorios y ferreteria para su montaje J
04.05.00 Montaje de Cadena de Aisladores tipo anclaje para conductor simple Cit 6
T AAAC 500 mm2, incluye accesorios y ferreteria para su montaje J
04.06.00 Montaje de Cadena de Aisladores tipo anclaje con tensor para conductor Cit 6
T simple AAAC 500 mmz2, incluye accesorios y ferreteria para su montaje ]
04.07.00 | Instalacién de Cables para Barraje tipo AAC Cowslip 1013 mm?2. Glb 1
04.08.00 | Instalacién de Cables para Barraje tipo AAAC 500 mm2. Glb 1
04.09.00 Instalauon de Con_ectores para Barraje tipo AAC Cowslip 1013 mm2, y Cit 1
equipos de  maniobra
04.10.00 Insta_lamon de Conectores para Barraje tipo AAAC 500 mm2, y equipos de Cit 1
maniobra
04.11.00 | Instalacién de Cable de guarda EHS-70 mm2 Glb 1
4.5 INSTALACION CABLES DE FUERZA Y CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
05.00.00 | INSTALACION CABLES DE FUERZA Y CONTROL
05.01.00 Insta.ll,auon de_Slstema de Fuerza CA y CC (incluye cables de media Glb 1
tensién y terminal)
05.02.00 | Instalacién de Sistema de Control Glb 1
05.03.00 | Suministro e Instalacion de Bandeja porta cables tipo escalerilla Glb 1

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.6 SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 | SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
lluminacién y Tomacorrientes exterior patio de llaves y perimetro; incluye:
06.01.00 | instalacion de puntos de luz, tomacorriente, tablero de distribucién, tendido | Glb 1
de tuberias PVC, cables conductores y accesorios.
lluminacién y Tomacorrientes exterior patio de llaves y perimetro; incluye:
06.02.00 | instalacion de puntos de luz, tomacorriente, tablero de distribucion, tendido | Glb 1
de tuberias PVC, cables conductores y accesorios.
4.7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
07.01.00 | Instalacion de cable de cobre desnudo 4/0 AWG m 1,650
07.02.00 | Instalacion de cable de cobre desnudo 2/0 AWG m 460
07.03.00 | Vanilla Copperweld 16mm x 2,40m Glb 9
07.04.00 | Conectores y soldaduras exotérmicas Glb 1
07.05.00 g;attiirrr;iiae;nrt]? rdee”éirt?(r)r)a con aditivos quimicos ( ho se considera movimiento Glb 1
4.8 MONTAJE DE EQUIPOS DE SALA DE CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
08.00.00 | MONTAJE DE EQUIPOS DE SALA DE CONTROL
08.01.00 | Montaje de Cargador Rectificador auto soportado 220 Vac // 48 Vcc - 75A Und 1
08.02.00 | Montaje de Banco de Baterias NiCd, 48VCA 300AH, incluye soportes Und 1
08.03.00 | Montaje de Cargador Rectificador auto soportado 380 Vac //125 Vcc - 75A | Und 1
08.04.00 | Montaje de Banco de Baterias NiCd,125Vcc 300AH, incluye soportes Und 1
08.05.00 | Montaje de Tablero de proteccion y control de la LT La Nifia - Fosfatos Und 1
08.06.00 | Montaje de Tablero de medida para las dos lineas antes referidas Und 1
08.07.00 | Montaje de Tablero para el sistema S.A.S. Und 1
08.08.00 | Montaje de Tablero para el sistema de Telecomunicaciones Und 1

209050-00028-0503.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
08.09.00 | Montaje de Tablero para servicios auxiliares 380-220VCA Und 1
08.10.00 | Montaje de Tablero para servicios auxiliares 125 VCC + 48 VCC Und 1
08.11.00 | Montaje de Panel de Control de Alarma Contra Incendio Und 1
08.12.00 | Montaje de Operador - Estacién de Trabajo Und 1

4.9 SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
09.00.00 | SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
Montaje del Sistema de ventilacion y aire acondicionado sala de control,
09.01.00 | incluye: instalacion de rejillas, extractores de aire y equipo de aire Glb 1
acondicionado.
4.10 EQUIPO CONTRAINCENDIO
ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
10.00.00 | EQUIPO CONTRAINCENDIO
Montaje del Sistema de deteccién de incendios; incluye: bocinas de
10.01.00 | alarma contra incendio, instalacion de tablero de distribucion, detectores Glb 1
de humo y tendido de cables.
4.11 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
11.00.00 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
11.01.00 | Pruebas de operacion Glb 1
11.02.00 | Prueba en servicio Glb 1
11.03.00 | Operacion experimental Glb 1
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4.12 CALIDAD Y MONITOREO EIA

12.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA

12.01.00 | Control de calidad Glb 1

12.02.00 | Monitoreo EIA Glb 1

4.13 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)
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5 OBRAS CIVILES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: AMPLIACION SUBESTACION LA NINA 220kV

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

5.1 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 | INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 | Movilizacién y desmovilizacion de maquinarias, equipos. Glb 1
01.02.00 | Movilizacién y desmovilizacion de campamento Glb 1
01.03.00 | Mantenimiento de campamento y guardiania Mes 4
01.04.00 | Campamento del Contratista (inc. Inst.sanitarias y eléctricas) Glb 1
01.05.00 | Limpieza del terreno m2 6,936
01.06.00 | Trazo, Nivelacion y Replanteo Topografico m2 6,936
5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS PATIO DE LLAVES 220 KV
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
2.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS PATIO DE LLAVES 220 KV
2.01.00 | TRANSFORMADOR DE TENSION (TCC) - 03 UND
2.01.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 17.98
2.01.02 | Nivelacién y compactacion m2 8.64
2.01.03 |Relleno compactado con material préstamo m3 12.42
2.01.04 | Eliminacion de materiales excedente m3 5.56
2.02.00 | SECCIONADOR DE BARRA TRIPOLAR (SB) - 01 UND
2.02.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 37.84
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
2.02.02 | Nivelacion y compactacion m2 16.49
2.02.03 | Relleno compactado con material préstamo m3 23.70
2.02.04 | Eliminacion de materiales excedente m3 14.14
2.03.00 | SECCIONADOR DE LINEA (SL) - 01 UND
2.03.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 37.84
2.03.02 | Nivelacion y compactacion m2 16.49
2.03.03 |Relleno compactado con material préstamo m3 23.70
2.03.04 |Eliminacion de materiales excedente m3 14.14
2.04.00 | SECCIONADOR DE BARRA TIPO PANTOGRAFO (SBP...) - 02 UND
2.04.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 75.69
2.04.02 | Nivelacion y compactacion m2 32.98
2.04.03 |Relleno compactado con material préstamo m3 47.40
2.04.04 |Eliminacion de materiales excedente m3 28.28
2.05.00 | TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC) - 03 UND
2.05.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 17.98
2.05.02 | Nivelacion y compactacion m2 8.64
2.05.03 |Relleno compactado con material préstamo m3 12.42
2.05.04 |Eliminacion de materiales excedente m3 5.56
2.06.00 [INTERRUPTOR DE POTENCIA (INT) - 01 UND
2.06.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 53.85
2.06.02 | Nivelacién y compactacion m2 26.99
2.06.03 | Relleno compactado con material préstamo m3 38.80
2.06.04 | Eliminacion de materiales excedente ma3 15.04
2.07.00 [ PARARAYOS (PA) - 03 UND
2.07.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 17.98
2.07.02 | Nivelacion y compactacion m2 8.64
2.07.03 | Relleno compactado con material préstamo m3 12.42
2.07.04 | Eliminacion de materiales excedente ma3 5.56
2.08.00 |POSTES DE CONCRETO (INST. EXTERIORES)-10 UND
2.08.01 |Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 129.48
2.08.02 | Nivelacion y compactacion m2 44.13
2.08.03 | Relleno compactado con material préstamo m3 161.85
2.08.04 | Eliminacion de materiales excedente m3 10.00
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5.3 ORTICO DE LINEA - 09 UND

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
3.00.00 | PORTICO DE LINEA - 09 UND
3.01.00 |FUNDACION PORTICO
3.01.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 400.43
3.01.02 |Relleno estructura, compactado m3 344.25
3.01.03 | Eliminacion de materiales excedente m3 56.18
3.01.04 | Nivelacion y compactacion m2 108.00
3.01.05 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm?2 m2 123.21
3.01.06 |Encofrado y desencofrado de bases m2 53.28
3.01.07 Concreto_ de cimentacion f'c= 21 Mpa (incluye disefio, ensayos de m3 49.28

laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
3.01.08 | Acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 4,756.94
3.02.00 |PEDESTAL PORTICO
3.02.01 |Encofrado y desencofrado m2 262.08
3.02.02 | Concreto 210kg/cm?2 m3 42.59
3.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 2,456.63
3.02.04 Instalacion d(_a,pernos de anclaje de dla_metro y Iongl_tuq varlablc_a (incluye Und 16.00
recepcion, trasporte, almacenamiento, custodia, inventario).
5.4 OBRAS DE CONCRETO
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

4.00.00 OBRAS DE CONCRETO

4.01.00 TRANSFORMADOR DE TENSION (TTC) - 03 UND

4.01.01 Fundicién
4.01.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 10.21
4.01.01.02 | Concreto 210kg/cm?2 m3 4.08
4.01.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 8.64
4.01.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 283.41
4.01.01.05 | Mortero de nivelacion m2 9.72
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
4.01.02 Pedestal
4.01.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 10.08
4.01.02.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 151
4.01.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 141.67
AU R l(?nséﬁjl;gi?:cgzcegm(t)rsagpe)o?{]ec,lEelijlfn(:ligri\inr;?et?toy, I<(:)un:~:g']ti(ilcjiﬁja?/ianr\i/aet;:?ario). Und 12.00
4.02.00 SECCIONADOR DE BARRA (SB) - 01 UND
4.02.01 Fundicién
4.02.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 1.05
4.02.01.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 8.83
4.02.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 9.31
4.02.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 540.05
4.02.01.05 | Mortero de nivelacion m2 21.02
4.02.02 Pedestal
4.02.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 21.00
4.02.02.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 5.56
4.02.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 267.50
gt I(?nsc:ﬁjlsgi?:cgzcegrzr,ut)faggo?tnec,l?I?niec:riimieéﬁoy, lcouns%ictg?a?/;’g\i/aek;lteario). Und 24.00
4.03.00 SECCIONADOR DE LINEA (SL) - 01 UND
4.03.01 Fundicién
4.03.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 1.05
4.03.01.02 | Concreto 210kg/cm?2 m3 8.83
4.03.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 9.31
4.03.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 540.05
4.03.01.05 | Mortero de nivelacion m2 21.02
4.03.02 Pedestal
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
4.03.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 21.00
4.03.02.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 5.56
4.03.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 267.50
AU I(innsctla:sgi?gcgzcﬁgmct)rsagsgtneslZjl‘?nii:riim?;()toy, lguns%ictg?a?/?nr\i/aek:wlteario). Und 24.00

4.04.00 SECCIONADOR DE BARRA (SBP...) - 02 UND
4.04.01 Fundicién
4.04.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 2.10
4.04.01.02 | Concreto 210kg/cm?2 m3 17.66
4.04.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 18.62
4.04.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,080.10
4.04.01.05 | Mortero de nivelacion m2 42.05
4.04.02 Pedestal
4.04.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 42.00
4.04.02.02 | Concreto 210kg/cm?2 m3 11.11
4.04.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 534.99
4.04.02.04 I(innsctﬁjsgi?:cg:cpig:,]?rsaggo?tne?lgjltreni?:griirrgieé;otoy, lcouns%gg?a?/?r:\i/aeﬂfario). Und 48.00
4.05.00 TRANSFOMADOR DE CORRIENTE (TC) - 03 UND
4.05.01 Fundicién
4.05.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 10.21
4.05.01.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 4.08
4.05.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 8.64
4.05.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 283.41
4.05.01.05 | Mortero de nivelacion m2 9.72
4.05.02 Pedestal
4.05.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 10.08
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
4.05.02.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 1.51
4.05.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 141.67
Sl 0Z I l(innséﬁjlsgi?chgcegmtt)rsagp?o?tneﬁl?I%iigriliﬁ?émoy, lcounsgtict)lé?a?/%r\i/?azlfario). Und 12.00

4.06.00 INTERRUPTOR DE POTENCIA (INT) - 01 UND
4.06.01 Fundicién
4.06.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 27.78
4.06.01.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 11.11
4.06.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 10.92
4.06.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 513.02
4.06.01.05 | Mortero de nivelacion m2 1.32
4.06.02 Pedestal
4.06.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 13.44
4.06.02.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 2.69
4.06.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 188.90
AUEHO I I(innsctﬁjsgi?:cg:cpig:lr,]?rsaggo?tne?lgjltreni?:griirrgieé;otoy, lcouns%gg?a?/?r:\i/aeﬂfario). Und 12.00
4.07.00 PARARRAYOS (PA) - 03 UND
4.07.01 Fundicién
4.07.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm?2 m2 10.21
4.07.01.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 4.08
4.07.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 8.64
4.07.01.04 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 283.41
4.07.01.05 | Mortero de nivelacion m2 9.72
4.07.02 Pedestal
4.07.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 10.08
4.07.02.02 | Concreto 210kg/cm2 m3 1.51
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ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
4.07.02.03 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 141.67
4.07.02.04 Ipstalauon de pernos de anclaje de dlamgtro y Iongnud vgnable . Und 12.00

(incluye recepcion, trasporte, almacenamiento, custodia, inventario).
4.08.00 POSTES DE CONCRETO (INST. EXTERIORES)-10 UND
4.08.01 Poste de concreto h=12 m Und 10.00
4.08.02 Concreto 210kg/cm?2 m3 9.00

5.5 CASETA DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
5.00.00 | CASETA DE CONTROL
5.01.00 EXCAVACIONES Y RELLENOS ESTRUCTURALES EN CASETA DE
T CONTROL

5.01.01 | Excavacién para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 16.60

5.01.02 | Relleno estructural compactado (medidas en banco). m3 10.37

5.02.00 | CONCRETOS EN CASETA DE CONTROL
Concreto para vigas de cubierta f'c=21 MPa (Incluye disefio, ensayos de

5.02.01 . m3 2.22
laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
Concreto para vigas de fundacion f'c=21 MPa (Incluye disefio, ensayos de

5.02.02 . m3 2.16
laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
Concreto para columnas f'c=21 MPa (Incluye disefio, ensayos de

5.02.03 : m3 2.88
laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
Concreto para zapatas f'c = 21 MPa (Incluye disefio, ensayos de

5.02.04 : m3 3.04
laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
Concreto para pedestales f'c = 21 MPa (Incluye disefio, ensayos de

5.02.05 . m3 1.95
laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
Concreto impermeabilizado para losa de cubierta e=0,12 f'c =21 MPa

5.02.06 | (Incluye disefio, ensayos de laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y m3 4.80
desencofrante).
Concreto para losa de piso €=0,15 f'c =21 MPa (Incluye disefio, ensayos

5.02.07 ) m3 1.71
de laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
Concreto escobeado para veredas y rampas f'c = 21 MPa (Incluye disefio,

5.02.08 . m3 4.90
ensayos de laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).

5.02.09 | Solado en concreto pobre f'c = 14 MPa. m3 0.87
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
5.02.10 | Mortero de pega tipo M m3 0.02
5.03.00 | ACERO DE REFUERZO EN CASETA DE CONTROL
5.03.01 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Zapatas) kg 143.00
5.03.02 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Pedestales y Columnas) kg 62.70
5.03.03 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Vigas de fundacion) kg 451.00
5.03.04 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Vigas de cubierta) kg 396.00
5.03.05 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Losa de cubierta) kg 462.00
5.03.06 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (para muros) kg 88.00
5.03.07 | Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (para losa de piso) kg 129.80
5.04.00 | MAMPOSTERIA EN CASETA DE CONTROL
5.04.01 | Mamposteria en blogue de concreto de 09x13x22 cm, liso. m2 55.00
s0a02 | Marmposera o tocue o conret e o9IZ2am puachisones | e | g3
5.05.00 | ACABADOS Y ENLUCIDOS EN CASETA DE CONTROL
5.05.01 | Pintura sika techo o equivalente, en la parte exterior m2 39.99
5.05.02 | Manta asféltica de 3mm de espesor con refuerzo en fibra de vidrio m2 39.99
505.03 Pintura anticorrosiva e_péxipa con Oxido de hierrq y endurecedor poliaminico m2 544

en la losa de cubierta interior de la sala de baterias
5.05.04 | Ladrillo pastelero (0,25x0,325x0,03 m) m2 39.99
5.05.05 | Pintura acrilica para interior m2 67.36
5.05.06 | Pintura acrilica para exterior m2 49.29
5.05.07 | Tarrajeado interior y exterior m2 116.65
5.05.08 | Empastado interior y exterior m2 116.65
5.06.00 | PISOS EN CASETA DE CONTROL
5.06.01 Piso inte_rior,para cuartq gabinete,s en baldosa ceramica de _0,36x0, 36 m, m2 10.32
referencia ristica arrayan de ceramicas San Lorenzo o equivalente.
Piso interior para cuarto baterias en baldosa ceramica antiacido de 0,36x0,
5.06.02 | 36 m, referencia habitat Extraforte de ceramicas San Lorenzo o m2 5.98
equivalente.
5.06.03 | Zécalo. m2 3.36
5.06.04 | Lamina de polietileno de e=1 mm m2 30.47
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ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

5.07.00

PUERTAS EN CASETA DE CONTROL

5.07.01

Puerta antipanico

Und

1.00

5.08.00

JAULA DE FARADAY EN CASETA DE CONTROL

5.08.01

- Tendido de cable desnudo 16 AWG

- Ejecucion de conexiones/empalmes del tendido de cable en la caseta de
control, conexiones de puesta a tierra de las puertas y ventanas se
realizaran con soldadura de estafio.

1,300.00

5.08.02

- Instalacién de Barras de Tierras en caseta de control (Incluye: conexion
de la malla principal, derivacion a la Jaula de Faraday, conectores, tuercas,
arandelas requeridos para el correcto armado de las mismas)

Und

2.00

5.08.03

Suministro de cables, soldaduras, equipos y todos los elementos menores
gue sean requeridos para la jaula de Faraday (el desagregado de este item
se debe ser remitido por el Contratista junto con la oferta)

Glb

1.00

5.09.00

CARCAMOS EN CASETA DE CONTROL

5.09.01

Excavacioén para estructura en material suelto tipo de suelo |

0.49

5.09.02

Solado en concreto f'c = 14 MPa

m3

0.05

5.09.03

Concreto para carcamos dentro de la caseta en f'c = 21 MPa (Incluye
disefio, ensayos de laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y
desencofrante)

m3

0.24

5.09.04

Acero de refuerzo de fy = 420 MPa

kg

155.00

5.09.05

Tapa de plancha estriada 0,80 x 0,68 espesor 1/4", en casetas 1y 2
(incluye platinas, pernos, barras, ganchos necesarios para su instalacién
segun detalle de la tapa que se muestra en el plano)

kg

32.93

5.09.06

Tapa de plancha estriada 0,61 x 0,68 espesor 1/4", en casetas 1y 2
(incluye platinas, pernos, barras, ganchos necesarios para su instalacion
segun detalle de la tapa que se muestra en el plano)

kg

23.01

5.09.07

Tuberia para ductos de ® 6"

1.23

5.10.00

INSTALACIONES ELECTRICAS EN CASETA DE CONTROL

5.10.01

Tablero de distribucion de cargas trifasico tipo multibreaker de 12 circuitos,
cinco hilos (tres fases, neutro y tierra aislada), Un=380/220 Vca In=125 A
Icc=10 kA, 60 Hz, de empotrar en muro, ldmina calibre 14. El tablero
contara con una tapa frontal con cerradura, sin llave y deber tener knock-
outs preformados. Todos los circuitos deberan incluir marquillas de
identificacion, equipado interruptor totalizador del tipo caja moldeada
tripolar de 20 A, 6 breakers monopolares de 15 Ay 2 breakers tripolares de
15 A.

Und

1.00

5.10.02

Luminaria fluorescente abierta de 1,2 m de longitud, para instalar
descolgada o adosada a losa de techo, para dos (2) tubos fluorescente de
32 W tipo T8, de 2950 lumenes iniciales, color 4100°K, fabricada en acero

Und

3.00
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ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

laminado resistente a la corrosion y a la humedad, reflector con acabado en
esmalte blanco brillante, balasto electronico instant start, con THD < 10%,
220 Vca. Ensamblaje y lamparas incluidas.

5.10.03

Luminaria tipo wall pack, metal halide (MH) de 100 W, cerrada con refractor
de vidrio prismatico, servicio intemperie. Carcasa en aluminio resistente a la
corrosion color bronce, acabado con pintura electrostatica en polvo. Balasto
del tipo autorregulado CWA a 220 Vca, con bombilla clara 8500 limenes
iniciales.

Und

6.00

5.10.04

Luminaria de emergencia con 90 minutos de suministro de iluminacion
autdbnoma con aviso direccional de “SALIDA” en letras color verde,
iluminado con LEDS permanente y autbnomamente. Carcasa fabricada en
plastico de alta resistencia a impactos y altas temperaturas color blanco.
Con dos ldmparas de 12 Vdc, de 5,4 W cada una, halégena, difusor en
policarbonato de alta resistencia, cargador y bateria “Lead Calcium” libre de
mantenimiento.

Und

1.00

5.10.05

Luminaria con lampara incandescente, para area clasificada Clase |,
Division 11, cerrada, con refractor de vidrio resistente a impactos y al
calentamiento. Carcasa en aluminio libre de cobre, acabado con pintura
epdxica en polvo. Bombilla de 150 W, 220 Vca, 60 Hz, con 2500 limenes
iniciales minimo.

Und

2.00

5.10.06

Tomacorriente (outlet) tipo twist lock, 20 A, 600 Vca, polo de puesta a
tierra.

Und

3.00

5.10.07

Enchufe o clavija (plug) tipo twist lock, 20 A, 600 Vca, polo de puesta a
tierra.

Und

3.00

5.10.08

Enchufe o clavija, 20 A, 600 Vca, polo de puesta a tierra.

Und

1.00

5.10.09

Tomacorriente doble con polo a tierra, 220 Vca, 20 A, con tapa metélica y
herraje para su montaje en caja rectangular. Incluye tapa (faceplate).

Und

3.00

5.10.10

Tomacorriente monofasico doble con
proteccion de falla a tierra (GFCI), 220 Vca, 20 A, tipo intemperie, incluye
caja Nema 4X.

Und

2.00

5.10.11

Interruptor (switche) de un polo (sencillo), 10 A, 220 Vca, tipo industrial.
Incluye tapa (faceplate).

Und

2.00

5.10.12

Interruptor sencillo tipo intemperie 220 Vca, 10 A, incluye caja Nema 4X.

Und

1.00

5.10.13

Salida telefénica sencilla para red de voz. Incluye el suministro debe ser
con tapa frontal (faceplate) en material termoplastico, herraje para su
montaje en caja rectangular.

Und

2.00

5.10.14

Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW,
tension de 600 V, temperatura 75°C, color negro, calibre No. 4 mmz (12
AWG).

30.00

5.10.15

Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW,
tension de 600 V, temperatura 75°C, color azul, calibre No. 4 mmz2 (12
AWG).

30.00
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ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

5.10.16

Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW,
tension de 600 V, temperatura | 75°C, color rojo, calibre No. 4 mmz (12
AWG).

30.00

5.10.17

Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW,
tension de 600 V, temperatura 75°C, color blanco, calibre No. 4 mmz (12
AWG).

50.00

5.10.18

Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW,
tension de 600 V, temperatura 75°C, color verde o verde con franjas
amarillas calibre No. 4 mmz2 (12 AWG).

50.00

5.10.19

Cable de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW,
tension de 600 V, temperatura nominal 75°C, color verde o verde
con franjas amarillas calibre No. 10 mmz2 (8 AW G).

20.00

5.10.20

Cable multiconductor encauchetado, con tres (3) conductores de cobre
suave, calibre No. 4 mmz (12 AWG), (3 x 4 mm?), 75°C, 600 V,
aislamiento individual en PVC y una chaqueta comun de PVC color negro.

12.00

5.10.21

Cable multiconductor encauchetado, con cuatro (4) conductores de cobre
suave, calibre No. 6 mmz2 (10 AWG), (4 x 6 mm2), 75°C, 600 V, aislamiento
individual en PVC y una chaqueta comun de PVC color negro.

20.00

5.10.22

Cable multipar telefénico de 10 pares apantallado.

125.00

5.10.23

Conectores de resorte para cable calibre No. 4 mmz (12 AWG), (paquete de
50 unidades).

Und

1.00

5.10.24

Terminal de compresién para cable calibre No. 6 mm2 (10 AWG). En cobre
con terminacion electroplateada.

Und

8.00

5.10.25

Terminal de compresién para cable calibre No. 10 mmz2 (8 AWG). En cobre
con terminacion electroplateada. Pala de un hueco para tornillo de 1/4".

Und

2.00

5.10.26

Tuberia metdlica tipo ligera (o tipo EMT) sin costura, en acero galvanizado
o aluminio, diametro @%.", tramo de 3 m, incluye union.

Und

8.00

5.10.27

Curva 90° para tuberia metalica tipo ligera (o tipo EMT), en acero
galvanizado o aluminio, diametro @ ¥.".

Und

6.00

5.10.28

Unién para tuberia metdlica tipo ligera (o tipo EMT), en acero galvanizado
o aluminio, diametro @%,".

Und

5.00

5.10.29

Grapa metalica galvanizada de doble ala para fijacion de tubo a muro, @

Und

40.00

5.10.30

Caja de paso cuadrada 4"x 4"x 2" metdlica, de acero laminado en frio (Cold
Rolled), tratada previamente a la pintura para desengrasar y fosfatar, con
pintura horneada, apta para instalacion interior. Salidas para tuberia
preformadas de @ % "

Und

20.00

5.10.31

Caja rectangular 2"x 4"x 2" metalica, de acero laminado en frio (Cold
Rolled), tratada previamente a la pintura para desengrasar y fosfatar, con
pintura horneada, apta para instalacioén interior, sin tapa, color gris. Salidas

Und

6.00
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ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
para tuberia preformadas de @ ¥.".
Caja de paso 4" X 4" X 2" para tuberia tipo IMC, laminada en aluminio
5.10.32 | inyectado, calibre N° 16, para tuberia @ %" ademas debera contar con un Und 6.00
hub @ %" en su cara frontal NEMA 4X.
Boquilla terminal (conector) para tuberia metélica tipo ligera (o tipo EMT),
(088 diametro @ %4". Incluye contratuerca. Und 20.00
51034 Tubo metdlico galvanizado conduit tipo IMC c_h,ametro @ 3", longitud de tubo Und 1.00
3 m. Incluye rosca NPT en los extremos y unién.
510.35 Tubo metalico galvanizado conduit tipo IMC q[ametro @ 2", longitud de tubo Und 0.50
3 m. Incluye rosca NPT en los extremos y unién.
Tubo metdlico galvanizado conduit tipo IMC diametro @ 4", longitud de
5.10.36 |tubo 3 m. Incluye rosca NPT en los extremos y unién. Uso: iluminacién und 5.00
perimetral y sala de baterias.
5.10.37 | Unién universal hembra-hembra para tuberia IMC @ 3/4". Und 2.00
51038 Curva _90 para tube_rl_a m.e,tallca tipo se'r‘nlpesada (o tipo IMC), en acero Und 500
galvanizado o aluminio, diametro @ 3/4".
Boquilla terminal (throat bushing) diametro @ 3/4 " para prevencion
08 de cortes de cable, para tubo conduit tipo IMC. Und 5.00
5.10.40 | Tubo conduit de PVC diametro @ 2", tramo de 6 m. Und 1.00
5.10.41 | Curva 90° para tubo conduit de PVC diametro @ 2". Und 3.00
5.10.42 | Unién (acople) para tubo de PVC diametro a 2" Und 3.00
5.10.43 | Tubo conduit de PVC diametro @ 34", tramo de 3 m. Und 20.00
5.10.44 | Curva 90° para tubo conduit de PVC diametro @ 34" Und 6.00
5.10.45 | Union (acople) para tubo de PVC diametro D " Und 6.00
5.10.46 | Adaptador (boquilla) terminal @ 3/4" PVC. uUnd 25.00
5.10.47 | Caja de empalmes tipo GuaT, hub @ 3/4". Para areas clasificadas. Und 2.00
. 3
51048 Sello§ cortafuegos para tuberias @ 32" que entran y/o salen al cuarto de Und 4.00
baterias.
5.10.49 Sello§ cortafuegos para tuberias @ 3" que entran y/o salen al cuarto de Und 200
baterias.
5.11.00 | AIRE ACONDICIONADO EN CASETA DE CONTROL
Unidad evaporadora tipo Split, para instalacion interior tipo piso-techo, con
R capacidad nominal 30.000 Btu/h Und 1.00
511.02 Unidad condensadora exterior, enfriada por aire, para ubicacion sobre piso, Und 1.00

con base metalica y con capacidad nominal 30.000 Btu/h
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
5.11.03 | Unidad tipo ventana con capacidad nominal 5.000 Btu/h Und 1.00
5.11.04 | Tuberia de cobre para la succion J3/4” m 4.00
5.11.05 | Tuberia de cobre para el liquido @3/8” m 4.00
5.11.06 | Visor de liquido con indicador de humedad @3/8” Und 1.00
5.11.07 | Filtro secador &3/8” Und 1.00
5.11.08 | Valvula de paso @3/8” Und 1.00
511.09 Cafiuela en r,ubatex 1 3/8”, espesor de 2", para el aislamiento térmico de m 4.00

ambas tuberias de cobre
5.11.10 | Tuberia PVC @3/4”, agua fria, tubo de presion 200 psi m 9.00
511.11 ﬁ(:\rl])zl)e multiconductor de potencia, encauchetado, calibre 3x12 AWG (3x30 m 450
511.12 gligaéii?ngﬁsbﬁi;a sin division, formato 60 x 40 mm, color blanco, en PVC m 4.00
5.12.00 [EQUIPOS EN CASETA DE CONTROL
5.12.01 | Lavaojos portatil, incluye suministro, instalacion y drenaje 1.00
5.6 GARITA DE CONTROL DE DRYWALL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

6.00.00 GARITA DE CONTROL DE DRYWALL

6.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.01.01 |Cimientos corridos
6.01.01.01 | Excavacién para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 8.40
6.01.01.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 10.08

6.01.02 Piso
6.01.02.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 2.48
6.01.02.02 | Nivelacion y apisonado m2 9.91

6.01.03 |Vereda
6.01.03.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 2.42
6.01.03.02 | Nivelacion y apisonado m2 24.17

6.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

6.02.01 |Cimientos Corridos
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
6.02.01.01 | Concreto Cimientos Corridos C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 8.40
6.02.02 | Sobre cimiento
6.02.02.01 | Concreto Sobrecimientos C:H,1:8 + 25% Piedra Mediana m3 0.89
6.02.02.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 11.88
6.02.03 |[Pisos
6.02.03.01 | Concreto simple para falso piso de 10 cm con mezcla C:H 1:8 m3 1.00
6.02.03.02 | Contrapiso de cemento m2 9.91
6.03.00 MODULO DE DRYWALL
6.03.01 [ Mobdulo de drywall de 9.91 m2
6.03.01 | Modulo de drywall de 9.91 m2 Und 1.00
6.03.02 |Estructura metalica
6.03.02.01 | Estructura metdlica uUnd 1.00
6.03.03 |Acabados y enlucidos
6.03.03.01 | Pintura sika techo o equivalente, en la parte exterior m2 9.91
6.03.03.02 | Manta asféltica de 3mm de espesor con refuerzo en fibra de vidrio m2 9.91
6.03.03.03 | Ladrillo pastelero (0,25x0,325x0,03 m) m2 9.91
6.03.03.04 | Pintura acrilica para interior m? 40.00
6.03.03.05 | Pintura acrilica para exterior m2 40.00
6.03.03.06 | Empastado interior y exterior m2 80.00
6.03.04 |Instalaciones eléctricas
Luminaria fluorescente abierta de 1,2 m de longitud, para instalar
descolgada o adosada a losa de techo, para dos (2) tubos fluorescente
BO3040L |0 minad resistente a s comosion y & la humedad. reiector con | U4 | 100
acabado en esmalte blanco brillante, balasto electrénico instant start,
con THD =< 10%, 220 Vca. Ensamblaje y lamparas incluidas.
6.03.05 |Puertas
6.03.05.01 | Puerta doble para acceso a Cuartos de gabinetes y baterias (1,00x2,10) | Und 1.00
6.03.06 |ventana
6.03.06.01 | Ventana (1.20x1.20) Und 1.00
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5.7 CERCO PERIMETRICO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 |CERCO PERIMETRICO
07.01.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.01.01 |Cimientos Corridos
07.01.01.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 91.39
07.01.01.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 91.39
07.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
07.02.01 |Cimientos Corridos
07.02.01.01 | Concreto Cimientos Corridos C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 83.78
07.02.02 |Sobre cimiento
07.02.02.01 | Concreto Sobrecimientos C:H,1:8 + 25% Piedra Mediana m3 11.78
07.02.02.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 157.08
07.02.02.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 975.68
07.03.00 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
07.03.01 |Columnas
07.03.01.01 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 9.75
07.03.01.02 | Encofrado y desencofrado m2 155.82
07.03.01.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 2,656.26
07.03.02 |Vigas
07.03.02.01 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 7.85
07.03.02.02 | Encofrado y desencofrado m2 104.72
07.03.02.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 903.69
07.03.03 |Muros y tabiques de albafiileria
07.03.03.01 | Muro de ladrillo silicocalcareo m2 581.18
07.03.03.02 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 645.10
07.03.04 |Revoquesy enlucidos
07.03.04.01 | Tarrajeo frotachado en muros m2 1,368.50
07.03.05 |Carpinteria metalica
07.03.05.01 | Cerco metalico con alambre de puas. mi 714.00
07.03.05.02 | Puerta metdlica galvanizada en cerco /Incl puerta principal m2 19.95
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5.8 TRABAJOS INTERIORES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
08.00.00 | TRABAJOS INTERIORES
08.01.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA PISTA
08.01.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 31.31
08.01.02 | Subrasante mejorada con material de préstamo h=20 cm m2 129.94
08.01.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 31.31
08.02.00 | PAVIMENTO
08.02.01 | Base granular 20 cm m2 129.94
08.02.02 | Imprimacion asfaltica m2 129.94
08.02.03 | Tratamiento superficial asfaltico en caliente €=2.50 cm m2 129.94
08.03.00 | BUZONES PARA CABLES
08.03.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 12.12
08.03.02 | Nivelacién y Compactacion m2 3.61
08.03.03 | Eliminacion de materiales excedente m3 14.54
08.03.04 | Concreto para solados 1:10 m2 3.61
08.03.05 | Concreto 210kg/cm2 m3 8.24
08.03.06 | Encofrado y desencofrado para buzones m2 36.12
08.03.07 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 324.90
08.04.00 | DUCTOS PARA CABLE
08.04.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 18.01
08.04.02 | Nivelacion y Compactacion m2 16.50
08.04.03 | Eliminacion de materiales excedente ma3 21.61
08.04.04 | Concreto para solados 1:10 m2 16.50
08.04.05 | Concreto 175 Kg/cm?2 m3 15.97
08.04.06 | Encofrado y desencofrado m2 48.81
08.04.07 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2 kg 220.00
08.05.00 | CANALETAS PARA CABLE
08.05.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 54.22
08.05.02 | Nivelacion y Compactacion m2 90.37
08.05.03 | Eliminacion de materiales excedente m3 54.22
08.05.04 | Concreto para solados 1:10 m2 94.89
08.05.05 | Concreto 210kg/cm2 m3 22.54
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08.05.06 | Encofrado y desencofrado en canaletas m2 225.36
08.05.07 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,319.10
08.05.08 | Drenes de piso (inc. Tuberia 3", sumidero bronce, filtro de grava 3/4"- 2") Und 50.00
08.06.00 | SARDINELES
08.06.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 18.15
08.06.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 18.15
08.06.03 | Concreto 210kg/cm2 m3 22.52
08.06.04 | Encofrado y desencofrado en canaletas m2 25.99
08.06.05 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 268.13
08.07.00 | CAPA DE BALASTO
08.07.01 | Capa de balasto F 1"- 1 1/2" e=0.10 m m2 4,000.00

5.9 INSTALACIONES SANITARIAS

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
09.00.00 | INSTALACIONES SANITARIAS
09.01.00 | APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
09.01.01 | Suministro y Colocacidn de Inodoro tanque bajo blanco, inc. Griferia y trampa Pza 1.00
09.01.02 | Suministro y Colocacidén Lavatorio de pared blanco inc. Griferia y trampa Pza 2.00
09.01.03 | Jabonera de Losa Pza 1.00
09.01.04 | Papelera de Losa Pza 1.00
09.01.05 | Toallero de Losa y Barra de Plastico Pza 1.00
09.02.00 | SISTEMA DE DESAGUE
09.02.01 | Salida de desagle en PVC - SAL 2" Pto 2.00
09.02.02 | Salida de desagle en PVC - SAL 4" Pto 1.00
09.02.03 | Salida de ventilacién en PVC - SAL 2" Pto 1.00
09.02.04 | Sumidero de 4" Pza 1.00
09.02.05 | Sumidero de 2" Pza 1.00
09.02.06 | Registro de Bronce Roscado de 3" Pza 1.00
09.02.07 | Tuberia de Desaglie PVC SAL 4" ml 60.00
09.02.08 | Tuberia de Desaglie PVC SAL 2" ml 12.00
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
09.02.09 | Suministro e Instalacidn de Caja de Registro Pza 2.00
09.02.10 | Suministro e instalacion de pozo séptico Und 1.00
09.02.11 | Suministro e instalacion de pozo filtrante Und 1.00
09.03.00 |SISTEMA DE AGUA FRIA
09.03.01 | Salida de Agua Fria en PVC - SAP CL-10 Pto 3.00
09.03.02 | Tuberia PVC-SAP 1/2" para red de agua ml 16.00
09.03.03 | Tuberia PVC-SAP 3/4" para red de agua ml 38.00
09.03.04 | Griferia para ducha Pza. 1.00
09.03.05 | Valvula de compuerta de bronce de 1/2" Pza 2.00
09.03.06 | Valvula de compuerta de bronce de 3/4" Pza 1.00
09.03.07 | Valvula Check de 3/4" Pza 1.00
09.03.08 | Suministro e instalacion de cisterna con equipamiento Und 1.00
09.03.09 | Suministro e instalacion de tanque elevado con accesorios Und 1.00

5.10 SISTEMA PUESTA A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

10.00.00 |SISTEMA PUESTA A TIERRA

10.01.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

10.01.01 |Malla de tierra
10.01.01.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 600.00
10.01.01.02 | Relleno compactado con material de cultivo m3 235.35
10.01.01.03 | Relleno compactado con material propio m3 10.00
10.01.01.04 | Eliminacion de material excedente con equipo m3 590.00

10.01.02 |Pozo de tierra
10.01.02.01 | Excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo | m3 20.00
10.01.02.02 | Relleno compactado con material preparado m3 1.00
10.01.02.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 19.00

10.01.03 |Obra de concreto
10.01.03.01 | Cajas de registro para pozo puesta a tierra Und 2.00
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5.11 OTROS

11.00.00 |OTROS

11.01.00 |Pernos de anclaje en bases Und 64.00
11.02.00 |Riel 60 Ib/yd ml 23.23
11.03.00 |Rejilla para bases de transformador m2 18.60
11.04.00 |Juntas(e=1/2") m 6.00
11.05.00 | Tuberia pvc 4" m 1.50

5.12 COSTO DIRECTO
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L.T. 220 KV S.E. AMPLIACION
LAGUNA LA NINA — S.E. FOSFATOS

INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE
TRANSMISION Y SUBESTACION



INGENIERIA

BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTROS ELECTRICOS L.T 220 KV LAGUNA LA NINA

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 220 KV LAGUNA LA NINA - FOSFATOS
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

2.1 ESTRUCTURAS

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.00.00 ESTRUCTURAS METALICAS
01.01.00 Estructura Tipo S (SUSPENSION)
01.01.01 Torres Tipo S+ 0 Ton 4.80
01.01.02 Torres Tipo S + 3 Ton 5.30
01.01.03 Torres Tipo S + 6 Ton 57.00
01.01.04 Torres Tipo S +9 Ton 500.20
01.01.05 Stubs Ton 28.20
01.02.00 Estructura SR (SUSPENSION REFORZADA)
01.02.01 Torres Tipo SR +9 Ton 6.50
01.02.02 Stubs Ton 0.30
01.03.00 Estructura A (ANGULAR)
01.03.01 Torres Tipo A+ 0 Ton 9.30
01.03.02 Torres Tipo A+ 6 Ton 10.90
01.03.03 Stubs Ton 0.90
01.04.00 Estructura T (ANGULO TERMINAL)
01.04.01 Torre Tipo T +0 Ton 12.20
01.04.02 Torre Tipo T+ 3 Ton 145.20
01.04.03 Stubs Ton 3.60
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Rev. 0 (31-Ago-15)




INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2.2 CONDUCTORES Y ACCESORIOS (01 TERNA)

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

CONDUCTORES Y ACCESORIOS (01

02.00.00 TERNA)

02.01.00 Conductor 380 mm2
Conductor de aleacion de aluminio de 380

02.01.01 mm2 ACAR més 2 % longitud adicional a Km 127.16
proyeccion horizontal

02.01.02 Junta de empalme Und 82

02.01.03 Manguito de reparacion Und 21

02.01.04 Amortiguadores Stock bridge conductor 380 Und 34500
mm2

02.02.00 C.G. OPGW
Cable de Fibra 6ptica OPGW cable acero

02.02.01 galvanizado de 66 mm2 tipo EHS 36 hilos Km 42 38

R mas 2 % longitud adicional a proyeccion '

horizontal

02.02.02 Caja de Empalme Und 13

02.02.03 Manguito de Reparacion Und 7

02.02.04 Amortl_guadores Stock bridge cable de acero Und 115
galvanizado de 66 mm2

02.02.05 Elementos de Suspension Cable OPGW SET 13

02.02.06 Elementos de Anclaje pasante para Cable SET 5

OPGW

2.3 CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA OPTICA

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
03.00.00 CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE
T FIBRA OPTICA
Aisladores de Porcelana /Vidrio Clase ANSI
03.01.00 52-3 Tipo anillo - Bola incluird 5 % adicional Und 7,002

de pasadores de acero inoxidable.

Ferreteria y accesorios para ensamble de

03.02.00 cadena de aisladores de Suspension

Jgo 291

Grillete recto

Anillo Bola

Casquillo - Ojo alargado

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 6
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ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

Grapa de anclaje

Grapa de suspensién

Varilla de armar

Extensién plana

03.03.00

Ferreteria y accesorios para ensamble de
cadena de aisladores de Anclaje doble

Jgo

78

Grillete recto

Anillo Bola

Casquillo - Ojo alargado

Grapa de anclaje

Grapa de suspensién

Varilla de armar

Extensién plana

03.04.00

Ferreteria'y accesorios para ensamble de
cadena de aisladores de Suspensién para
cable de guarda de fibra 6ptica

Jgo

96

Grillete recto

Anillo Bola

Casquillo - Ojo alargado

Grapa de anclaje

Grapa de suspensién

Varilla de armar

Extensién plana

03.05.00

Ferreteria'y accesorios para ensamble de
cadena de aisladores de Anclaje para cable
de guarda de fibra 6ptica

Und

26

Grillete recto

Anillo Bola

Casquillo - Ojo alargado

Grapa de anclaje

Grapa de suspensién

Varilla de armar

Extensién plana

03.06.00

Ferreteria 'y accesorios para ensamble de
contrapesas

Jgo

48

Horquilla de sujeciéon de contrapesa

Perno recto soporte de contrapesas

03.07.00

Pesas de 12.5 kg

Und

165

Anillo Bola

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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2.4 PUESTAS A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
04.00.00 PUESTAS A TIERRA
04.01.00 Conductor de cooperweld N° 2 AWG Km 9.16
04.02.00 Jabalina de cooperweld 5/8" x 8’long Und 218
c/conector
04.03.00 Conector de doble via Und 436
Conectores de cond. Cooperweld N° 2 a
04.04.00 estructura Und 218
2.5 MATERIALES MENORES
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
05.00.00 MATERIALES MENORES
05.01.00 Placas de sefalizacion Jgo 140
05.02.00 Flete suministros a almacén de obra Glb 1
2.6 TRANSPORTE
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
06.00.00 TRANSPORTE
06.01.00 Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.7 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 8



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3 MONTAJE ELECTROMECANICO L.T 220 KV LAGUNA LA NINA

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 220 KV LAGUNA LA NINA - FOSFATOS
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.00.00 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS
01.01.00 Estructura Tipo S (SUSPENSION)
01.01.01 Torre TipoS+0 Und 1
01.01.02 Torre Tipo S + 3 Und 1
01.01.03 Torre Tipo S + 6 Und 10
01.01.04 Torre Tipo S+ 9 Und 82
01.02.00 Estructura SR (SUSPENSION REFORZADA)
01.02.01 Torres Tipo SR+ 9 Und 1
01.03.00 Estructura A (ANGULAR)
01.03.01 Torre Tipo A+ 0 Und 1
01.03.02 Torres Tipo A+ 6 Und 1
01.04.00 Estructura T (ANCLAJE TERMINAL)
01.04.01 Torre Tipo T + 0 Und 1
01.04.02 Torre Tipo T + 3 Und 11

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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3.2 MONTAJE DE CONDUCTOR

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
03.00.00 MONTAJE DE CONDUCTOR
03.01.00 Tendido, puesta en flecha conductor ACAR 750 MCM, Kkm 12716
380 mm2
03.02.00 Tendido, puesta en flecha cable de Fibra éptica OPGW km 42 38

cable acero galvanizado de 66 mm2 tipo EHS 36 hilos.

3.3 ENSAMBLAJE DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE GUARDA

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

04.00.00 ENSAMBLAJE DE CADENAS DE AISLADORES Y
CABLE DE GUARDA
04.01.00 MONTAJE DE CADENAS DE AISLADORES
04.01.01 Ensamble Cadena de aisladores tipo suspension Jgo 291
04.01.02 Ensamble Cadena de aisladores tipo anclaje Jgo 78
04.02.00 ENSAMBLES DE CABLE DE GUARDA
04.02.01 Ensamble de suspension Cable de Guarda Jgo 96
04.02.02 Ensamble de anclaje Cable de Guarda Jgo 26
3.4 PUESTA ATIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
05.00.00 PUESTA A TIERRA
05.01.00 Puesta a tierra tipo A Cjto 109
05.02.00 Puesta a tierra tipo B incluye jabalinas Cjto 109
05.03.00 Instalacion adicional de contrapeso en suelos ml 555
05.04.00 Instalacion adicional de contrapeso en rocas ml 370

3.5 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
06.00.00 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
06.01.00 Inspeccion, Pruebas y Puesta en servicio Glb 1

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.6 CALIDAD Y MONITOREO EIA

07.00.00 CALIDAD Y MONITOREO EIA
07.01.00 Monitoreo EIA Glb 1

3.7 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 11



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 220 KV LAGUNA LA NINA - FOSFATOS

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

4.1 INSTALACIONES PROVISIONALES

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.00.00 INSTALACIONES PROVISIONALES
Campamento del Contratista (inc. Inst. sanitarias y
01.01.00 eléctricas) glb 1.00
01.02.00 Mantenimiento de campamento y guardiania mes 7.00
01.03.00 seguridad y salud en obra mes 4.00
01.04.00 camino de acceso (trocha carrozable de 3 m) km 5.00
4.2 TRABAJOS PRELIMINARES
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 Mov_|l|zaC|on y desmovilizacion de maquinarias,
equipos. glb 1.00
02.02.00 Movilizacion y desmovilizacién de campamento glb 1.00
02.03.00 Mejoramiento del acceso existente (MAE) Km 40.00
02.04.00 Limpieza del terreno m2 5046.45
02.05.00 Trazo, Nivelacion y Replanteo Topografico km 41.20

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.3 TORRE S+6 - CON PILOTES (19 TORRES - SUMERGIDO)

TORRE S+6 - CON PILOTES (19 TORRES -
03.00.00 | syMERGIDO)
03.01.00 Pilote de camisa recuperable basiado in situ f'c=350
R kg/cm2 6.00*1.00 mts und 76.00

4.4 TORRE TIPO S+9 -SUSPENSION (77 TORRES)

04.00.00

TORRE TIPO S+9 -SUSPENSION (77 TORRES)

Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de

04.02.01

Concreto 1:10 (solado 5 cm)

040101 o elo m3 12,812.80
04.01.02 Rellenoy compactaciéon manual con material propio m3 14,734.72
04.01.03 Eliminacién de Material Excedente m3 16,656.64

m2

1,232.00

04.04.01

Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de
suelo Il

04.03.01 Concreto f'c=350kg/cm2 cemento tipo 5 m3 2,849.00
04.03.02 Encofrado y desencofrado normal m2 277.20
04.03.03 Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 256,410.00

m3

989.00

04.04.02

04.05.01

Relleno compactado con material propio

Instalacion de stubs

m3

Kg

989.00

18,443.04

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.5 TORRE TIPO S+3 -SUSPENSION (4 TORRES)

05.00.00 TORRE TIPO S+3 -SUSPENSION(4 TORRES) -_

05.01.00 Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de m3 665.60
suelo Il

05.01.02 Rellenoy compactacion manual con material propio m3 765.44

05.01.02 Eliminacion de Material Excedente m3 865.28

05.02.01 Concreto 1:10 (solado 5 cm) 223.00

Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de

05.03.01 Concreto f'c=350kg/cm2 cemento tipo 5 m3 148.00
05.03.02 Encofrado y desencofrado normal m2 14.40
05.03.03 Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 10,360.00

05.04.01 suelo Il m3 26.00
05.04.02 Relleno compactado con material propio m3 26.00
05.05.01 Instalacion de stubs Kg 958.08

4.6 TORRE TIPO A+6 (ANGULO-2 TORRES)

06.00.00 | TORRE TIPO A+6 (ANGULO-2 TORRES) -

06.01.01 Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de m3 332 80
suelo Il

06.01.02 Rellenoy compactaciéon manual con material propio m3 382.72

06.01.03 Eliminacion de Material Excedente m3 432.64

06.02.01 Concreto 1:10 (solado 5 cm) 187.00

06.03.01

Concreto f'c=350kg/cm2 cemento tipo 5

m3

74.00

06.03.02

Encofrado y desencofrado normal

m2

7.20

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

06.03.03 Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 5,180.00

Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de

06.04.01 suelo Il

06.04.02 Relleno compactado con material propio

06.05.01 Stubs kg 479.04

4.7 TORRE TIPO SR-RETENCION (1 UNIDADES)

07.00.00 | TORRE TIPO SR-RETENCION (1 UNIDADES) -

07.01.01 Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de m3 166.40
suelo Il

07.01.02 Rellenoy compactacion manual con material propio m3 191.36
07.01.03 Eliminacion de Material Excedente m3 216.32
07.02.01 Concreto 1:10 (solado 5 cm) 110.00
07.03.01 Concreto f'c=350kg/cm2 cemento tipo 5 m3 35.00
07.03.02 Encofrado y desencofrado normal m2 3.60
07.03.03 Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 3,150.00

Excavacidn para estructuras en roca fracturada tipo de

07.04.01 suelo Il m3 31.00
07.04.02 Relleno compactado con material propio m3 31.00
07.05.01 Instalacion de stubs Kg 239.52

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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4.8 TORRE TIPO T+3 (ANCLAJE TERMINAL-10 UNIDADES)

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
08.00.00 'LI'Jﬁll?DIiED'II;Ig)O T+3 (ANCLAJE TERMINAL-10
08.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRA
08.01.01 Ejecla:)v;allcién para estructuras en roca fracturada tipo de m3 1,664.00
08.01.02 Rellenoy compactacion manual con material propio m3 1,913.60
08.01.03 Eliminacion de Material Excedente m3 2,163.20
08.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
08.02.01 Concreto 1:10 (solado 5 cm) m2 220.07
08.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
08.03.01 Concreto f'c=350kg/cm2 cemento tipo 5 m3 920.00
08.03.02 Encofrado y desencofrado normal m2 36.00
08.03.03 Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 82,800.00
08.04.00 SISTEMA PUESTA A TIERRA
08.04.01 Ejgﬁ\)viellcién para estructuras en roca fracturada tipo de m3 31.00
08.04.02 Relleno compactado con material propio m3 31.00
08.05.00 ESTRUCTURA METALICA
08.05.01 Instalacion de stubs Kg 2,395.20
4.9 TORRE TIPO T+0 (ANCLAJE TERMINAL-1 UNIDADES)
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

09.00.00 Eﬁ%iED'II;Ig)O T+0 (ANCLAJE TERMINAL-1
09.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRA
09.01.01 Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de

suelo Il m3 166.40
09.01.02 Rellenoy compactaciéon manual con material propio m3 191.36
09.01.03 Eliminacion de Material Excedente m3 216.32

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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09.02.01 Concreto 1:10 (solado 5 cm) 220.07

09.03.02

Encofrado y desencofrado normal

3.60

09.03.03

Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2

Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de

3,150.00

BiEH0R, 00 suelo Il m3 13,85
09.04.02 Relleno compactado con material propio m3 31.00
09.05.01 Instalacion de stubs Kg 239.52

410 FLETE TERRESTRE

10.00.00

FLETE TERRESTRE

10.01.00

Flete Terrestre Distancia 41.2 Km

4.11 MONITOREO DE ARQUEOLOGIA

11.00.00

MONITOREO DE ARQUEOLOGIA

11.01.00

Monitoreo de Arqueologia

glb

4.12 COSTO DIRECTO

209050-00028-0504.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA

BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTROS PRINCIPALESDE LA S.E. FOSFATOS

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: AMPLIACION SUBESTACION FOSFATO 220kV
DISCIPLINA: | ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTROS PRINCIPALES

2.1 EQUIPOS PATIO DE LLAVES 220 KV

ITEM

DESCRIPCION UND. CANTIDAD

01.00.00

EQUIPOS PATIO DE LLAVES 220 kV

01.01.00

Transformador trifasico de potencia sumergido en aceite de
72/15/60 MVA (ONAN) 90/18/72 MVA (ONAF),

220+10x1%/60/22.9 kV, Vcc(220/60kv) = 15%(35MVA), Und 2.00
YNOyn0yn0d5, Vcc(220/22.9) = 5%(35MVA), que incluye:

- Transformadores de corriente en pasatapas

01.02.00

Resistencia de Puesta a tierra de 26.44ohm en el neutro Und
(lado de 22.9 kV) n 1

01.03.00

Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6, 245kV,
3150A, 40kA, 1050kVp (BIL), linea de fuga 31 mm/kV, con
mando por resorte, con mecanismo para accionamiento
local y remoto.

Und 3.00

01.04.00

Seccionador de linea tripolar de apertura central con cuchilla de
puesta a tierra 245kV, 2500A, 1050kVp (BIL), 31.5kA-1s, linea de
fuga 31 mm/kV, con mando a motor y/o manual, con mecanismo und 1.00
de accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo y
candado de seguridad.

01.05.00

Seccionador de barra tripolar de apertura central 245KV, 1600A,
1050kVp (BIL), 40kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con mando a
motor y/o manual, con mecanismo de accionamiento local y
remoto, con dispositivo de bloqueo.

Und 3.00

01.06.00

Transformador de corriente tipo columna, cuatro arrollamientos
secundarios, 300-600/10VA cl. 5P20 (x3); 300-600/10VA cl 0.2. Und 3.00
incluye caja de agrupamiento de cables (x1).

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
Transformador de tension tipo capacitivo de tres arrollamientos
01.07.00 |secundarios 245kV, 1050kVp (BIL), (220/v3) /(0.1/v3)/(0.1/v3) kV, Und 6.00
30VA cl.05 - 30VA cl 3P, con linea de fuga 31 mm/kV.
Trampa de onda In=1600A, instalacion suspendida en viga de
01.08.00 | 5 tico (Fase S); 40kA, 600 Ohm. Und 2.00
01.09.00 Aislador portabarras 245 kV, linea de total de fuga 7595, linea de Und
e fuga especifica 31 mm/KV n 3.00
Descargador de sobretension (Pararrayos) de 6xido metdlico de
01.010.00 |172kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador de descargas, 1050kVp Und 9.00
(BIL), Icc de 40kA, linea de fuga 31 mm/kV.

01.011.00 | Caja de agrupamientos para transformadores de tension Und 2
01.12.00 |Caja de agrupamientos para transformadores de corriente und 1
2.2 EQUIPOS PATIO DE LLAVES 60 KV

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

02.00.00 |EQUIPOS PATIO DE LLAVES 60 kV
Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo SF6, 72.5 kV,
2000-2250A, 31.5/25KA/3S, 325kVp (BIL), linea de fuga 31

02.01.00 | mm/kV, con mando por resorte, con mecanismo para Und 3.00
accionamiento local y remoto.
Seccionador de linea tripolar de apertura central con cuchilla de
puesta a tierra 72.5 KV, 2500A, 325kVp (BIL), 31.5 kA-1s, linea de

02.02.00 |fuga3l mm/kV, con mando a motor y/o manual, con mecanismo Und 1.00
de accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo y
candado de seguridad.
Seccionador de barra tripolar de apertura central 72.5 KV, 2500A,
325kVp (BIL), 31.5 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con mando a

02.03.00 | motor y/o manual, con mecanismo de accionamiento local y Und 3.00
remoto, con dispositivo de bloqueo.
Transformador de corriente unipolar tipo inductivo de 72.5 kV,
325 kVp (BIL), con 3 nucleos sumergidos en aceite, (200 -

02.04.00 | 400)/1/1/1A; 10VA cl.5P20 (x2), 10VA cl 0.2 (x1); Ith = 31.5kA; Und 3.00
Idyn = 80kAp; con linea de fuga 31 mm/kV.
Transformador de tensidn tipo capacitivo de 72.5 kV, (60/v3)

02.05.00 |/(0.1/¥3)/(0.1/v3)kV, 30VA cl.02 - 30VA 3P, 325kVp (BIL), con Und 6.00
linea de fuga 31 mm/kV.
Descargador de sobretension (Pararrayos) de éxido metalico de

02.06.00 | 54kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador de descargas, 325 kVp Und 9.00

(BIL), lcc de 16 kA, linea de fuga 31 mm/kV.
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BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

02.07.00

Aislador portabarras 72.5 kV, 325 kVp (BIL), linea de fuga 31
mm/kV.

Und

3.00

02.08.00

Caja de agrupamientos para transformadores de tension

Und

02.09.00

Caja de agrupamientos para transformadores de corriente

Und

2.3 EQUIPOS SALA DE CELDAS 22.9KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

03.00.00

EQUIPOS SALA DE CELDAS 22.9kV

03.01.00

Celda Metal Clad aislada al aire 24 kV, 3150A, 25 kA, 125kVp (BIL);
instalacion interior, para entrada de Transformador de potencia
con interruptor seccionable en vacio. Incluye:

- 01 Interruptor tripolar extraible, accionamiento motorizado.
- 01 Transformadores de corriente de 3 nucleos.

- 01 Transformador de tensidn capacitivo.

- 01 Relés de Proteccion de sobrecorriente.

- 01 medidor multifuncién.

Und

2.00

03.02.00

Celda Metal Clad aislada al aire 22.9 kV, 3150A, 25kA, 125kVp
(BIL); instalacién interior, para Alimentadores de 22.9 kV, con
interruptor seccionable en vacio. Incluye:

- 01 Interruptor tripolar extraible, accionamiento eléctrico.
- 01 Transformador de corriente de 2 ntcleos.

- 01 Relés de Proteccion de sobrecorriente.

- 01 medidor multifuncion.

Und

20.00

03.03.00

Celda Metal Clad aislada al aire 22.9 kV, 3150A, 25kA, 125kVp BIL
instalacion interior, para Seccionamiento y proteccion de
transformadores y servicios auxiliares.

Und

2.00

03.04.00

Celda de enlace de Barras 22.9 kV (acoplamiento). Incluye:

- 01 Interruptor tripolar extraible, accionamiento motorizado.
- 02 Transformadores de corriente de 1 nucleo.

- 01 Relé de transferencia

Und

1.00

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2.4 OTROS EQUIPOS EN 22.9 KV

ITEM DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

04.00.00 | OTROS EQUIPOS EN 22.9 kV

Banco de Condensadores de 22.9 kV- 7 MVAR, con dos secciones
independientes de 6 MVAR, 60Hz; 25 kA:

- cada seccion estara compuesta de dos pasos de 2.5 MVAR.

- instalado en celdas metdlicas auto soportadas, para instalacion exterior,
operacion de c¢/paso por capacitor switch en vacio, unidad de control de
ultima generacién para operacién manual/automatica, con facilidades de
comunicacion.

04.01.00

- cada paso contara con resistencia de descarga y reactancia de energizacion.

Und

2.00

2.5 EQUIPOS EDIFICIO DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

05.00.00 | EQUIPOS EDIFICIO DE CONTROL

05.01.00 | TABLEROS

Tablero de control, proteccién y medicién LT. 60kV; incluye:
- 01 Relé multifuncion de proteccion diferencial de Linea.
05.01.01 |- 01 relé de proteccion de respaldo de distancia

- 01 medidor multifuncion.

- 01 switch industrial de 24 puertos

Und

1.00

Tablero de control, proteccién y medicién LT. 220kV; incluye:
- 02 Relés multifuncidn de proteccién diferencial de linea.
05.01.02 |- 01 switch industrial de 24 puertos

- 01 medidor multifuncién.

- 01 Registro de fallas

Und

1.00

Tablero de proteccion del transformador (TR1), incluye:

- 01 Relé de proteccion diferencial de Transformador.
05.01.03 |- 01 Relé de proteccion de respaldo en lado 220kV.

- 01 Relé de proteccion de respaldo en lado 22.9kV

- 01 anunciador de alarma. - 01 switch industrial de 24 puertos.

Und

1.00

Tablero de proteccion del transformador (TR2), incluye:
- 01 Relé de proteccion diferencial de Transformador.

- 01 Relé de proteccion de respaldo en lado 220kV.
05.01.04 |- 01 Relé de proteccion de respaldo en lado 60kV.

- 01 Relé de proteccion de respaldo en lado 22.9kv.

- 01 anunciador de alarma.

- 01 switch industrial de 24 puertos

Und

1.00

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA

BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

05.01.05

Tablero de medicidon del transformador (TR1); que incluye:
- 01 medidor multifuncién, lado 220 kV.

- 01 medidor multifuncién, lado 60 kV.

- 01 medidor multifuncién, lado 22.9 kV.

- 01 switch industrial de 24 puertos

Und

1.00

05.01.06

Tablero de medicion del transformador (TR2); que incluye:
- 01 medidor multifuncidén, lado 220 kV.

- 01 medidor multifuncién, lado 60 kV.

- 01 medidor multifuncién, lado 22.9 kV.

- 01 switch industrial de 24 puertos

Und

1.00

05.01.07

Tablero diferencial de Barra:

- 01 Relé diferencial de barra de 220 kV
- 01 Relé diferencial de barra de 60 kV
- 01 switch industrial de 24 puertos

Und

1.00

05.01.08

Tablero de SS.AA. - Distribucién 380 - 220 Vac:
- 02 interruptores de corriente 160 A

- 01 control de transferencia automatica

01 medidor multifuncién

Und

1.00

05.01.09

Tablero de SS.AA. - Distribucién 125 Vcc:
- 03 interruptores de corriente 100 A

- 01 relé de minima tensién

- 01 relé de maxima tension

- 01 control de transferencia automatica
- 03 medidor multifuncion

Und

1.00

05.01.10

Tablero para el sistema S.A.S.

Und

1.00

05.01.11

Tablero para el sistema de Telecomunicaciones

Und

1.00

05.02.00

EQUIPOS

05.02.01

Banco de Baterias 125Vcc, 480AH, incluye soportes.

Und

2.00

05.02.02

Cargador Rectificador autosoportado 380-220 Vac/125 Vcc - 100A

Und

2.00
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2.6 TRANSPORTE

06.00.00 | TRANSPORTE

06.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.7 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (04-Sep-15) 11



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3 SUMINISTROS COMPLEMENTARIO DE LA S.E. FOSFATOS

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: AMPLIACION SUBESTACION FOSFATO 220kV

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS

3.1 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ITEM DESCRIPCION UND.

CANTIDAD

01.00.00 | PATIO DE LLAVES 220 KV

01.01.00 | SISTEMA DE BARRAS 220kV

Cadena de Aisladores de vidrio templado antifog 146x280mm,
linea de fuga 432mm. tipo suspensiodn para conductor simple
ACAR 750MCM, incluye:

- 20 Aisladores de vidrio

- 01 Girillete recto

- 01 Adaptador anillo bola
- 01 Rotura horquilla

- 01 Grapa de compresion para conductor de aluminio ACAR
800 MCM

- 01 Varillas para armar

01.01.01 Cjt

Cadena de Aisladores de vidrio templado antifog 146x280mm,
linea de fuga 432mm. tipo anclaje para conducto Simple
ACAR 750MCM, incluye:

- 20 Aisladores de vidrio
01.01.02 |- 01 Grillete recto Cjt
- 01 Adaptador anillo bola
- 01 Rotura horquilla

- 01 Grapa de compresion para conductor de aluminio ACAR
800 MCM

Cadena de Aisladores de vidrio templado antifog 146x280mm,
01.01.03 | linea de fuga 432mm. tipo anclaje con tensor para conducto Cjt
Simple ACAR 500MCM, incluye:

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (04-Sep-15)
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INGENIERIA

BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

- 20 Aisladores de vidrio

- 01 Grillete recto

- 01 Adaptador anillo bola

- 01 Rotura horquilla

- 01 Grapa de compresion para conductor de aluminio ACAR

800 MCM
01.02.00 | CONECTORES PARA EQUIPOS DE PATIO 220kV
o10201 | Conectr pare dervacn en . derusco: pasante paa) g |
01.02.02 Sggri(;,rt]ozr para derivacion en T para trampa de onda, cable de Und 1
01.02.03 | Conector en 90° para trampa de onda, cable de 400mm?2. Und 1
01.02.04 | Conector para Pararrayos, cable de 400mm2. Und 3
01.02.05 | Conector para transformador de tension, cable de 400mm2 Und 6
01.02.06 | Conector para Seccionador de linea, cable de 400mm?2. Und 6
01.02.07 Sgggﬁc&r recto para transformador de corriente, cable de Und 3
01.02.08 | Conector recto para interruptor de potencia, cable de 400mm?2. und 6
01.02.09 | Conector para para Seccionador de barra, cable de 400mm2. und 6
01.02.10 | Conector para cable de derivacion en T, cable de 400mm2. und 11
01.02.11 | Conector de soporte recto para aislador portabarra und 3
01.02.12 | Conector recto para Seccionador de linea, cable de 400mm2. und 12
01.02.13 Lcl:gg:q(r:]tqc;r en 90° para Pararrayos en trafo de 100 MVA, cable de Und 12
01.02.14 ﬁ:ﬂc\)/r:cé(;glindgaogaﬁZt?ushlng en trafo lado 220 KV de 100 Und 6
01.02.15 | Conectores de compresion para cables y barraje Und 6
01.03.00 | CABLES DE CONEXION - PATIO 220kV
01.03.01 | Cables para Barraje en portico tipo AAAC 400mm2. m 150
01.03.02 Cables para conexion de equipos de 220kV tipo AAAC 400 m 468

mm?2
01.04.00 | PORTICOS
01.04.01 | Pérticos de Barras y Lineas en 220 kV Ton 28.96
01.05.00 | ESTRUCTURAS
01.05.01 | Estructuras Soporte de Equipos en 220 kV Ton 16.25
01.0.02 | Cables para Barraje en poértico tipo AAAC 400mm?2. m 150

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA

BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.2 PATIO DE LLAVES 60 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

02.00.00

PATIO DE LLAVES 60 kV

02.01.00

SISTEMA DE BARRAS 60kV

02.01.01

Cadena de Aisladores tipo suspensidn, antifog 146x280mm,
linea de fuga 432mm, , incluye:

- 06 Aisladores de vidrio

- 01 Grillete recto

- 01 Adaptador anillo bola
- 01 Rotura horquilla

- 01 Grapa de compresién para conductor de aluminio ACAR
500 MCM

Cit

02.01.02

Cadena de Aisladores tipo anclaje , antifog 146x280mm,
incluye:

- 06 Aisladores de vidrio

- 01 Grillete recto

- 01 Adaptador anillo bola

- 01 Rotura horquilla

- 01 Grapa de compresién para conductor de aluminio ACAR
500 MCM

Und

02.01.03

Cadena de Aisladores tipo anclaje con tensor antifog
146x280mm, linea de fuga 432mm, incluye:

- 06 Aisladores de vidrio

- 01 Grillete recto

- 01 Adaptador anillo bola
- 01 Rotura horquilla

- 01 Tensador de acero

- 01 Grapa de compresién para conductor de aluminio ACAR
800 MCM

Und

18

02.02.00

CONECTORES PARA EQUIPOS DE PATIO 60kV

02.02.01

Conector en 90 ° para bushing en trafo lado 60 KV de 100
MVA, cable AAAC 240mm?2.

Und

02.02.02

Conector en 90 ° para Pararrayos en trafo de 100 MVA, cable
AAAC 240mm?2.

Und

12

02.02.03

Conector para recto Seccionador de barra, cable AAAC
240mm?2.

Und

18

02.02.04

Conector para cable de derivacion en T, cable AAAC 240mm2.
(barra solida)

Und

02.02.05

Conector recto para interruptor de potencia, cable AAAC
240mma2.

Und

18

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.02.06 | Conector de soporte recto para aislador portabarra Und 3
02.02.07 Conector recto para transformador de corriente, cable AAAC Und 6

240mm?2.
02.02.08 | Conector para Seccionador de linea, cable AAAC 240mmz2. Und 6
02.02.09 | Conector para transformador de tension, cable AAAC 240mm2. | Und 6
02.02.10 | Conector en 90 ° para Pararrayos, cable AAAC 240mm2. Und 6
02.03.00 | CABLES DE CONEXION - PATIO 60kV
02.03.01 | Cables para Barraje solido tipo AAAC 240mm?2. m 360
02.03.02 | Cables para conexion de equipos tipo AAAC 240mm?2. m 337.5
02.04.00 | PORTICOS
02.04.01 | Porticos de Barras y Lineas en 60 kV Ton 18.25
02.05.00 | ESTRUCTURAS
02.05.01 | Estructuras Soporte de Equipos en 60 kV Ton 12.89
02.06.00 FERRETERIA TRAMO 22.9 Kv de TRAFO 0505-TR-001 y
T TRAFO 0505-TR-002
Cable de energia N2XSY 12/20kv, 2 (3 x 1 - 500mm?2) TRAFO
02.06.01 0505-TR-002 m 675
Cable de energia N2XSY, 12/20kv, 2 (3 x 1 - 500mm2) TRAFO
02.06.02 0505-TR-001 m 450
02.06.03 terminacion Ter_mocontrwble para cables N2XSY 2 (3x 1 - Und 2
500mm?2) un Kid por fase
02.06.04 | Conectores para ambos cables de N2XSY 2 (3 x 1 - 500mmzZ) und 24
3.3 SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL
03.01.00 | Cables de Fuerza CA y CC varios calibres m 4800
03.02.00 | Cables de Control, varios calibres m 10200
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
04.01.00 | Cable de cobre desnudo 4/0 AWG m 2,648
04.02.00 | Cable de cobre desnudo 2/0 AWG m 1,560
04.03.00 | Varilla Copperweld 16mm x 2,40m Und 24
04.04.00 | Conectores en cruz horizontal con soldaduras exotérmicas Und 160
04.05.00 | Conectores en "T" horizontal con soldaduras exotérmicas Und 60
04.06.00 | Cola de conexién en Porticos y soportes en cable N°2/0 AWG | Und 120
04.07.00 | Tierra de cultivo m3 410
04.08.00 | Bentonita Glb 1
3.5 SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 | SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
05.01.00 SISTEMA DE ILUMINACION PATIO DE LLAVES Y
o PERIMETRO
Equipo de iluminacion con lampara de vapor de sodio de alta
05.02.02 | presion 150W, 220 Vac, sobre dos pastoral y poste de Und 18
concreto.
Equipo de iluminacion con lampara de vapor de sodio de alta
05.02.03 | presion 150W, 220 Vac, sobre un pastoral y poste de Und 2
concreto.
05.02.04 Reflector con lampara de vapor de sodio tubular de 250 W, Und 8
220 Vac.
05.02.05 Equipo de iluminacion de emergencia , con lampara de HMI - Und 4
220 Vca.
05.02.06 | Cables de iluminacion 2x16A, 4-1x4mm2,NYY m 1,800
05.02.07 | Cables de iluminacion de emergencia 2x16A, 2-1x4mm2,NYY m 900
05.02.08 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 375
05.02.00 SISTEMA DE ILUMINACION SALA DE CONTROL - SALA
o DE CELDAS
Tablero de distribucion electrica, gabinete metalico con
05.02.01 | interruptor termomagnetico de 10kA de capacidad de ruptura Und 3
minima.
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

Luminaria abierta con difusor de rejilla metalica, para dos

05.02.02 | lamparas fluorescentes de 32 W, con socket correspondiente | Und 38
y balastro de alto factor potencial.
Luminaria cerrada con difusor acrilico transparente para una

05.02.03 | lampara fluorescente circular de 32W, con balastro de alto Und 2
factor de potencia.
Luminaria cerrada tipo globo con cubierta frontal transparente

05.02.04 | para sistema de emergencia interior, para lampara Und 20
incandescente de 50W.

05.02.05 Luminaria para sistema de emergencia interior, para lampara Und 2
incandescente de 50W.
Luminaria cerrada con difusor acrilico transparente para una

05.02.06 | lampara fluorescente circular de 32W, con balastro de alto Und 22
factor de potencia, para adosar a la pared.

05.02.07 | Interruptor unipolar de un dado con placa metalica /230V Und 10

05.02.08 | Interruptor unipolar de dos dados con placa metalica /230V Und 5

05.02.09 | Interruptor unipolar de tres dados con placa metélica /230V Und 5
Luminaria para alumbrado de emergencia, con una lampara

05.02.10 | flujo compacta de 11W, con balastro electronico, bateria Ni- Und 8
Cd, autonomia 2 Hr.

05.02.11 | Kit de emergencia con bateria incluida Und 10

05.02.12 | Cables de iluminacion 2.5mm2 TW+1x2.5mmz2 Cu(T) m 4,050

05.02.13 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 1,125

3.6 SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

06.00.00 |SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

06.01.00 | SISTEMA DE VENTILACION

06.01.01 Extractor de aire (2400 CFM), 1725 RPM, 1/4 HP, 0.5m x Und 4
0.5m

06.01.02 Extracto_r de aire (3200 CFM), 1725 RPM, 1/4 HP, 0.5m x Und 3
0.5m, P=25.4 mmmca

06.01.03 | Rejilla metalica galvanizada y filtro de aire, 0.3m x 0.9m Und 9

06.02.00 | SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

06.02.01 Equo de aire acondicionado 4800 BTU/h, SPLIT Und 3
(piso/techo), sin ductos
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.7 SISTEMA CONTRA INCENDIO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 |SISTEMA CONTRA INCENDIO
07.01.00 |Panel de sistema contra incendio uUnd
07.02.00 |Bocina de alarma de sistema contra incendio uUnd 4
07.03.00 |Detectores de humo Und 20
07.04.00 | Cables de comunicacion alarma contra incendio m 1000
07.05.00 |Extintores portatiles de 75 kg Und 2
07.06.00 | Extintores portatiles de 25 kg Und 2
07.07.00 |Extintores portatiles de 12 kg Und 4

3.8 TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

08.00.00 | TRANSPORTE

08.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

3.9 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (04-Sep-15) 18



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA S.E. FOSFATOS

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE:

FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SUBESTACION FOSFATOS 220/60/22.9 kV

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

41 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 | ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
01.01.00 | Trabajos preliminares (limpieza y replanteo) glb 1
01.02.00 | Operacidn de campamento Mes 1
4.2 MONTAJE PORTICOS Y SOPORTES DE EQUIPOS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 MONTAJE PORTICOS Y SOPORTES DE EQUIPOS
02.01.00 Montaje de Porticos de Barras y Lineas en 220 kV Ton 9.446
02.02.00 Montaje de Estructuras Soporte de Equipos en 200 kV Ton 2.69
02.03.00 Montaje de Porticos de Barras y Lineas en 60 kV Ton 6.71
02.04.00 Montaje de Estructuras Soporte de Equipos en 60 kV Ton 5.04
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.3 MONTAJE DE EQUIPOS - PATIO LLAVES 220 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

03.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS - PATIO LLAVES 220 KV

03.01.00

Montaje de Montaje de Transformador trifasico de
potencia sumergido en aceite de  72/35/35 MVA
(ONAN) 90/43.75/43.75 MVA (ONAF), 220+/-
1X10%/60/22.9 kV,Vcc(220/60kv) = 15%(35MVA),
YNyn0d5, ,Vcc(220/22.9) = 5%(35MVA)con:

TC en pasatapas, 3 descargadores de sobretension
(pararrayos) lado de 220 kV de 120 kV10 KA, clase 3
(IEC) y 3 descargadores de sobretension (pararrayos)
lado de 60 kV de 54 kV, 10 KA, clase 3 (IEC).

und

03.02.00

Montaje de Interruptor de potencia tripolar de tanque
vivo SF6, 245kV, 3150A, 40kA, 1050kVp (BIL), linea de
fuga 31 mm/kV, con mando por resorte, con
mecanismo para accionamiento local y remoto, incluye
soporte metalico.

Und

03.03.00

Montaje de Seccionador de linea tripolar de apertura
central con cuchilla de puesta a tierra 245kV, 2500A,
1050kVp (BIL), 31.5kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con
mando a motor y/o manual, con mecanismo de
accionamiento local y remoto, con dispositivo de
bloqueo y candado de seguridad.

und

03.04.00

Montaje de Seccionador de barra tripolar de apertura
central 245KV, 1600A, 1050kVp (BIL), 40kA-1s, linea
de fuga 31 mm/kV, con mando a motor y/o manual, con
mecanismo de accionamiento local y remoto, con
dispositivo de bloqueo.

und

03.05.00

Transformador de corriente tipo columna, cuatro
arrollamientos secundarios, 300-600/10VA cl. 5P20
(x3); 300-600/10VA cl 0.2. incluye caja de agrupamiento
de cables (x1)y estructura soporte.

uUnd

03.06.00

Montaje de Transformador de tension tipo capacitivo
de tres arrollamientos secundarios 245kV, 1050kVp
(BIL), (220/4/3) /(0.1/4'3)/(0.1/N3) kV, 30VA cl.05 - 30VA
cl 3P, con linea de fuga 31 mm/kV.

und

03.07.00

Montaje de Trampa de onda In=1600A, instalacion
suspendida en viga de portico (Fase S); 40kA,600 Ohm.

und

01.08.00

Montaje de Aislador portabarras 245 kV, linea de total
de fuga 7595, linea de fuga especifica 31 mm/KV

und

3.00

03.09.00

Montaje de Descargador de sobretension (Pararrayos)
de 6xido metalico de 172kV, 10kA, clase 3 (IEC), con
contador de descargas, 1050kVp (BIL), Icc de 40kA,
linea de fuga 31 mm/kV.

und
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.4 MONTAJE DE EQUIPOS - PATIO LLAVES 60 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

04.00.00

MONTAIJE DE EQUIPOS - PATIO LLAVES 60 KV

04.01.00

Montaje de Interruptor de potencia tripolar de tanque vivo
SF6, 72.5 kV, 2000-2250A, 31.5/25KA/3S, 325kVp (BIL),
linea de fuga 31 mm/kV, con mando por resorte, con
mecanismo para accionamiento local y remoto, incluye
soporte metalico.

Und

04.02.00

Montaje de Seccionador de linea tripolar de apertura
central con cuchilla de puesta a tierra 72.5 KV, 25004,
325kVp (BIL), 31.5 kA-1s, linea de fuga 31 mm/kV, con
mando a motor y/o manual, con mecanismo de
accionamiento local y remoto, con dispositivo de bloqueo y
candado de seguridad.

Und

04.03.00

Montaje de Seccionador de barra tripolar de apertura
central 72.5 KV, 25004, 325kVp (BIL), 31.5 kA-1s, linea de
fuga 31 mm/kV, con mando a motor y/o manual, con
mecanismo de accionamiento local y remoto, con
dispositivo de bloqueo.

Und

04.04.00

Montaje de Transformador de corriente unipolar tipo
inductivo de 72.5 kV, 325 kVp (BIL), con 3 nucleos
sumergidos en aceite, (200 - 400)/1/1/1A; 10VA cl.5P20
(x2), 10VA cl 0.2 (x1); Ith = 31.5kA; Idyn = 80kAp; con linea
de fuga 31 mm/kV.

Und

04.05.00

Montaje de Transformador de tension tipo capacitivo de
72.5kV, (60/v3) /(0.1/v3)/(0.1/v3) kV, 30VA cl.02 - 30VA
3P, 325kVp (BIL), con linea de fuga 31 mm/kV.

Und

04.06.00

Montaje de Descargador de sobretension (Pararrayos) de
6xido metalico de 54kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador
de descargas, 325 kVp (BIL), Icc de 16 kA, linea de fuga 31
mm/kV.

Und

04.07.00

Montaje de Aislador portabarras 72.5 kV, 325 kVp (BIL),
linea de fuga 31 mm/kV.

Und

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001

Rev. 0 (04-Sep-15)

21



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.5 MONTAJE DE EQUIPOS EN 22.9 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

05.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS EN 22.9 kV

05.01.00

Montaje de Celda de llegada del transformador, Metal-Clad
24kV, 3150A, 25kA, 125kVp (BIL), que contiene:

- Interruptor extraible en vacio de 3150A, 25kA..

- 1TT de llegada inductivo de 1 ndcleo, (22.9/v3) /(0.1/v3) kV,
5VA-cl 0.2.

- 3TT de barra inductivo de 1 nucleo.

Und

05.02.00

Montaje de Celda de alimentadores, Metal-Clad 24kV,
3150A, 25kA, 125kVp BIL, que contiene:

- Interruptor extraible en vacio de 3150A, 25kA.

- 6 TC dos nucleos 2x (300-600)/1A, 10VA-5P20, 5VA-cl 0.5.
- Unidad de medida multifuncional con comunicacion.

- Unidad de proteccion del alimentador con comunicacién.
- Unidad de control de bahia con comunicacion.

Und

14

05.03.00

Montaje de Celda de acoplamiento., Metal-Clad 24kV,
3150A, 25kA, 125kVp BIL, que contiene:

- Interruptor extraible en vacio de 3150A, 25kA.

-6 TC un nucleo (3150-600)/1A, 10VA-5P20, 10VA - cl 0.5.
- Unidad de medida multifuncional con comunicacion.

Und

05.04.00

Montaje de Celda de proteccion del transformador de
SS.AA., Metal-Clad 4.16 kv,1 KVA,0.380 - 0.220V, 3150A,
25kA, 125kV (BIL), que contiene:

- Seccionador fusible 400A

Und

05.05.00

Montaje de Banco de Condensadores de 22.9 kV- 7 MVAR,
con dos secciones independientes de 6 MVAR cada una, cada
seccién estard compuesta de dos pasos de 2.5 MVAR,
instalado en celdas metalicas auto soportadas, para
instalacién exterior, 60Hz, 25 kA,

Und

05.06.00

Montaje de Transformador trifasico de SS.AA. Sumergido en
aceite de 100 kVA 22,9/380Y - 220 Vca.

Und

4.6 MONTAJE DE EQUIPOS DE SALA DE CONTROL

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

06.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS DE SALA DE
CONTROL

06.01.00 | Montaje de Tablero de control y mando LT. 60kV

Und

06.02.00 | Montaje de Tablero de Proteccidn y medicion LT.60kV

Und

06.03.00 | Montaje de Tablero de control, mando y medicion

Und
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
60kV (T1y T2)
06.04.00 Montaje de Tablero de proteccion del transformador Und 5
(T1yT2)
Montaje de Tablero de control, mando y medicidn
06.05.00 220KV (T1y T2) Und 2
06.06.00 Montaje de Banco de Baterias 125Vcc, 480AH, incluye Und 5
soportes
Montaje de Cargador Rectificador autosoportado 380-
06.07.00 | 554 vac/125 Ve - 100A Und 2
06.08.00 Montaje de Tablero de SS.AA. - Distribucién 380 - 220 Und 1
Vac
06.09.00 | Montaje de Tablero de SS.AA. - Distribucién 125 Vcc Und 1
06.10.00 | Montage Tablero para el sistema S.A.S. Und 1
06.11.00 Montage Téble.ro para el sistema de Und 1
Telecomunicaciones.
4.7 MONTAJE SISTEMA DE BARRAS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 | MONTAJE SISTEMA DE BARRAS
07.01.00 Montaje de las cadenas de aisladores y juego de Glb 1.00
barras 220kV
Instalacién de Cadena de Aisladores de vidrio
07.01.01 templado _antlfog 146x2_§0mm, , linea de fug_a it 5
432mm. tipo suspensidn para conductor simple
ACAR 750MCM.
Instalacién de Cadena de Aisladores de vidrio
templado antifog 146x280mm, linea de fuga :
Uinlgi e 432mm. tipo anclaje para conducto Simple ACAR it 3
750MCM.
Instalacién de Cadena de Aisladores de vidrio
07.01.03 templado gntlfog 14§x280mm, , linea de fuga it 6
432mm. tipo anclaje con tensor para conducto
Simple ACAR 500MCM.
Instalacion de Conectores para equipos de patio :
07.01.04 1 550k (cable de 400 mm2 - 800MCM) it 1
07.01.05 Instalacion de Cables para conexién de equipos de Ib 1
R 220kV tipo ACAR 800MCM y ACAR 400 mm2 9
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.02.00 Montaje de las cadenas de aisladores y juego de Glb 1.00
barras 60kV
Instalacion de Cadena de Aisladores tipo
07.02.01 |suspensién, antifog 146x280mm, linea de fuga cjt 9
432mm, , incluye:
Instalacién de Cadena de Aisladores tipo anclaje :
Uizt antifog 146x280mm, incluye: it 6
Instalacién de Cadena de Aisladores tipo anclaje
07.02.03 |con tensor antifog 146x280mm, linea de fuga cjt 18
432mm, incluye:
Instalacion de Conectores para equipos de patio :
07.02.04 60kV (cable ACAR 500 MCM) cit 1
07.02.05 | Instalacién de Cables de conexion - patio 220kV glb 1
4.8 SISTEMA DE FUERZA'Y CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
08.00.00 |SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL
08.01.00 Instalacién de cables de fuerza (incluye cables de Glb 1
MT y BT)
08.02.00 | Instalacion de cables de control Glb 1
08.03.00 | Instalacion de Bandeja portacables tipo escalerilla Glb 1
4.9 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
09.00.00 |SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
09.01.00 | Instalacién de cable de cobre desnudo 4/0 AWG Glb 1
09.02.00 |Instalacién de cable de cobre desnudo 2/0 AWG Glb 1
09.03.00 | Instalacién de Varilla Copperweld 16mm x 2,40m Und 24
09.04.00 | Instalacion de Conectores y soldaduras exotérmicas | Und 220
09.05.00 Tratgm|ento de_ tierra con pentonltg (nose Glb 1
considera movimiento de tierras ni relleno)
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4.10 SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

10.00.00 | SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES

lluminacién y Tomacorrientes exterior patio de llaves y
perimetro; incluye: instalacion de puntos de luz, clb 1
tomacorriente, tablero de distribucion, tendido de
tuberias PVC, cables conductores y accesorios.

10.01.00

lluminacién y Tomacorrientes sala de control sala de
celdas; incluye: instalacion de puntos de luz,
tomacorriente, tablero de distribucion, tendido de
tuberias PVC, cables conductores y accesorios.

10.02.00 Glb 1

4.11 SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE

11.00.00 ACONDICIONADO

Instalacién del Sistema de ventilacion y aire
acondicionado sala de control, incluye: instalaciéon de Glb

11.01.00 . . . . 1
rejillas, extractores de aire y equipo de aire
acondicionado.
4.12 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
12.00.00 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
12.01.00 | Pruebas de operacion Glb 1
12.02.00 | Prueba en servicio Glb 1
12.03.00 | Operacién experimental Glb 1
4.13 CALIDAD Y MONITOREO EIA
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
14.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA
14.01.00 | Control de calidad Glb 1
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14.02.00 | Monitoreo EIA Glb 1

4.14 COSTO DIRECTO EN DOLARES
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5 OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES S.E. FOSFATOS

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SUBESTACION FOSFATOS 220/60/22.9 kV

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

5.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 tI;/lgvmzamon y desmovilizacidén de equipos, herramientas, materiales, glb. 1.00
01.02.00 | Movilizacién y desmovilizacién de campamento glb. 1.00
01.03.00 | Cartel de obra glb. 1.00
01.04.00 |Campamento, Oficinas, Almacenes, Servicios mes 5.00
01.05.00 | Mantenimiento de Campamentos mes 5.00
01.06.00 |Limpiezay Desbroce de terreno m2 9,670.18
01.07.00 |Trazo y Replanteo Topografico m2 9,670.18

5.2 CONFORMACION DE PLATAFORMA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 |CONFORMACION DE PLATAFORMA
02.01.00 |Excavacion de zanjas de forma manual m3 2,901.05
02.02.00 | Nivelacién y compactacion con equipo m2 9,670.10

02.03.00 Eliminacién de material excedente m3 1,300.61
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5.3 PATIO DE LLAVES 220KV

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 PATIO DE LLAVES 220kV
03.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 |Base del Transfomador de potencia (B-1) (02 Bases)
03.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 200.26
03.01.01.02 | Nivelacion y Compactacion m2 52.70
03.01.01.03 | Eliminacion de material excedente m3 249.40
03.01.02 |Losade acceso
03.01.02.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 21.08
03.01.02.02 | Nivelacion y Compactacion m2 52.70
03.01.02.03 | Eliminacion de material excedente m3 26.25
03.01.03 |Base deinterruptor de potencia (B-2) (02 Bases)
03.01.03.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 200.26
03.01.03.02 | Nivelacion y Compactacion m2 52.70
03.01.03.04 | Eliminacion de material excedente m3 249.41
03.01.04 |Base de seccionador de lineay barras (B-3) (02 Bases)
03.01.04.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 154.42
03.01.04.02 | Nivelacion y Compactacion m2 81.28
03.01.04.03 | Relleno compactado con material propio m3 113.80
03.01.04.04 | Eliminacion de material excedente m3 50.59
03.01.05 |Base detransformador de tension (B-4) (03 Bases)
03.01.05.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 43.62
03.01.05.02 | Nivelacion y Compactacion m2 21.24
03.01.05.03 | Relleno compactado con material propio m3 24.42
03.01.05.04 | Eliminacion de material excedente m3 23.91
03.01.06 |Base de descargador de sobretensiones (B-5) (03 bases)
03.01.06.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 231.63
03.01.06.02 | Nivelacion y Compactacion m2 121.92
03.01.06.03 | Relleno compactado con material propio m3 170.70
03.01.06.04 | Eliminacién de material excedente m3 75.88
03.01.07 |Base de portico (B-6) (07 Bases)
03.01.07.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 212.91
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.01.07.02 | Nivelacién y Compactacion m2 61.60
03.01.07.03 | Relleno compactado con material propio m3 123.20
03.01.07.04 | Eliminacion de material excedente m3 111.72
03.01.07.05 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m2 242.55

03.01.08 Base de transformadgr de tens'ién/ aislador de soporte,
interruptor de potenciay seccionador de barra (B-7) (02 Bases)
03.01.08.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 29.06
03.01.08.02 | Nivelacién y Compactacion m2 14.16
03.01.08.03 | Relleno compactado con material propio m3 16.28
03.01.08.04 | Eliminacién de material excedente m3 15.92
Base de descargador de sobretensiones, seccionador de linea,
03.01.09 |transformador de corriente, interruptor de potencia y
seccionador de barra (B-8) (01 Base)
03.01.09.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 77.21
03.01.09.02 | Nivelacion y Compactacion m2 40.64
03.01.09.03 | Relleno compactado con material propio m3 56.90
03.01.09.04 | Eliminacion de material excedente m3 25.29
03.01.10 |Base de transformador de tensién (B-9) (01 Base)
03.01.10.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 14.54
03.01.10.02 | Nivelacion y Compactacion m2 7.08
03.01.10.03 | Relleno compactado con material propio m3 8.14
03.01.10.04 | Eliminacién de material excedente m3 7.96
03.01.11 |Base de pértico (B-10) (10 Bases)
03.01.11.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 276.50
03.01.11.02 | Nivelacion y Compactacion m2 88.00
03.01.11.03 | Relleno compactado con material propio m3 176.00
03.01.11.04 | Eliminacion de material excedente m3 125.16
03.01.11.05 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m2 345.60
03.01.12 |Base para banco de condensadores
03.01.12.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 16.80
03.01.12.02 | Nivelacion y Compactacion m2 84.00
03.01.12.03 | Eliminacion de material excedente m3 20.92
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

03.01.13 |Base paratransformador de servicios auxiliares

03.01.13.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 1.60

03.01.13.02 | Nivelacién y Compactacion m2 18.00

03.01.13.03 | Eliminacién de material excedente m3 191
03.01.14 | Muro cortafuego

03.01.14.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 52.56

03.01.14.02 | Nivelacion y Compactacion m2 27.60

03.01.14.03 | Relleno compactado con material propio m3 34.65

03.01.14.04 | Eliminacion de material excedente m3 22.30

03.01.14.05 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m2 31.80
03.01.15 |Buzones para cables

03.01.15.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 30.45

03.01.15.02 | Nivelacion y Compactacion m2 8.98

03.01.15.03 | Eliminacion de material excedente m3 37.92
03.01.16 |Ductos para cables

03.01.16.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 18.01

03.01.16.02 | Nivelacion y Compactacion m2 16.50

03.01.16.03 | Eliminacion de material excedente m3 21.53
03.01.17 |Canaletas para cables

03.01.17.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 139.21

03.01.17.02 | Nivelacion y Compactacion m2 220.22

03.01.17.03 | Eliminacioén de material excedente m3 166.44
03.01.18 |Sardineles

03.01.18.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo I m3 37.33

03.01.18.02 | Eliminaciéon de material excedente con volquete D=5 Km m3 44.80
03.01.19 POSTES DE CONCRETO (INST. EXTERIORES)-17 UND

03.01.19.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 213.67

03.01.19.02 | Nivelacion y Compactacion m2 78.57

03.01.19.03 | Relleno compactado con material propio m3 267.09

03.01.19.04 | Eliminacion de material excedente m3 7.97
03.01.20 |Capade balasto

03.01.20.01 |Capa de balasto F 1"-1 1/2" e=0.10 m m2 7,021.55
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.02.00 |SISTEMA PUESTA A TIERRA
03.02.01 |Movimiento de tierras
03.02.01.01 | Malla de tierra
03.02.01.02 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 1,506.00
03.02.01.03 | Relleno compactado con material de cultivo m3 324.70
03.02.01.04 | Relleno compactado con material propio m3 1,504.75
03.02.01.05 | Eliminacion de material excedente con equipo m3 1.25
03.02.02 |Pozo detierra
03.02.02.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 61.70
03.02.02.02 | Relleno compactado con material preparado m3 50.48
03.02.02.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 11.22
03.02.03 |Obrade concreto
03.02.03.01 | Cajas de registro para pozo puesta a tierra und 2.00
03.03.00 |OBRAS DE CONCRETO
03.03.01 |Base de Transformador de Potencia (B-1) (02 bases)
03.03.01.01 | Concreto para solados 1:10 m2 95.72
03.03.01.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 84.50
03.03.01.03 | Encofrado y desencofrado caravista m2 197.32
03.03.01.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 7,605.73
03.03.01.05 | Concreto 280 Kg/cm2 (2da fase) m3 3.00
03.03.02 |Losade acceso
03.03.02.01 | Concreto para solados 1:10 m2 49.47
03.03.02.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 26.51
03.03.02.03 | Encofrado y desencofrado de losa m2 4,452.34
03.03.02.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,636.92
03.03.02.05 | Concreto 280 Kg/cm2 (2da fase) m3 0.25
03.03.03 |Base de interruptor de potencia (B-2) (02 Bases)
03.03.03.01 | Concreto para solados 1:10 m2 35.28
03.03.03.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 17.58
03.03.03.03 | Encofrado y desencofrado m2 17.28
03.03.03.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 3,175.43
03.03.03.05 | Mortero de Nivelacion m2 2.56

209050-00028-0505.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (04-Sep-15)

31




INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.03.04 |Base de seccionador de lineay barras (B-3) (02 Bases)
03.03.04.01 | Concreto para solados 1:10 m2 81.20
03.03.04.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 53.04
03.03.04.03 | Encofrado y desencofrado m2 94.08
03.03.04.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4,773.95
03.03.04.05 | Mortero de Nivelacion m2 58.34
03.03.05 |Base detransformador de tension (B-4) (03 Bases)
03.03.05.01 | Concreto para solados 1:10 m2 25.80
03.03.05.02 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 15.78
03.03.05.03 | Encofrado y desencofrado m2 31.50
03.03.05.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,420.30
03.03.05.05 | Mortero de Nivelacion m2 17.27
03.03.06 |Base de descargador de sobretensiones (B-5) (03 Bases)
03.03.06.01 | Concreto para solados 1:10 m2 9.72
03.03.06.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 3.28
03.03.06.03 | Encofrado y desencofrado m2 4.32
03.03.06.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 295.56
03.03.06.05 | Mortero de Nivelacion m2 3.56
03.03.07 |Base de pértico (B-6) (07 Bases)
03.03.07.01 | Concreto para solados 1:10 m2 71.68
03.03.07.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 50.89
03.03.07.03 | Encofrado y desencofrado m2 60.20
03.03.07.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4,580.10
03.03.07.05 | Mortero de Nivelacion m2 56.00
03.03.08 Base de transformadqr de tens_i(’)n/ aislador de soporte,
interruptor de potenciay seccionador de barra (B-7) (02 Bases)
03.03.08.01 | Concreto para solados 1:10 m2 17.20
03.03.08.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 10.52
03.03.08.03 | Encofrado y desencofrado m2 21.00
03.03.08.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 946.80
03.03.08.05 | Mortero de Nivelacion m2 11.57
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

Base de descargador de sobretensiones, seccionador de linea
03.03.09 |transformador de corriente, interruptor de potencia y
seccionador de barra (B-8) (01 Base)

03.03.09.01 | Concreto para solados 1:10 m2 8.60
03.03.09.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 5.26
03.03.09.03 | Encofrado y desencofrado m2 10.50
03.03.09.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 473.13
03.03.09.05 | Mortero de Nivelacion m2 8.60
03.03.10 |Base de transformador de tensién (B-9) (01 Base)
03.03.10.01 | Concreto para solados 1:10 m2 3.24
03.03.10.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 3.28
03.03.10.03 | Encofrado y desencofrado m2 4.32
03.03.10.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 295.56
03.03.10.05 | Mortero de Nivelacion m2 3.24
03.03.11 |Base de pértico (B-10) (10 Bases)
03.03.11.01 | Concreto para solados 1:10 m2 102.40
03.03.11.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 72.70
03.03.11.03 | Encofrado y desencofrado m2 86.00
03.03.11.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 6,543.00
03.03.11.05 | Mortero de Nivelacion m2 79.64

03.03.12 |Base para banco de condensadores

03.03.12.01 | Concreto para solados 1:10 m2 84.00
03.03.12.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 16.80
03.03.12.03 | Encofrado y desencofrado m2 6.78
03.03.12.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,512.00
03.03.13 |Base paratransformador de servicios auxiliares
03.03.13.01 | Concreto para solados 1:10 m2 18.00
03.03.13.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 2.70
03.03.13.03 | Encofrado y desencofrado m2 1.80
03.03.13.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 243.00
03.03.14 | Muro cortafuego
03.03.14.01 | Concreto para solados 1:10 m2 27.60
03.03.14.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 52.56
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.03.14.03 | Encofrado y desencofrado m2 156.00
03.03.14.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4,730.40

03.03.15 |Buzones para cables
03.03.15.01 | Concreto para solados 1:10 m2 3.97
03.03.15.02 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 8.23
03.03.15.03 | Encofrado y desencofrado para buzones m2 34.12
03.03.15.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 741.06
03.03.16 |Ductos para cables
03.03.16.01 | Concreto para solados 1:10 m2 18.15
03.03.16.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 18.29
03.03.16.03 | Encofrado y desencofrado m2 56.20
03.03.16.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,645.65
03.03.17 |Canaletas para cables
03.03.17.01 | Concreto para solados 1:10 m2 225.02
03.03.17.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 95.00
03.03.17.03 | Encofrado y desencofrado en canaletas m2 389.81
03.03.17.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4,550.94
03.03.17.05 ;)"r)enes de piso (inc. Tuberia 3", sumidero bronce, filtro de grava 3/4"- und 35.00
03.03.18 | Sardineles
03.03.18.01 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 45.20
03.03.18.02 | Encofrado y desencofrado en canaletas m2 271.95
03.03.18.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4,068.34
03.03.19 POSTES DE CONCRETO (INST. EXTERIORES)-17UND
03.03.19.01 | poste de concreto h=12 m und 17.00
03.03.19.02 | concreto 210kg/cm?2 m3 12.48
03.03.20 | Otros
03.03.20.01 | Pernos de anclaje en bases kg 800.00
03.03.20.02 | Riel 60 Ib/yd para base de trafo de potencia ml 50.29
03.03.20.03 | Viguetas de concreto prefabricadas ml 216.89
03.03.20.04 | Juntas (e=1/2") dilatacion en canaletas, cunetas y sardineles ml 68.35
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5.4 EDIFICIO DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 EDIFICIO DE CONTROL
04.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01 |Cimientos corridos
04.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 34.94
04.01.01.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 41.93
04.01.02 | Zapatas
04.01.02.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 88.83
04.01.02.02 | Relleno compactado con material propio m3 56.69
04.01.02.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 38.57
04.01.03 Piso
04.01.03.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 19.00
04.01.03.02 | Nivelacion y apisonado m2 190.00
04.01.04 |Canaletas
04.01.04.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 70.01
04.01.04.02 | Nivelacion y apisonado m2 77.01
04.01.04.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 84.01
04.01.05 |Vereda
04.01.05.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 7.20
04.01.05.02 | Nivelacion y apisonado m2 72.00
04.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.02.01 |Cimientos Corridos
04.02.01.01 | Concreto Ciclépeo C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 34.94
04.02.02 |Zapatas
04.02.02.01 | Concreto para solados 1:10 m2 50.76
04.02.03 |Pisos
04.02.03.01 | Falso piso de 10 cm con mezcla C:H 1:8 m2 8.40
04.02.03.02 | Concreto para solados 1:10 m2 108.50
04.02.04 |Vereda
04.02.04.01 | Concreto para solados 1:10 m2 72.00
04.02.04.02 | Concreto 175 Kg/cm2 m3 7.20
04.02.04.03 | Encofrado y desencofrado m2 7.20
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.03.01 |Sobrecimiento
04.03.01.01 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 6.27
04.03.01.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 83.45
04.03.01.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 564.30
04.03.02 | Zapatas
04.03.02.01 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 25.38
04.03.02.02 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 2,284.20
04.03.03 |Columnas
04.03.03.01 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 15.87
04.03.03.02 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 1.80
04.03.03.03 | Encofrado y desencofrado normal en columnas m2 172.72
04.03.03.04 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 1,428.30
04.03.04 |Vigas
04.03.04.01 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 21.15
04.03.04.02 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 1.64
04.03.04.03 | Encofrado y desencofrado normal en vigas m2 164.56
04.03.04.04 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 1,903.50
04.03.05 |Losa Aligerada
04.03.05.01 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 22.16
04.03.05.02 | Encofrado y desencofrado normal en losa m2 292.00
04.03.05.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 1,994.40
04.03.05.04 | Ladrillos de techo de 15x30x30 cm Und 2,450.00
04.03.06 | Canaletas
04.03.06.01 | Concreto para solados 1:10 m3 71.32
04.03.06.02 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 24.10
04.03.06.03 | Encofrado y desencofrado en canaletas m2 108.83
04.03.06.04 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 2,169.00
04.03.07 | Piso
04.03.07.01 | Concreto 175 kg/cm2 en sala de Celdas e=10 cm m3 12.77
04.03.07.02 | Encofrado y desencofrado de losa de piso m2 1.92
04.03.07.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,149.57
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

04.04.00 |MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

04.04.01 | Muro de bloques de concreto m2 261.53
04.05.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS

04.05.01 | Tarrajeo frotachado en muros m2 848.60
04.05.02 | Tarrajeo en cielo Raso m2 335.03
04.06.00 PISOS Y CONTRAPISOS

04.06.01 | Contrapiso de cemento 4 cm m2 126.90
04.06.02 | Piso de cemento pulido, espesor 5 cm m2 8.40
04.06.03 | Piso cerdmico Celima 300x300 m2 112.90
04.06.04 | Piso gres antiacido m2 14.00
04.07.00 |CONTRAZOCALOS

04.07.01 | Contrazécalo cerdmico h=0.10 m ml 45.00
04.07.02 | Contrazécalo de cemento pulido h=0.10 m ml 64.50
04.07.03 | Contrazécalo de cemento pulido h=0.30 m ml 65.00
04.08.00 |zZOCALOS

04.08.01 | Zocalo Ceramico Celima 200 x 300 m2 20.40
04.08.02 | Zocalo Ceramico gres antiacido 200 x 300 m2 22.50
04.09.00 |CUBUERTAS

04.09.01 | Ladrillo pastelero asentado con mezcla m2 149.08
04.10.00 |CARPINTERIA DE METALICA

04.10.01 | Puerta antipético und 6.00
04.11.00 |CARPINTERIA DE METALICA

04.11.01 | Puerta metdlica de plancha acanalada m2 2.00
04.11.02 | Ventana de Aluminio m2 20.12

04.12.00 |CERRAJERIA

04.12.01 | Cerradura para puerta exterior und 3.00
04.12.02 | Cerradura para puerta interior und 3.00
04.13.00 |VIDRIOS Y CRISTALES

04.13.01 | Vidrio Templado de 6mm de espesor m2 20.12

04.14.00 |PINTURA

04.14.01 | Pintura latex en muros interiores y exteriores m2 438.82

04.14.02 Pintura Latex en Cielorasos m2 181.13
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04.14.03 | Pintura en carpinteria de madera m2 98.94
04.14.04 | Pintura en carpinteria metalica m2 4.00
04.15.00 INSTALACIONES SANITARIAS
04.15.01 |Aparatos sanitarios y accesorios

04.15.01.01 tSr;JlrrTr::)nistro y Colocacién de Inodoro tanque bajo blanco, inc. Griferia y pza 1.00
04.15.01.02 tSr;rrr?:)n;Stro y Colocacién Lavatorio de pared blanco inc. Griferia 'y pza 200
04.15.01.03 | Jabonera de Losa pza 1.00
04.15.01.04 | Papelera de Losa pza 1.00
04.15.01.05 | Toallera de Losa y Barra de Plastico pza 1.00
04.15.02 |Sistemade desague
04.15.02.01 | Salida de desague en PVC - SAL 2" Pto 1.00
04.15.02.02 | Salida de desague en PVC - SAL 4" Pto 1.00
04.15.02.03 | Salida de ventilacion en PVC - SAL 2" Pto 1.00
04.15.02.04 | Sumidero de 4" Pza 1.00
04.15.02.05 | Sumidero de 2" Pza 1.00
04.15.02.06 | Registro de Bronce Roscado de 3" Pza 1.00
04.15.02.07 | Tuberia de Desague PVC SAL 4" ml 60.00
04.15.02.08 | Tuberia de Desague PVC SAL 3" ml 6.00
04.15.02.09 | Tuberia de Desague PVC SAL 2" ml 12.00
04.15.02.10 | Suministro e Instalacion de Caja de Registro Pza 2.00
04.15.02.11 | Suministro e instalacién de pozo séptico und 1.00
04.15.02.12 | Suministro e instalacién de pozo filtrante und 1.00
04.15.03 |Sistema de agua fria
04.15.03.01 | Salida de Agua Fria en PVC - SAP CL-10 Pto 2.00
04.15.03.02 | Tuberia PVC-SAP 1/2" para red de agua ml 10.00
04.15.03.03 | Tuberia PVC-SAP 3/4" para red de agua ml 30.00
04.15.03.04 | Griferia para ducha pza 1.00
04.15.03.05 | Vélvula de compuerta de bronce de 1/2" Pza 2.00
04.15.03.06 | Vélvula de compuerta de bronce de 3/4" Pza 1.00
04.15.03.07 | Véalvula Check de 3/4" Pza 1.00
04.15.03.08 | Suministro e instalacion de cisterna con equipamiento und 1.00
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.15.03.09 | Suministro e instalacién de tanque elevado con accesorios und 1.00
5.5 GARITA DE CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 |GARITA DE CONTROL
05.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.01.01 |Cimientos corridos
05.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 8.40
05.01.01.02 | Eliminaciéon de material excedente con volquete D=5 Km m3 10.08
05.01.02 |Piso
05.01.02.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 2.48
05.01.02.02 | Nivelacion y apisonado m2 9.91
05.01.03 |Vereda
05.01.03.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 2.42
05.01.03.02 | Nivelacion y apisonado m2 24.17
05.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
05.02.01 |Cimientos Corridos
05.02.01.01 | Concreto Cimientos Corridos C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 8.40
05.02.02 | Sobrecimiento
05.02.02.01 | Concreto Sobrecimientos C:H,1:8 + 25% Piedra Mediana ma3 0.89
05.02.02.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 11.88
05.02.03 | Pisos
05.02.03.01 | Concreto simple para falso piso de 10 cm con mezcla C:H 1:8 m3 1.00
05.02.03.02 | Contrapiso de cemento m2 9.91
05.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.03.01 |Columnas
05.03.01.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 0.68
05.03.01.02 | Encofrado y desencofrado m2 1.65
05.03.01.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 120.00
05.03.02 |Vigas
05.03.02.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 1.75
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.03.02.02 | Encofrado y desencofrado m2 4.72
05.03.02.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 157.50
05.03.03.00 |Losa Aligerada
05.03.03.01 | Concreto f'c=210kg/cm?2 m3 2.00
05.03.03.02 | Encofrado y desencofrado normal en losa m2 14.50
05.03.03.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 180.00
05.03.03.04 | Ladrillos de techo de 15x30x30 cm uUnd 127.00

05.04.00 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

05.04.01 | Muro de ladrillos KK m2 2.06
05.05.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS

05.05.01 | Tarrajeo frotachado en muros m2 40.00
05.05.02 | Tarrajeo en cieloraso m2 9.91

05.06.00 |PISOSY CONTRAPISOS

05.06.01 | Piso de cemento pulido, espesor 5 cm m2 4.50
05.07.00 |CONTRAZOCALOS

05.07.01 | Contrazécalo de cemento pulido h=0.30 m ml 10.67
05.08.00 |CUBIERTAS

05.08.01 | Ladrillo pastelero asentado con mezcla m2 6.57
05.09.00 |CARPINTERIA DE METALICA

05.09.01 | Puerta de antipanico m2 1.00
05.10.00 |CARPINTERIA METALICA

05.10.01 | Ventana de Aluminio m2 3.00

05.11.00 |CERRAJERIA

05.11.01 | Cerradura para puerta exterior und 1.00
05.12.00 |VIDRIOS Y CRISTALES

05.12.01 | Vidrio Templado de 6mm de espesor m2 2.20
05.13.00 PINTURA

05.13.01 | Pintura latex en muros interiores y exteriores m2 80.00
05.13.02 | Pintura Latex en Cielorasos m2 9.91
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5.6 CERCO PERIMETRAL DE LA SUBESTACION

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 |CERCO PERIMETRAL DE LA SUBESTACION
06.01.00 |Movimiento de tierras
06.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 125.18
06.01.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 150.22
06.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
06.02.01.00 |Cimientos Corridos
06.02.01.01 | Concreto Cimientos Corridos C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 125.18
06.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
06.03.01.00 | Sobrecimiento
06.03.01.01 | Concreto 210 Kg/cm2 m3 17.60
06.03.01.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 234.72
06.03.01.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,584.00
06.03.02.00 | Columnas
06.03.02.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 21.00
06.03.02.02 | Encofrado y desencofrado normal en columnas m2 183.25
06.03.02.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 1,890.00
06.03.03.00 |Vigas
06.03.03.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 16.00
06.03.03.02 | Encofrado y desencofrado normal en vigas m2 156.48
06.03.03.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 1,440.00
06.04.00 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
06.04.01 | Muro de bloques de concreto m2 1000.00
06.05.00 |CARPINTERIA METALICA
06.05.01 | Puerta metdlica de plancha acanalada und 30.80
06.06.00 |CERRAJERIA
06.06.01 | Cerradura para puerta exterior und 1.00
06.07.00 |OTROS
06.07.01 | Cerco de puas mi 978.00
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5.7 CERCO DEL BANCO DE CONDENSADORES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 |CERCO DEL BANCO DE CONDENSADORES
07.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.07.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 1.91
07.07.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 2.29
07.02.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
07.02.01.00 | Sardinel y bases de postes metalicos
07.02.01.01 | Concreto 175 Kg/cm2 m3 6.20
07.02.01.02 | Encofrado y desencofrado m2 12.28
07.02.01.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 558.00
07.03.00 |CARPINTERIA METALICA
07.03.01 | Cerco metdlico con malla galvanizada m2 48.62
07.03.02 | Puerta metalica con malla galvanizada un 1.00
5.8 CERCO DE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
08.00.00 |CERCO DE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
08.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.01.01.00 |Cimientos Corridos
08.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 2.10
08.01.01.02 | Eliminaciéon de material excedente con volquete D=5 Km m3 2.02
08.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
08.02.01.00 | Cimientos Corridos
08.02.01.01 | Concreto Cimientos Corridos C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 1.60
08.02.02.00 | Sobrecimiento
08.02.02.01 | Concreto Sobrecimientos C:H,1:8 + 25% Piedra Mediana m3 0.80
08.02.02.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 6.95
08.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
08.03.01.00 |Columnas
08.03.01.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 0.25
08.03.01.02 | Encofrado y desencofrado m2 3.45
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
08.03.01.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 22.50
08.03.02.00 |Vigas
08.03.02.01 | Concreto f'c=210 kg/cm?2 m3 0.30
08.03.02.02 | Encofrado y desencofrado m2 3.95
08.03.02.03 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 27.00

08.04.00 |MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
08.04.01 | Muro de ladrillos KK m2 1.55
08.05.00 |REVOQUES Y ENLUCIDOS
08.05.01 | Tarrajeo frotachado en muros m2 16.47
5.9 PISTAINTERIOR
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
09.00.00 PISTA INTERIOR
09.01.00 |Movimiento de tierras
09.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 754.54
09.01.02 | Subrasante mejorada con material de préstamo h=20 cm m2 2155.82
09.01.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 905.44
09.02.00 |Pavimento
09.02.01 Base granular 20 cm m2 2155.82
09.02.02 | Imprimacion asféltica m2 2155.82
09.02.03 | Tratamiento superficial asfaltico en caliente e=2.50 cm m2 2155.82
5.10 SISTEMA DE DRENAJE
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
10.00.00 |SISTEMA DE DRENAJE
10.01.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
10.01.01.00 | Tuberia de drenaje
10.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 131.20
10.01.01.02 | Relleno compactado con material propio m3 127.80
10.01.01.038 | Eliminacién de material excedente con volquete D=5 Km m3 4.25
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
10.01.02.00 | Buzo6n de drenaje
10.01.02.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 21.30
10.01.02.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 25.56
10.01.03.00 | Cunetas
10.01.03.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 105.07
10.01.03.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 126.08
10.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
10.02.01 | Concreto para solados 1:10 m2 163.41
10.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
10.03.01.00 |Buzones
10.03.01.01 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 54.22
10.03.01.02 | Encofrado y desencofrado para buzones m2 56.43
10.03.01.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 4,879.80
10.03.02.00 | Cunetas
10.03.02.01 | Concreto 210 Kg/cm?2 m3 83.39
10.03.02.02 | Encofrado y desencofrado de cunetas m2 462.91
10.03.02.03 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 7,505.19
10.04.00 INSTALACIONES DE DRENAJE
10.04.01.00 | Red de drenaje
10.04.01.01 | Tuberia PVC 2" para drenaje ml 135.43
10.04.01.02 | Tuberia PVC 3" ml 13.13
10.04.01.03 | Tuberia PVC 4" mi 109.09
10.04.01.04 | Tuberia PVC 6" mi 75.00
10.04.01.05 | Tuberia PVC 8" mi 33.45
10.04.02.00 | Accesorios
10.04.02.01 | Suminero de bronce 3" en piso de canaletas und 37.00
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5.11 SISTEMA DE AGUA POTABLE

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
11.00.00 |SISTEMA DE AGUA POTABLE
11.00.01 | Tuberia PVC 1/2" ml 37.50
11.00.02 | Tuberia PVC 3/4" ml 28.13
11.00.03 |CODO DE 1/2" und 6.00
11.00.04 |Reduccion de 3/4"a 1/2" und 2.50
11.00.05 | Vélvula check de 3/4" ud 3.00
11.00.06 | Griferia(2 CANOS ) und 2.00
11.00.07 | Motor de 1HP para bombeo und 1.00
11.1.00 ABASTECIMIENTO DE AGUA
11.01.01 | Tanque para agua de 1100 It und 0.40
11.01.02 |Cisterna de 1.2X1.5X1.2m und 0.44
11.02.00 |SISTEMA DE DESAGUE
11.02.01 PVC de 2" ml 0.75
11.02.02 PVC de 4" ml 2.52
11.02.03 | Tuberia de ventilacién de 2" ml 1.58
11.02.04 | Reduccion de 2"a 4" und 1.20
11.02.05 |Rejilla de ventilacion y limpieza und 2.00
11.02.06 | Sumidero de 2" und 2.00
11.03.00 | TANQUE DE POZO SEPTICO
11.03.01 | Tanque de pozo séptico und 1.00
11.04.00 | TANQUE DE PERCOLACION
11.04.01 | Tanque de percolacién und 1.00
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5.12 SISTEMA PUESTA A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

12.00.00 |SISTEMA PUESTA A TIERRA

12.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
12.01.01.00 | Malla de tierra
12.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 1,550.54
12.01.01.02 | Relleno compactado con material de cultivo m3 536.81
12.01.01.03 | Relleno compactado con material propio m3 914.72
12.01.01.04 | Eliminacion de material excedente con equipo m3 731.78
12.01.02.00 | Pozo de tierra
12.01.02.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 56.09
11.01.02.02 | Relleno compactado con material preparado m3 70.11
11.01.02.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 6.73
13.01.02.00 | Obra de concreto
13.01.02.01 | Cajas de registro para pozo puesta a tierra und 2.00

5.13 COSTO DIRECTO EN DOLARES
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION 60 KV FOSFATOS - PUERTO
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

2.1 ESTRUCTURAS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

01.00.00 |ESTRUCTURAS

01.01.00 |ESTRUCTURA TIPO SM: (Suspension)

01.01.01 | Tipo SM12
01.01.01.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 15 m clase 2 Und 27
01.01.01.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 8'-6" Und 27
01.01.01.03 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 5'-0" Und 27
01.01.01.04 | Riostras angulares de 1 1/2"x 2.5' X 1/4 " Und 81
01.01.01.05 | Ferreteria Glb 1

01.01.02 | Tipo SM22
01.01.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16m clase 2 Und 16
01.01.02.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 8'-6" Und 16
01.01.02.03 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 5'-0" Und 16
01.01.02.04 | Riostras angulares de 1 1/2" x 2.5' X 1/4 " Und 48
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.01.02.05 | Ferreteria Glb 1
01.01.03 | Tipo SM32
01.01.03.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 17m clase 2 Und 47
01.01.03.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 8'-6" Und 47
01.01.03.03 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 5'-0" Und 47
01.01.03.04 | Riostras angulares de 1 1/2" x 2.5' X 1/4 " Und 141
01.01.03.05 | Ferreteria Glb 1
01.01.04 |Tipo SM42
01.01.04.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 18 m clase 2 Und
01.01.04.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 8'-6" Und
01.01.04.03 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 5'-0" Und
01.01.04.04 | Riostras angulares de 1 1/2" x 2.5' X 1/4 " Und 12
01.01.04.05 | Ferreteria Glb 1
01.02.00 [ESTRUCTURA TIPO A: (Angular)
01.02.01 |Tipo AM32
01.02.01.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16 m clase 2 Und 1
01.02.01.02 | Ferreteria Glb 1
01.02.02 |Tipo AM42
01.02.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 18m clase 2 Und 1
01.02.02.02 | Ferreteria Glb 1
01.03.00 [ESTRUCTURA TIPO HS: (Suspensidn)
01.03.01 |Tipo HSM14
01.03.01.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 15 m clase 4 Und 26
01.03.01.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4 " x 7 3/4 "x 12'- 6" Und 13
01.03.01.03 | Ferreteria Glb 1
01.03.02 |Tipo HSM24 Und
01.03.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16 m clase 4 Und
01.03.02.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4 " x 7 3/4 "x 12'- 6" Und 4
01.03.02.03 | Ferreteria Glb
01.03.03 |Tipo HSM34
01.03.03.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 15 m clase 4 Und 32
01.03.03.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 12'-6" Und 16
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.03.03.03 | Ferreteria Glb 1
01.03.04 |Tipo HSM44
01.03.04.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16 m clase 4 Und 18
01.03.04.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4 x 7 3/4 x 12'-6" Und 9
01.03.04.03 | Ferreteria Glb 1
01.04.00 |ESTRUCTURA TIPO HA: (Angular)
01.04.01 |Tipo HAM14
01.04.01.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 15 m clase 4 Und 12
01.04.01.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 12'-6" Und 8
01.04.01.03 | Ferreteria Glb 1
01.04.02 |Tipo HAM24
01.04.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16 m clase 4 Und
01.04.02.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 12'-6" Und 4
01.04.02.03 | Ferreteria Glb
01.04.03 | Tipo HAM34
01.04.03.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 15 m clase 4 Und 15
01.04.03.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 12'-6" Und 10
01.04.03.03 | Ferreteria Glb 1
01.04.04 |Tipo HAM44
01.04.04.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16 m clase 4 Und 9
01.04.04.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4" x 7 3/4" x 12'-6" Und 6
01.04.04.03 | Ferreteria Glb 1
01.05.00 [ESTRUCTURA TIPO HR: (Retencién, Anclaje)
01.05.01 |Tipo HRM24
01.05.01.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 16 m clase 4 Und 3
01.05.01.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4 x 7 3/4 x 12°6" unid 2
01.05.01.03 | Ferreteria Glb 1
01.05.02 |Tipo HRM34
01.05.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 17 m clase 4 Und
01.05.02.02 | Cruceta de madera tratada de 5 3/4 x 7 3/4 x 12°6" Und 4
01.05.02.03 | Ferreteria Glb
01.06.00 |ESTRUCTURA TIPO TPM: (Vanos especiales)
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.06.01 |Tipo TPM14
01.06.01.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 15 m clase 4 Und 6
01.06.01.02 | Ferreteria Glb 2
01.06.02 |Tipo TPM34
01.06.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 17 m clase 4 Und 3
01.06.02.02 | Ferreteria Glb 1
01.07.00 |[ESTRUCTURA TIPO HT: (Terminal)
01.06.02 |Tipo TPM34
01.06.02.01 | Poste importado de madera tratada tipo YSP de 17 m clase 4 Und 6
01.06.02.02 | Ferreteria Glb 1
2.2 SENALIZACION
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 |SENALIZACION
02.01.00 |Placa de numeracion de estructura. Und 160
02.02.00 | Placa de sefal de peligro de muerte. Und 160
02.03.00 |Placa de secuencia de fases. Und 160
2.3 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 |CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
03.01.00 |CONDUCTOR ELECTRICO
03.01.01 Co_nfjuctor de aleac_lpn de _alumlnlo AAAC 240 mm2 més 5 % longitud Kkm 100.3
adicional a proyeccién horizontal
03.01.02 |Junta de Empalme Und 60
03.01.03 | Manguito de Reparacion Und 30
03.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 240 mm2. Und 852
03.02.00 |CABLE DE FIBRA OPTICA
03.02.01 Cable d_e’F|bra_Opt|ca OPGW 24hilos, mas 5% longitud adicional a Kkm 34.2
proyeccién horizontal
03.02.02 | Accesorios, soportes, grapas, etc 5% costo del cable Glb 1
03.02.03 | Amortiguadores Stock bridge cable de Fibra Optica OPGW 24hilos. Und 284
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.02.04 | Caja de Empalme Und 11
03.02.05 |Elementos de Suspension Cable OPGW SET 11
03.02.06 |Elementos de Anclaje pasante para Cable OPGW SET 2

2.4 CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA OPTICA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 |CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA OPTICA
04.01.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo suspension Und 3420
04.02.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo anclaje Und 12

Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de aisladores de .
Ve Suspensidn, conductor fase. Cito 486
Grilletes rectos (dos grilletes por ensamble de cadena)
Adaptador casquillo - ojo (un casquillo por ensamble de cadena)
Grapa de suspension (una grapa por ensamble de cadena)
Varilla de armar (una varilla por ensamble de cadena)
Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de aisladores de
DRI Anclaje, conductor fase. Und 165
Grilletes rectos (dos grilletes por ensamble de cadena)
Adaptador casquillo - ojo (un casquillo por ensamble de cadena)
Extension horquilla - ojo  (una extension por ensamble de cadena)
Grapa de anclaje (una grapa por ensamble de cadena)
04.05.00 |Ensamble de Contrapesas, compuesto por: Cjto 12
Horquilla de sujecién de contrapesa
Perno recto soporte de contrapesas
04.06.00 |Pesas de 15Kkg Und 105
04.07.00 Ferreteria y accesorios para ensamble.de Suspension para cable de Und 162
guarda de fibra optica, compuesto por:
Un grillete recto
Grapa de suspension
04.08.00 | Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de Anclaje para Und 55
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
cable de guarda de fibra 6ptica, compuesto por:
Grilletes rectos (dos grilletes por ensamble de cadena)
Grapa de anclaje (una grapa por ensamble de cadena)
2.5 RETENIDAS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 | RETENIDAS
05.01.00 |TIPON
05.01.01 |Abrazadera de FG° de 2 1/2 x 3/8 con pernos, tuercas y contratuercas Und 77
05.01.02 | Mordaza preformada de AG®° para cable de acero tipo SM de 3/8" Und 154
05.01.03 | Cable de acero tipo HS de 3/8" m 1540
05.01.04 | Guardacabo de AG® para cable de 3/8" Und 77
05.01.05 | Varilla de anclaje con terminal guardacabo de 5/8" x 8 incluye tuerca Und 77
05.01.06 |Arandela cuadrada plana de 4" x 4" x 5/8 y agujero de 7/8" Und 77
05.01.07 | Bloque de concreto armado de 0.3 x 0.30 x 1.50 m Und 77
05.02.00 |TIPOR
05.02.01 |Abrazadera de FG° de 2 1/2 x 3/8 con pernos, tuercas y contratuercas Und 19
05.02.02 | Mordaza preformada de AG® para cable de acero tipo HS de 3/8" Und 38
05.02.03 | Cable de acero tipo SM de 3/8" m 380
05.02.04 | Guardacabo de AG® para cable de 3/8" Und 38
05.02.05 |Perno de anclaje tipo expansion para roca, con terminal tipo guardacabo | Und 19
2.6 PUESTAS ATIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 |PUESTAS A TIERRA
06.01.00 |Conductor de cooperweld N° 2 AWG m 2,058
06.02.00 |Jabalina de cooperweld 5/8" x 8 long c/conector Und 196
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06.03.00 | Conector de doble via Und 200
06.04.00 | Conectores de bronce Und 196
06.05.00 | Conectores tipoj Und 784
06.06.00 | Listén protector Und 98
06.07.00 | Grapas tipo U Und 3,920
06.08.00 | Contrapesos Und 2,550

2.7 COSTO DIRECTO EN DOLARES

l
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3 MONTAJE ELECTROMECANICO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 60 KV FOSFATOS - PUERTO
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 MONTAJE DE ESTRUCTURAS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 |MONTAJE DE ESTRUCTURAS
01.01.00 [ESTRUCTURA TIPO SM: (Suspension)
01.01.01 | Montaje de estructura Tipo SM12 Und 27
01.01.02 | Montaje de estructura Tipo SM22 Und 16
01.01.03 | Montaje de estructura Tipo SM32 Und a7
01.01.04 | Montaje de estructura Tipo SM42 Und 4
01.02.00 |ESTRUCTURA TIPO A: (Angular)
01.02.01 | Montaje de estructura Tipo AM32 Und 1
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.02.02 | Montaje de estructura Tipo AM42 Und 1
01.03.00 |ESTRUCTURA TIPO HS: (Suspensidn)

01.03.01 | Montaje de estructura Tipo HSM14 Und 23
01.03.02 | Montaje de estructura Tipo HSM24 Und 8
01.03.03 | Montaje de estructura Tipo HSM34 und 32
01.03.04 | Montaje de estructura Tipo HSM44 und 12
01.04.00 |ESTRUCTURA TIPO HA: (Angular)

01.04.01 | Montaje de estructura Tipo HAM14 und 12
01.04.02 | Montaje de estructura Tipo HAM24 und 6
01.04.03 | Montaje de estructura Tipo HAM34 und 15
01.04.04 | Montaje de estructura Tipo HAM44 und 9
01.05.00 |[ESTRUCTURA TIPO HR: (Retencién, Anclaje)

01.05.01 | Montaje de estructura Tipo HRM24 und 3
01.05.02 | Montaje de estructura Tipo HRM34 und 6
01.06.00 |[ESTRUCTURA TIPO TPM: (Vanos especiales)

01.06.01 | Montaje de estructura Tipo TPM14 und 6
01.06.02 | Montaje de estructura Tipo TPM34 und 3
01.07.00 |[ESTRUCTURA TIPO HT: (Terminal)

01.07.01 | Montaje de estructura Tipo HTM14 und 6
01.03.00 |SENALIZACION

01.03.01 |Placa de numeracion de estructura. Und 185
01.03.02 | Placa de sefial de peligro de muerte. Und 185
01.03.03 | Placa de secuencia de fases Und 185

3.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

02.00.00 |CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

02.01.00 conductor AAAC, 240mm?2 km 100.3

02.04.00 |Cable OPGW de fibra 6ptica 24 hilos de 86 mm2 km 34.2
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3.3 SUMINISTRO DE AISLADORES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

03.00.00 |[SUMINISTRO DE AISLADORES

03.01.00 | Aisladores poliméricos Tipo Line Post con grapa de suspension Und 12

3.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA

OPTICA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE
FIBRA OPTICA

04.01.00 |Cadena de aisladores tipo suspension conductor fase Jgo 486
04.02.00 | Cadena de aisladores tipo anclaje conductor de fase Jgo 165
04.03.00 |Cadena tipo suspension cable de guarda OPGW Jgo 162
04.04.00 | Cadena de anclaje cable de guarda OPGW Jgo 55
04.05.00 |ENSAMBLE DE CONTRAPESAS

04.05.01 | Horquilla de sujecién de contrapesa und 20
04.05.02 | Perno recto soporte de contrapesas und 20
04.05.03 | Pesas de 5kg und 150

3.5 INSTALACION DE RETENIDAS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

05.00.00 |INSTALACION DE RETENIDAS

05.01.00 | Instalacion de retenidas en Suelo Normal, armado de la retenida, Und 96

3.6 PUESTAS A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

06.00.00 |[PUESTAS A TIERRA
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06.01.00 | Puesta a tierra tipo A 1 poste Cjto 39

06.02.00 | Puesta a tierra tipo B 1 Poste Cjto 57

06.03.00 | Conductor de cooperweld N° 2 AWG ml 2550

06.04.00 | Medicién de Resistividad y Resistencia de Puesta a Tierra Und 195
Conexionado de conductor de Puesta a Tierra en ferreterias, bajada de .

et conductor al punto de empalme con la Puesta a Tierra Cito 195

3.7 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

07.00.00 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

07.01.00 | Inspeccion, Pruebas y Puesta en servicio Glb 1

3.8 CALIDAD Y MONITOREO EIA

08.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA
08.01.00 | Monitoreo EIA Glb 1

3.9 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0506.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15) 15



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 OBRAS CIVILES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 60 KV FOSFATOS - PUERTO
DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

4.1 INSTALACION DE POSTES DE POSTE DE MADERA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 |INSTALACION DE POSTES DE POSTE DE MADERA
01.01.00 |OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 | Movilizacion y desmovilizacion de herramientas y equipos a obra. glb 1.00

209050-00028-0506.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15)
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.01.02 |Desbroce y Limpieza del terreno para la excavacion. m2 447.41
01.01.03 | Trazo, Nivelacion y Replanteo Topografico km 31.45
01.01.04 |Seguridad y salud en obra mes 1.00
01.01.04 | Habilitacién de Trocha de Accesibilidad.(5KM) km 5.00

4.2 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TIPO DE SUELO ROCOSO Y SUELO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TIPO DE SUELO ROCOSO Y
02.00.00
SUELO
02.01.00 Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo 1l (70 postes de m3 211.68
madera)
02.02.00 Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il (177 m3 42055
postes de madera)
02.03.00 |Refine y Nivelacion para Estructura m2 494.00
02.04.00 |Rellenoy compactacion manual con material propio m3 375.48
02.05.00 |Rellenoy compactacion manual con material de préstamo m3 150.00
02.06.00 | Eliminacion de materiales excedente Dist = 30 m(SUELO SUELTO) m3 144.70
02.07.00 |Eliminacion de materiales excedente (rocas) Dist =30 m m3 296.35
4.3 RETENIDA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 |RETENIDA
03.01.00 |TRABAJOS PRELIMINARES
03.01.01 |Replanteo topografico de la ruta de la linea km 2.86

209050-00028-0506.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15)
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.01.02 | Limpieza de terreno m2 93.75
03.02.00 |EXCAVACION Y RELLENO
03.02.01 | Excavacién en terreno Normal (15 excavaciones) m3 95.22
03.02.02 | Relleno, Nivelaciéon y Compactacion (15 Excavaciones) m3 118.75
03.02.03 | Eliminacion de material excedente d=30m m3 51.15

03.03.00 | CONCRETO ARMADO

Encofrado y desencofrado normal-Dado de Concreto(15 dados de

03.03.01 m2 12.00
concreto)
03.03.02 Acero de refuerzo, 3/8" @0.20m, fy=4200 kg/cm2 (15 dados de kg 188.16
concreto)
03.03.03 | Concreto f'c=210kg/cm2 - cemento tipo 1 (15 dados de concreto) m3 3.15
4.4 FLETE TERRESTRE
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 |FLETE TERRESTRE
04.01.00 | Flete Terrestre Distancia 31.47 Km Glb 1.00
4.5 MONITOREO DE ARQUEOLOGIA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 MONITOREO DE ARQUEOLOGIA
05.01.00 | Monitoreo de Arqueologia Glb 1.00

4.6 COSTO DIRECTO

209050-00028-0506.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15) 18
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTROS PRINCIPALESDE LA S.E. PUERTO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SUBESTACION PUERTO

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTROS PRINCIPALES

2.1 EQUIPOS EDIFICIO 60 KV

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

01.00.00 | EQUIPOS EDIFICIO 60 kV

Transformador trifasico de potencia sumergido en aceite de
01.01.00 |10 MVA (ONAN), 12.25 MVA (ONAF), 60+/-10X1%/22.9/10 Und 1
kV, Vce(60/22.9kv)=8.4%(8.4MVA), YNyn0d5.

Resistencia del neutro de 26.44ohm en el neutro (lado de

22.9 kV) Und 1

01.02.00

Equipo multifuncional trifasico, del tipo encapsulado en gas

SF6, 72.5 kV, 2500A, 2800 A, 216 kA, 325 kVp (BIL), Linea

de fuga 31 mm/kV, para servicio interior/exterior, con mando

por resortes y con mecanismo apropiado para

accionamiento local y remoto:

01.04.00 |- Ol Interruptor de Potencia, 72.5 kV, 150-300A, 31.5 kA, uUnd 1
80KAp.

- 03 Transformadores de corriente: 125-150A, 10VA cl
5P20 (x2), 10VA cl 5P20 (x2).

- 01 Seccionador Barra.
- 01 Seccionador de Linea

Transformador de tension tipo capacitivo de 72.5 kV,

325kVp, 60/v3:0.1/43:1/4/3, con linea de fuga 31 mm/kV. Und 3

01.05.00

Descargador de sobretensién (Pararrayos) de 6xido metalico
01.06.00 |de 54kV, 10KkA, clase 3 (IEC), con contador de descargas, Und 6
325 kVp (BIL), Icc de 16 kA, linea de fuga 31 mm/kV.

01.07.00 |Caja de agrupamientos para transformadores de tension Und 1

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 6



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2.2 EQUIPOS SALA DE CELDAS 22.9 KV

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

02.00.00 | EQUIPOS SALA DE CELDAS 22.9 kV

Celda de llegada del transformador, Metal-Clad 24kV, 3150A,
25KA, 125kVp (BIL), que contiene:

- 01 Interruptor extraible en vacio de 630A, 25kA, 3s.

02.01.00 | - 03 Tranformador de potencia de entrada inductivo de 1 Und 1
nucleo, (22.9/43) /(0.1/43)/(0.1/43)kV, 10VA-cl 0.2.

- 03 Transformador de Corriente de 3 ndcleos de 3x(325-
650)/1A 2x10VA - 5P20, 1x510VA - cl 0.2.

Celda de alimentadores, Metal-Clad 24kV, 3150A, 25kA,
125kVp BIL , que contiene:

- 01 Interruptor extraible en vacio de 630A, 25kA, 3s.

02.02.00 1 03 TC de 2 nicleos 300-600 A; 10VA-5P20 (x2), 10VA-cl Und 6

0.2 (x2).
- 01 Transformador de corriente toroidal 400/1A; 100VA-cl 1.

Celda de proteccion del transformador de SS.AA., Metal-Clad,
02.03.00 | 22.9kV, 3150A,25kA , 0.4- 0.23V que contiene: Und 1

- 01 Seccionador fusible 10A.

Banco de Condensadores de 22.9 kV- 4 MVAR para
compensacion de carga, compuesto por 01 etapa de 01 MVAR
y 02 etapas de 1.5 MVAR cada uno.

- Instalado en celdas metalicas auto soportadas, para
instalacion interior, 60Hz, 16 kA, operacion de etapa por
02.04.00 | capacitor swith en vacio. Und 1
- unidad de control de Gltima generacion para operacion
manual/automatica.

- con facilidades de comunicacion.

- contara con resistencia de descarga y reactancia de
energizacion.

2.3 SALA DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

03.00.00 | SALA DE CONTROL

03.01.00 | TABLEROS

Tablero de control, proteccién y medicién LT. 60kV; incluye:
- 01 Relé multifuncién de proteccion diferencial de Linea.
03.01.01 |- 01 Relé de proteccién de respaldo de distancia. Und 1
- 01 medidor multifuncién.

- 01 switch industrial de 24 puertos.

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 7



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
Tablero de control, proteccién y medicion del Transformador, que
incluye:
- 01 Relé de proteccién diferencial de Transformador.
03.01.02 |- 01 Relé de proteccion de respaldo en lado 60KV. Und 1

- 01 Relé de proteccidn de respaldo en lado 22.9kV.
- 01 anunciador de alarma.
- 01 switch industrial de 24 puertos.

Tablero de SS.AA. - Distribucion 125 Vcc; que incluye:
- 14 Interruptor termomagnético 60A, 10 kA, 2P.
03.01.03 |- 02 Relés de minima tension y puesta a tierra 27 Und 1
- 01 control de transferencia automéatica
- 02 medidor multifuncién

Tablero de SS.AA. - Distribucion 380 - 220 Vac; que incluye:
- 20 Interruptor termomagnético 125A, 10 kA, 3P.

03.01.04 |- 01 Relé de minima tensién y puesta a tierra 27 Und 1
- 01 control de transferencia automatica
- 01 medidor multifuncién

03.01.05 | Tablero de Telecomunicaciones. Und 1
03.01.06 | Tablero para el sistema S.A.S. Und 1
03.02.00 | EQUIPOS

03.02.01 | Banco de Baterias 125Vcc, 350AH, incluye soportes Und 1
03.02.02 | Cargador Rectificador autosoportado 380-220 Vac/125 Vcc - 75A | Und 1
03.02.03 Transformador seco trifasico de SS.AA. de 100kVA, 22.9/0.38- Und 1

0.22 kV.
03.02.04 | Grupo Electrogeno 100 kW. 400-230 Vca. Und 1

2.4 TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

06.00.00 | TRANSPORTE

06.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.5 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 8



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3 SUMINISTROS COMPLEMENTARIO DE LA S.E. PUERTO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: SUBESTACION PUERTO
DISCIPLINA: | ELECTROMECANICA
DESCRIPCION: | SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS

3.1 EDIFICIO DE 60 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

01.00.00 | EDIFICIO DE 60 kV

01.01.00 | CADENA DE AISLADORES

Cadena de Aisladores tipo anclaje antifog 146x280mm,
linea de fuga 445mm con tensor para conducto Simple,
incluye:

- 06 Aislador

- 01 perno maquinado tipo ojo en pared

- 01 recto

01.01.01 |- 01 Adaptador anillo bola

- 01 Rotula horquilla

- 01 Grapa de compresion tipo anclaje para cable AAAC
300mma2.

- 03 Adaptador Horquilla bola
- 01 Extensor horquilla bola
- 01 Trenzados

Cit

01.01.02 | Aislador pasamuro

Und

01.02.00 | ACCESORIOS PARA CADENA DE AISLADORES

01.02.01

Conector recto para asilador pasamuro cable de AAAC
300mma2.

Und

01.02.02 | Conector recto para pararrayos, cable de AAAC 300mm?2.

Und

01.02.03

Conector para derivacion en T para pararrayos, cable
AAAC 300mm?2.

Und

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA

BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
Conector recto para transformador de corriente, cable
01.02.04 AAAC 300mm2. Und 6
01.02.05 Conector de 90° para bushing de interruptor cable AAAC Und 6
300mm2.
01.02.06 Conector recto para trafo de 12 MVA cable de AAAC Und 6
300mm2.
01.03.00 | CABLES DE CONEXION
01.03.01 | Conductor AAAC 240mm?2. m 90
01.04.00 | FERRETERIA TRAMO 22.9 Kv de TRAFO 10 MVA
01.04.01 | Cable de energia N2XSY, 12/20kv, 3 (3 x 1 - 120mm?) m 675.00
Terminacion Termocontraible para cables N2XSY 3 (3 x
01.04.02 1-120mm?) un Kid por fase Und 18.00
01.04.03 Conectores para ambos cables de N2XSY 2 (3x 1 - Und 18.00
120mm?)
01.05.00 | ESTRUCTURAS
01.05.01 | Estructuras Soporte de Equipos en 60 kV Ton 4.30
3.2 SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
02.00.00 | SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL
02.01.00 | Cables de Fuerza CA'y CC, varios calibres m 1300
02.02.00 | cable de control, varios calibres m 2900
3.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SISTEMA DE PUESTA A TIERA
03.01.00 | Conductor desnudo de cobre 4/0 AWG m 2070
03.02.00 | Conductor desnudo de cobre 2/0 AWG m 580
03.03.00 | Varilla copperweld 16mmx2.40m Und 6
03.04.00 | Conectores en cruz horizontal con soldaduras exotérmicas Und 18
04.06.00 | Conectores en "T" horizontal con soldaduras exotérmicas Und 105

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.07.00 | Cola de conexion en soportes en cable N°2/0 AWG Und 30
04.08.01 | tierra de cultivo m3 280
04.09.00 | Bentonita gb 1

3.4 SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

04.00.00 |SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES

04.01.00 | SISTEMA DE ILUMINACION EDIFICIO DE 60 Kv

04.01.01 | Tablero de distribucién eléctrica Und 1

04.01.02 Reflector con lAmpara de vapor de sodio tubular de 250 W, Und 5
220 Vcc.

04.01.03 | Caja de derivacion. Und 2

04.01.04 Equipo de iluminacion de emergencia , con lampara de 100 W - Und 4
125 Vcc.

04.01.05 L’ummana cerrada con difusor acrilico transparente con Und 6
lampara fluorescente de 32 W, para adosar a la pared.

04.01.06 | Interruptor unipolar de un dado con placa metalica /230 V. Und 2

04.01.07 | Interruptor unipolar de dos dado con placa metalice /230 V. Und 1

04.01.08 Cables de iluminacion 2x16A, 2x1x2.5mm2, TW+1x2.5mm2 m 420
Cu(T)

04.01.09 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 150

04.02.00 SISTEMA DE ILUMINACION SALA DE CONTROL - SALA DE

o CELDAS

04.02.01 | Tablero de distribucion eléctrica Und 2

04.02.02 | Salida para alumbrado en techo Und 4
Luminaria tipo globo, IP-65, con protector de acrilico de 200

04.02.03 | mm, con una lampara fluorescente compacta de 20 W, E-27, Und 15
Calida.

04.02.04 Lummana; con difusores de rejillas de aluminio individuales, Und 52
con dos lamparas fluorescentes rectas de 36 W.
Luminaria para alumbrado de emergencia, con una lampara

04.02.05 | flujo compacta de 11 W, con balastro electrégeno, bateria Ni- Und 4
Cd, autonomia 1 Hr.

04.02.06 | Interruptor unipolar simple Und 12

04.02.07 | Interruptor unipolar doble Und 4

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.02.08 Cables de iluminacion 2x16A, 2x1x2.5mm2, TW+1x2.5mm2 m 960
Cu(T)
04.02.09 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 400
04.03.00 | SISTEMA DE TOMACORRIENTE EDIFICIO DE 60 Kv
04.03.01 ggrzacorrlente industral para interior, trif4sico 4 hilos, 380 Vac, Und 5
04.03.02 | Tomacorriente industral para interior, monofasico220 Vac,30 A. Und 4
04.03.03 Cables de tomacorriente 3x30A, 2x1x6mm2, TW+1x4mm2 m 120
Cu(T)
04.03.04 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 50
04.04.00 SISTEMA DE TOMACORRIENTE SALA DE CONTROL -
o SALA DE CELDAS
04.04.01 | Tomacorriente bipolar doble, tipo universal con toma a tierra. Und 14
04.04.02 | Tomacorriente bipolar simple tipo universal con toma a tierra. Und 3
04.04.03 Cables de tomacorriente 3x30A, 2x1x6mm2, TW+1x4mm2 m 360
Cu(T)
04.04.04 | Tubo de PVC - SEL 3/4" m 150
3.5 SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 |SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
05.01.00 |SISTEMA DE VENTILACION
05.01.01 Ventilador centrifugo (700 CFM), 1750 RPM, 7.5 HP, P =50.8 Und 4
mma
05.01.02 Extracto_r de aire (1625 CFM), 1725 RPM, 1/4 HP, 0.5m x Und 8
0.5m, P=25.4 mmmca
05.01.03 | Rejilla metalica galvanizada vy filtro de aire, 2.0m x 0.3m Und 12
05.01.04 | Rejilla metalica galvanizada vy filtro de aire, 1.6m x 0.6m Und 4
05.01.05 | Rejilla metalica galvanizada y filtro de aire, 1.0m x 0.3m Und
05.02.00 |SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
05.02.01 Equipo de aire acondicionado 3600 BTU/h, SPLIT Und 4

(piso/techo), sin ductos

209050-00028-050
Rev. 0 (31-Ago-15)
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.6 SISTEMA CONTRA INCENDIO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 | SISTEMA CONTRA INCENDIO
06.01.00 | Panel de sistema contra incendio Und 1
06.02.00 | Bocina de alarma de sistema contra incendio Und 3
06.03.00 | Detectores de humo Und 14
06.04.00 | Cables de comunicacion alarma contra incendio m 400
06.05.00 | Extintores portétiles de 25 kg Und 2
06.06.00 | Extintores portétiles de 12 kg Und 4
3.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
07.01.00 Tanque_de Acero A-36, m_cluye tuberias, valvula de corte y Glb
accesorios, para combustible 1
3.8 TRANSPORTE
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
08.00.00 [ TRANSPORTE
08.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

3.9 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA S.E. PUERTO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SUBESTACION PUERTO 60/22.9 kV

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

41 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

01.00.00 |ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

01.01.00 | Trabajos preliminares (limpieza y replanteo) Glb 1

01.02.00 | Operacién de campamento Mes 1

4.2 MONTAJE BAHIA DE LLEGADA 60 KV

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

02.00.00 | MONTAJE BAHIA DE LLEGADA 60 kV

02.01.00 |Estructuras Soporte de Equipos en 60 kV Ton 0.63

Montaje del aislador pasamuro, conductor ACAR 500 Glb 1

02.02.00 | \+Mm y conectores

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.3 MONTAJE DE EQUIPOS - EDIFICIO 60 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

03.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS - EDIFICIO 60 KV

03.01.00

Transformador trifasico de potencia sumergido en
aceite de 10 MVA (ONAN), 12.25 MVA (ONAF),
60+/10X1%/22.9/10 kV,
Vce(60/22.9kv)=8.4%(8.4MVA), YNyn0d5, con
Resistencia de Puesta a tierra en el neutro (lado de
22.9 kV); instalar la resistencia de puesta a tierra de
26.440hm; 500A, 10seg. Con pararrayos en
pasatapas.

Und

03.02.00

Equipo multifuncional trifasico, del tipo encapsulado en
gas SF6, 72.5 kV, 2500A, 2800 A, 216 kA, 325 kVp
(BIL), Linea de fuga 31 mm/kV, para servicio
interior/exterior, con mando por resortes y con
mecanismo apropiado para accionamiento local y
remoto, incluye estructura soporte:

- 01 Interruptor de Potencia, 72.5 kV, 150-300A,

31.5 kA, 80KAp.

- 01Seccionador Barra

- 01 Seccionador de Linea

- 03 Transformador de corriente Transformadores de
corriente: 125-150A, 10VA cl 5P20 (x2), 10VA cl 5P20
(x2).

Und

03.03.00

Transformador de tensién tipo capacitivo de 72.5 kV,
325kVp, 60/4/3:0.1/43:1/4/3, con linea de fuga
31 mm/kV.

Und

03.04.00

Descargador de sobretensién (Pararrayos) de oxido
metalico de 54kV, 10kA, clase 3 (IEC), con contador
de descargas, 325 kVp (BIL), Icc de 16 kA, linea de
fuga 31 mm/kV.

Und

4.4 MONTAJE DE EQUIPOS - SALA DE CELDAS 22.9 KV

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

04.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS - SALA DE CELDAS 22.9 kV

04.01.00

Celda de llegada del transformador, Metal-Clad 24kV,
3150A, 25kA, 125kVp (BIL), que contiene:

- Interruptor extraible en vacio de 3150A, 25kA.

- 3TT de entrada inductivo de 1 ndcleo, (22.9/V3)
/(0.14/3)/ (0.143) kV, 10VA-cl 0.2.

- 3 TC de 3 nucleos de 3x(600-300)/1A 2x10VA - 5P20,
1x5VA - cl 0.2.

- Unidad de medida multifuncional con comunicacion.

- Unidad de proteccion del alimentador con

Und

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

comunicacion.
- Unidad de control de bahia con comunicacion.

04.02.00

125kVp BIL, que contiene:
- Interruptor extraible en vacio de 630A, 25kA.

cl 0.2.

- Unidad de medida multifuncional con comunicacion.
- Unidad de proteccion del alimentador con
comunicacion.

- Unidad de control de bahia con comunicacion.

Celda de alimentadores, Metal-Clad 24kV, 3150A, 25kA,

- 6 TC de 2 ndcleos 1x(300-600)/1A 10VA-5P20, 10VA-

Und

04.03.00

Celda de proteccion del transformador de SS.AA.,

que contiene:
- Seccionador fusible 400A (con fusible de 10A)

Metal-Clad 4.16kV, 3150A,1kva, 1KVA , 0.380- 0.220V

Und

04.04.00

Banco de Condensadores de 22.9 kV- 4 MVAR para

MVAR y 02 etapas de 1.5 MVAR cada uno.
- Instalado en celdas metalicas auto soportadas, para

capacitor swith en vacio.

manual/automatica.

- con facilidades de comunicacion.

- contara con resistencia de descarga y reactancia de
energizacion.

compensacion de carga, compuesto por 01 etapa de 01

instalacion interior, 60Hz, 16 kA, operacion de etapa por

- unidad de control de Gltima generacion para operacion

Und

4.5 MONTAJE DE EQUIPOS - SALA DE CONTROL

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

05.00.00

MONTAJE DE EQUIPOS - SALA DE CONTROL

05.01.00

Tablero de control y mando y medicion 60kV

Und

05.02.00

Tablero de Proteccion del Transformador

Und

05.03.00

Banco de Baterias 125Vcc, 350AH, incluye soportes

Und

05.04.00

Cargador Rectificador autosoportado 380-220 Vac/125
Vcc - 75A

Und

05.05.00

Tablero de SS.AA. - Distribucién 380 - 220 Vac

Und

05.06.00

Tablero de SS.AA. - Distribucién 125 Vcc

Und

05.07.00

Transformador trifasico de SS.AA. Sumergido en aceite
de 100kVA, 22.9/0.38-0.22 kV.

Und

05.08.00

Grupo Electrégeno 100 kw. 400-230 Vca.

Und
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
05.09.0 | Tablero de Telecomunicaciones. Und 1
05.10.00 | Tablero para el sistema S.A.S. Und 1

4.6 MONTAJE DEL SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
MONTAJE DEL SISTEMA DE FUERZA Y
06.00.00 CONTROL
06.01.00 Instalacién de cables de fuerza (incluye cables de MT Glb 1
y BT)
06.02.00 | Instalacién de cables de control Glb 1
4.7 MONTAJE DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
07.00.00 | MONTAJE DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
07.01.00 | Instalacién de cable de cobre desnudo 4/0 AWG Glb 1
07.02.00 | Instalacién de cable de cobre desnudo 2/0 AWG Glb 1
07.03.00 | Instalacién de Varilla Copperweld 16mm x 2,40m und 6
07.04.00 | Instalacién de Conectores y soldaduras exotérmicas Glb 1

4.8 MONTAJE DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

MONTAJE DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y

08.00.00 TOMACORRIENTES
lluminacién y Tomacorrientes Edificio de Control y
08.01.00 edificio de 60kV; incluye: instalacion de puntos de Glb 1

luz, tomacorriente, tablero de distribucién, tendido
de tuberias PVC, cables conductores y accesorios.

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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4.9 MONTAJE DEL SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
09.00.00 MONTAJE DEL SISTEMA DE VENTILACION Y
o AIRE ACONDICIONADO
Instalacion del Sistema de ventilacion y aire
09.01.00 acon(_J!|C|onado sala de Cont'rol, mcluye: mstglamon clb 1
de rejillas, extractores de aire y equipo de aire
acondicionado.
4.10 MONTAJE DEL SISTEMA CONTRAINCENDIO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
10.00.00 | MONTAJE DEL SISTEMA CONTRAINCENDIO
Instalacién del Sistema de deteccion de incendios;
10.01.00 incluye: bocinas de alarma contraincendios, Glb 1

instalacion de tablero de distribucién, detectores de
humo y tendido de cables.

4.11 MONTAJE DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
11.00.00 MONTAJE DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

R DE COMBUSTIBLE
11.01.00 | Tanque de combustible y accesorios. Glb 1

4.12 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
12.00.00 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
12.01.00 | Pruebas de operacion Glb 1
12.02.00 | Prueba en servicio Glb 1
12.03.00 | Operacion experimental Glb 1

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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413 CALIDAD Y MONITOREO EIA

13.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA
13.01.00 | Control de calidad Glb 1
13.02.00 | Monitoreo EIA Glb 1

4.14 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0507.00-EL-TAB-0001
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5 OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES DE LA S.E. PUERTO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: SUBESTACION PUERTO 22.9 kV
DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

5.1 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

01.00.00 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS
R PRELIMINARES
01.01.00 | Movilizacién y desmovilizacion de maquinarias, equipos. glb 1
01.02.00 | Movilizacién y desmovilizacion de campamento glb 1
01.03.00 |Mantenimiento de campamento y guardiania mes 1
01.04.00 | Campamento del Contratista (inc. Inst. sanitarias y eléctricas) glb 1
01.05.00 |Limpieza del terreno m2 516.78
01.06.00 | Trazo, Nivelacién y Replanteo Topogréafico m2 516.78
5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS PATIO DE LLAVES 60 KV

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
02.00.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS PATIO DE LLAVES 60 KV
02.01.00 |EQUIPO COMPACTO EN GAS SF6 60 kV - 01 Pedestal.
02.01.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo IlI m3 4.80
02.01.02 | Nivelacién y Compactacion m2 2
02.01.03 | Relleno compactado con material de préstamo m3 3.50
02.01.04 | Eliminacion de materiales excedente m3 1.98
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.02.00 |EQUIPO COMPACTO EN GAS SF6 60 kV - 02 Pedestal.
02.02.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo IlI m3 6.70
02.02.02 | Nivelacién y Compactacion m2 2.54
02.02.03 | Relleno compactado con material de préstamo m3 5.02
02.02.04 | Eliminacion de materiales excedente m3 2.66
02.03.00 |SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA
02.03.01 MALLA DE TIERRA
02.03.01.01 | Excavacion para estructuras en material suelto tipo de suelo Il m3 639.36
02.03.01.02 | Relleno compactado con material de cultivo m3 220.99
02.03.01.03 | Relleno compactado con material de propio m3 376.57
02.03.01.04 | Eliminacion de laterial excedente con equipo m3 17.74
02.03.01.05 | Excavacion para estructuras en material suelto tipo de suelo 11l m3 61.70
02.03.01.06 | Relleno compactado con material preparado m3 62.81
02.03.01.07 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 11.22
02.03.04 |OBRAS DE CONCRETO
02.03.04.01 | Cajas de registro para pozo puesta a tierra und 2
5.3 OBRAS DE CONCRETO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
03.00.00 OBRAS DE CONCRETO
03.01.00 EQUIPO COMPACTO EN GAS SF6 60 kV - 01
Pedestal.
03.01.01 |Fundicion
03.01.01.01 | Concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 4.20
03.01.01.02 | Concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm?2 m3 1.68
03.01.01.03 | Encofrado y desencofrado de bases m2 3.20
03.01.01.04 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?2 kg 113.71
03.01.01.05 | Mortero de nivelacion m2 4.20
03.01.02 |Pedestal
03.01.02.01 | Encofrado y desencofrado de pedestal m2 4.00
03.01.02.02 | Concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 1.10
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
03.01.02.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 103.93
Instalacion de pernos de anclaje de diametro y longitud
variable(incluye recepcion, u 4.00
03.01.02.04 | transporte, almacenamiento, custodia, inventario
03.02.00 SECCIONADOR DE BARRA (SB) - 01 UND
03.02.01 |Fundicion
03.02.01.01 | concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 5.86
03.02.01.02 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 2.34
03.02.01.03 | encofrado y desencofrado de bases m2 3.84
03.02.01.04 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 148.70
03.02.01.05 | mortero de nivelacion m2 5.86
03.02.02 |Pedestal
03.02.02.01 | encofrado y desencofrado de pedestal m2 6.40
03.02.02.02 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 1.41
03.02.02.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 126.58
Instalacion de pernos de anclaje de diametro y longitud
03.02.02.04 | variable(incluye recepcion, unid 8
transporte, almacenamiento, custodia, inventario
5.4 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (B-1)
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
04.00.00 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA (B-1)
04.01.00 | Movimiento de tierra
04.01.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo Il m3 63.77
04.01.02 | Relleno compactado con material de préstamo m3 5.02
04.01.03 |Eliminacion de materiales excedente m3 59.66
04.01.04 | Nivelacion y Compactacion m2 26.31
04.02.00 |Fundacion
04.02.01 |concreto para soldado f'c=100kg/cm2 m2 40.59
04.02.02 |encofrado y desencofrado de bases m2 27.58
Concreto de cimentacién f'c= 21 Mpa (incluye disefio,
04.02.03 | ensayos de laboratorio, curado, encofrado, desencofrado Glb 1
y desencofrante).
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
04.02.04 | acero de refuerzo fy=420 Mpa kg 549.15
04.03.00 |Pedestales
04.03.01 |encofrado y desencofrado m2 97.92
04.03.02 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 17.19
04.03.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?2 kg 1,427.11
04.04.00 |Viguetes
04.04.01 |relleno estructura, compactado (medida en banco) m3 0.53
04.04.02 | Nivelacion y Compactacion m2 4.87
04.04.03 | encofrado y desencofrado m2 51.15
04.04.04 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 2.15
04.04.05 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 244.83
04.05.00 |Buzon de aceite
04.05.01 | Encofrado y desencofrado m2 7.72
04.05.02 | Concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 1.16
04.05.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?2 kg 95.11
04.06.00 |Loza de acceso ~ transformador
04.06.01 | Nivelacion y Compactacion m2 9.84
04.06.02 | Encofrado y desencofrado m2 23.00
04.06.03 | Concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 8.71
04.06.04 |RIELES UND 12.00

5.5 MURO CORTAFUEGO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 | MURO CORTAFUEGO
05.01.00 | Movimiento de tierra
05.01.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo llI m3 39.31
05.01.02 | Nivelacion y Compactacion m2 11.89
05.01.03 | Relleno compactado con material de préstamo m3 13.17
05.01.04 |Eliminacion de materiales excedente m3 28.69
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.02.00 |Obras de concreto
05.02.01 | Concreto para solados 1:10 m2 6.01
05.02.02 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 47.63
05.02.03 | Encofrado y desencofrado m2 400.68
05.02.04 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 2,807.14
5.6 EDIFICIO DE CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 EDIFICIO DE CONTROL
06.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
06.01.01 |Cimientos corridos
06.01.01.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo Il m3 54.94
06.01.01.02 | Eliminacidon de material excedente con volquete D=5 Km m3 13.73
06.01.02 | Zapatas
06.01.02.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo Il m3 145.04
06.01.02.02 | Relleno compactado con material de préstamo m3 149.47
06.01.02.03 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 24.92
06.01.03 Piso
06.01.03.01 | Relleno compactado con material de préstamo m3 37.83
06.01.03.02 | Nivelacion y apisonado m2 179.37
06.01.04 |Vereda
06.01.04.01 | Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo Il m3 35.47
06.01.04.02 | Eliminacion de material excedente con volquete D=5 Km m3 35.47
06.01.04.03 | Relleno compactado con material de préstamo m3 18.39
06.01.04.04 | Nivelacion y apisonado m2 83.69

Rev. 0 (31-Ago-15)
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5.7 SISTEMA PUESTA A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
07.00.00 SISTEMA PUESTA A TIERRA
07.01.00 Movimiento de tierras
07.01.01 Malla de tierra
07.01.01.01 | excavacién para estructura en material suelto tipo de suelo IlI m3 847.26
07.01.01.02 | Relleno compactado con material de cultivo m3 292.85
07.01.01.03 | Relleno compactado con material propio m3 499.02
07.01.01.04 | Eliminacion de laterial excedente con equipo m3 23.50
07.01.02 Pozo de tierra
07.01.02.01 | excavacién para estructura en material suelto tipo de suelo IlI m3 61.70
07.01.02.02 | Relleno compactado con material preparado m3 62.81
07.01.02.03 | Eliminacién de material excedente con volquete D=5 Km m3 11.22
07.01.03 Obra de concreto
07.01.03.01. | Cajas de registro para pozo puesta a tierra und 2
07.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
07.02.01 Cimientos Corridos
07.02.01.01 | Concreto Ciclépeo C:H 1:10+30% Piedra Grande m3 48.07
07.02.02 Zapatas
07.02.02.01 | Concreto para solados 1:10 m2 53.41
07.02.03 Pisos
07.02.03.01 | Falso piso de 10 cm con mezcla C:H 1:8 m2 304.04
07.02.03.02 | Concreto para solados 1:10 m2 1,812.74
07.02.04 Vereda
07.02.04.01 | Concreto para solados 1:10 m2 845.79
07.02.04.02 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 19.27
07.02.04.03 | Encofrado y desencofrado m2 17.12
07.02.04.04 |junta de dilatacion ml 766.18
07.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
07.03.01.00 | Sobrecimiento
07.03.01.01 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 7.46
07.03.01.02 | Encofrado y desencofrado sobrecimiento m2 54.94
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
07.03.01.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 592.00
07.03.02.00 |Zapatas
07.03.02.01 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 44.79
07.03.02.02 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 961.75
07.03.03.00 |Columnas
07.03.03.01 | concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 16.51
07.03.03.02 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 3.12
07.03.03.03 | Encofrado y desencofrado normal en columnas m2 185.74
07.03.03.04 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 2,875.64
07.03.04.00 |Vigas
07.03.04.01 |concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 23.45
07.03.04.02 | Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 3.52
07.03.04.03 | Encofrado y desencofrado normal en vigas m2 187.24
07.03.04.04 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?2 kg 2,014.32
07.03.05.00 |Losa Aligerada
07.03.05.01 |concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 25.45
07.03.05.02 | Encofrado y desencofrado normal en losa m2 324.15
07.03.05.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 1,742.24
07.03.05.04 | Ladrillos de techo de 15x30x30 cm Und 610.20
07.03.06.00 |Piso
07.03.06.01 | Concreto 175 kg/cm2 en sala de Celdas e=10 cm m3 11.75
07.03.06.02 | Encofrado y desencofrado de losa de piso m2 2.01
07.03.06.03 | Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm2 kg 324.15

07.04.00 Muros y tabiques de albafiileria

07.04.01 Muro de bloques de concreto m2 832.22
07.05.00 Revoques y enlucidos

07.05.01 Tarrajeo frotachado en muros m2 412.78
07.05.02 Tarrajeo en cielo Raso m2 226.91
07.06.00 Pisos y contrapisos

07.06.01 Contrapiso de cemento 4 cm m2 148.54
07.06.02 Piso de cemento pulido, espesor 5 cm m2 9.45
07.06.03 Eliminacién de materiales excedente m2 153.83
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
07.06.04 Piso gres antiacido m2 22.17
07.07.00 |Contrazocalos
07.07.01 Contrazécalo ceramico h=0.10 m ml 54.12
07.07.02 | Contrazocalo de cemento pulido h=0.10 m mi 60.14
07.07.03 Contrazdcalo de cemento pulido h=0.30 m ml 58.24
07.08.00 |Zbcalos
07.08.01 | Zocalo Ceramico Celima 200 x 300 m2 21.45
07.08.02 Zocalo Ceramico gres antiacido 200 x 300 m2 25.48
07.09.00 |Cubiertas
07.09.01 Ladrillo pastelero asentado con mezcla m2 402.15
07.10.00 POSTES DE CONCRETO (INST. EXTERIORES)-8 UND
07.10.01 Excavacion para estructuras en roca dura tipo de suelo I m3 84.20
07.10.02 Nivelacion y Compactacion m2 31.97
07.10.03 Relleno compactado con material de préstamo m3 120.49
07.10.04 | Eliminacion de materiales excedente m3 84.09
07.10.05 poste de concreto h=12 m und 8.00
07.10.06 concreto pre mesclado CTII,FC = 210kg/cm2 m3 5.00
07.11.00 Carpinteria de madera
07.11.01 Puerta de Madera contraplacada m2 3.36
07.12.00 |Carpinteria metalica
07.12.01 Puerta metalica de plancha acanalada m2 3.33
07.12.02 | Ventana de Aluminio m2 20.12
07.13.00 |Cerrajeria
07.13.01 Cerradura para puerta exterior und 9.00
07.13.02 Cerradura para puerta interior und 7.50
07.14.00 |Vidrios y cristales
07.14.01 Vidrio Templado de 6mm de espesor m2 16.10
07.15.00 Pintura
07.15.01 Pintura latex en muros interiores y exteriores m2 402.03
07.15.02 Pintura Latex en Cielorrasos m2 159.12
07.15.03 Pintura en carpinteria de madera m2 70.60
07.15.04 Pintura en carpinteria metalica m2 3.09
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

07.16.00 INSTALACIONES SANITARIAS

07.16.01 |Aparatos sanitarios y accesorios
07.16.01.01 glrji:cr;irr;;st;(:rgn(iggocacién de Inodoro tanque bajo blanco, inc. oza 1
07.16.01.02 glrjirfr;irr;;st;(:rgn(]:g;ocacién Lavatorio de pared blanco inc. oza 5
07.16.01.03 | Jabonera de Losa pza 1
07.16.01.04 | Papelera de Losa pza 1
07.16.01.05 | Toallera de Losa y Barra de Plastico pza 1

07.16.02 Sistema de desagiie
07.16.02.01 | Salida de desagtie en PVC - SAL 2" Pto 1
07.16.02.02 | Salida de desagtie en PVC - SAL 4" Pto 1
07.16.02.03 | Salida de ventilacién en PVC - SAL 2" Pto 1
07.16.02.04 | Sumidero de 4" Pza 1
07.16.02.05 | Sumidero de 2" Pza 1
07.16.02.06 | Registro de Bronce Roscado de 3" Pza 1
07.16.02.07 | Tuberia de Desaglie PVC SAL 4" ml 68.50
07.16.02.08 | Tuberia de Desaglie PVC SAL 3" ml 5.85
07.16.02.09 | Tuberia de Desaglie PVC SAL 2" ml 15.80
07.16.02.10 | Suministro e Instalacion de Caja de Registro Pza 2.00
07.16.02.11 | Suministro e instalacion de pozo séptico und 1.00
07.16.02.12 | Suministro e instalacion de pozo filtrante und 1.00

07.16.03 | Sistema de agua fria
07.16.03.01 | Salida de Agua Fria en PVC - SAP CL-10 Pto 2.00
07.16.03.02 | Tuberia PVC-SAP 1/2" para red de agua ml 18.45
07.16.03.03 | Tuberia PVC-SAP 3/4" para red de agua ml 28.19
07.16.03.04 | Griferia para ducha pza 1
07.16.03.05 | Valvula de compuerta de bronce de 1/2" Pza 2
07.16.03.06 | Valvula de compuerta de bronce de 3/4" Pza 1
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5.8 OTROS

08.00.00 | OTROS

08.01.00 | Pernos de anclaje en bases und 64.00
08.01.01 | Riel 60 Ib/yd ml 23.23
08.01.02 | Rejilla para bases de transformador m2 18.60
08.01.03 | Juntas(e=1/2") m 6
08.01.04 | Tuberia pvc 4" m 1.50

5.9 COSTO DIRECTO EN DOLARES
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTROS PRINCIPALES DE LA L.T. EN 22.9 KV
FOSFATOS — SALA ELECTRICA MOVIL MINA WASTE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: L.T. EN 22.9 KV FOSFATOS - S.E. MINA WASTE LINE

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTROS PRINCIPALES

2.1 SUMINISTROS

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.00.00 |SUMINISTROS
01.01.00 |ESTRUCTURAS DE MADERA CLACE C3
01.01.01 | Poste de madera Douglas FIR 55 ft, tipo DS Und 6
01.01.02 | Poste de madera Douglas FIR 55 ft, tipo AD Und 2
01.01.03 | Poste de madera Douglas FIR 55 ft, tipo DR2 Und 2
01.01.04 | Poste de madera Douglas FIR 60 ft, tipo DTBC Und 4
01.01.05 | Cruceta de madera douglas FIR 10 FT Und 24
01.01.06 Ernugc;tesg de madera tratada de 90x115mm seccion, 2.4 m Und 10
01.01.07 |Riostra de madera con accesorios de fijacion Und 56
01.02.00 |ACCESORIOS ESTRUCTURA DE MADERA
01.02.01 | Ferreteria para estructuras-Conj. EF1 Und 24
01.02.02 Arandela cuadrada curva de AG 57x57x5mm, 18mm @ de Und 12

agujero

01.02.03 | Seccionador tipo Cut Out 24kv Und 12
01.02.04 | Pararrayo tipo autovalvula Und 12

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.02.05 | Ferreteria tipo estructuras - Cong. EF1 uUnd 8
01.02.06 Perno Maquinado de AG 16mm g x 305mm Longitud, con Und 4

tuerca y contratuerca
01.02.07 Arande]a cuadrada plana de AG 57 x 57 x 5mm , 18mm @ Und 24
de agujero
01.02.08 | Tirafondo de 13mm @ x 102 mm longitud Und 12
01.02.09 Termma_l termogon_t[a|ble (KTIx3) 25kV exterior, incluye Und 4
accesorios de fijacion
01.03.00 |SENALIZACION
01.03.01 |Placa de numeracioén de estructura. Und 8
01.03.02 |Placa de numeracioén de estructura. Und 8
01.03.03 | Placa de secuencia de fases Und 8
2.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
02.01.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO
02.01.01 | Conductor de aleacién de aluminio AAAC 300 mm2, Km 5.50
02.01.02 | Junta de Empalme und 2
02.01.03 | Manguito de Reparacion und 2
02.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 300 mm2. Und 6
02.02.00 | CABLE FIBRA OPTICA
02.02.01 Cable d_e’ Flbra_Opt|ca OPGW 24hilos, 5% longitud adicional a Km 123

proyeccion horizontal
02.02.02 | Accesorios, soportes, grapas, etc. 5% costo del cable Jgo 6
02.02.03 Am(_)rtlguadores Stock bridge cable de Fibra Optica OPGW Und 4
24hilos,
02.02.04 | Caja de Empalme Und 13
02.02.05 | Elementos de Suspension Cable OPGW SET 6
02.02.06 | Elementos de Anclaje pasante para Cable OPGW SET 2
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2.3 SUMINISTRO DE AISLADORES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

03.00.00 |SUMINISTRO DE AISLADORES

03.01.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo suspensién Und 48

03.02.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo anclaje Und 12

2.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA

OPTICA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE

DE FIBRA OPTICA

Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Suspensidn, conductor fase:

- Ungrillete recto

- Unanillo Bola
04.01.00 . : Und 48
- Un adaptador casquillo — ojo
- Una grapa de suspensién
- Una grapa de suspensién

- Unavarilla de armar

Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Anclaje, conductor fase:

- Cuatro grilletes
04.02.00 . Und 12
- Unanillo bola
- Un adaptador casquillo ojo /base par cuernos

- Grapa de anclaje

Ensamble de Contrapesas, compuesto por:

04.03.00 | - Horquilla de sujecion de contrapesa Und 20
- Perno recto soporte de contrapesas
04.04.00 |Pesas de 5 Kg. Und 10

Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Suspensién para cable de guarda de fibra
Optica, compuesto por:

04.05.00 | - Unagrapa vias paralelas Jgo 16
- Un grillete recto

- Adaptador Ojo-ojo virado 90°
- Una grapa de suspension

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Anclaje para cable de guarda de fibra 6ptica,
compuesto por:
04.06.00 | _  yn grillete recto Jgo 12
- Adaptador Ojo - ojo virado 90°
- Una Grapa de anclaje
2.5 RETENIDA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 |RETENIDA
05.01.00 |Cable de acero tipo HS de 3/8" m 160
05.02.00 Abrazadera de FG~ de 2 1/2 x 3/8 con pernos, tuercas y Und 16
contratuercas
o .
05.03.00 :I;/}glrldaza preformada de AG™ para cable de acero tipo HS de Und 32
05.04.00 |Guardacabo de AG° para cable de 3/8" Und 16
05.05.00 Varilla de anclaje con terminal guardacabo de 5/8" x 8" incluye Und 16
tuerca
05.06.00 | Arandela cuadrada plana de 4" x 4" x 5/8 y agujero de 7/8" und 16
05.07.00 |Bloque de concreto armado de 0.3 x 0.30x 1.50 m und 16
2.6 PUESTAS ATIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
06.00.00 |PUESTAS A TIERRA
06.01.00 |Conductor de cooperweld N° 2 AWG m 240
06.02.00 |Jabalina de cooperweld 5/8" x 8’long c/conector Und 30
06.03.00 | Conector de doble via Und 30
06.04.00 |Conectores de bronce Und 30
06.05.00 | Conectores tipo j Und 30
06.06.00 | Liston protector Und 10
06.07.00 | Grapas tipo U Und 400
06.08.00 | Contrapesos Und 10
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2.7 TRANSPORTE

06.00.00 | TRANSPORTE

06.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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3 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA L.T. EN 22.9 KV
FOSFATOS — SALA ELECTRICA MOVIL MINA WASTE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: L.T. EN 22.9 KV FOSFATOS - S.E. MINA WASTE LINE

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 SUMINISTROS

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

01.00.00 |SUMINISTROS

01.01.00 |ESTRUCTURAS DE MADERA

01.01.01 | Poste de madera Douglas FIR 60 ft/ Cl.1 , tipo DS und 8.00
01.01.02 | Poste de madera Douglas FIR 60 ft/ Cl.1 , tipo DTBC und 8.00
01.01.03 | Cruceta de madera douglas FIR 10 FT und 24.00
01.01.04 IC(:):]ug(,}futg de madera tratada de 90x115mm seccion, 2.4 m Und 10.00
01.01.05 |Riostra de madera con accesorios de fijacion Und 56.00
01.02.00 |SENALIZACION

01.01.05.01 |Placa de numeracion de estructura. und 8.00

01.01.05.02 |Placa de numeracion de estructura. und 8.00

01.01.05.03 | Placa de secuencia de fases und 8.00
01.01.00 |ESTRUCTURAS DE MADERA
01.01.01 | Poste de madera Douglas FIR 60 ft/ Cl.1 , tipo DS Und 8.00
01.01.02 | Poste de madera Douglas FIR 60 ft / Cl.1, tipo DTBC Und 8.00
01.01.03 | Cruceta de madera douglas FIR 10 FT Und 24.00
01.01.04 Cruceta de madera tratada de 90x115mm seccion, 2.4 m Und 10.00

longitud

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.01.05 |Riostra de madera con accesorios de fijacion Und 56.00
01.02.00 |SENALIZACION

01.01.05.01 | Placa de numeracion de estructura. uUnd 8.00
01.01.05.02 | Placa de numeracion de estructura. uUnd 8.00
01.01.05.03 | Placa de secuencia de fases Und 8.00
3.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
02.01.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO

- " 0 :
02.01.01 anpluctor de aleac_lgn de _alumlnlo de 95 mm2 mas 2 % longitud Kkm 509
adicional a proyeccién horizontal
02.01.02 | Junta de Empalme Und 2.00
02.01.03 | Manguito de Reparacién Und 2.00
02.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 95 mm2 AAAC Und 6.00
02.02.00 | CABLE FIBRA OPTICA
02.02.01 Cable fit')ra opti.ca AFL-ADSS 24h 700 mas 2 % longitud adicional a km 1.70
proyecciéon horizontal
02.02.02 | Accesorios, juntas, soportes, grapas, etc. 5% costo del cable jgo 6.00
02.02.03 | Amortiguadores Stock bridge cable de F.O. de 24h de 86 mm2 Und 4.00
3.3 SUMINISTRO DE AISLADORES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SUMINISTRO DE AISLADORES
03.01.00 Alsla_dpres de pqrcelana Clase ANSI 52-3 Tlpg an_lllo - Bola Und 48.00
incluird 5 % adicional de pasadores de acero inoxidable
03.02.00 | Aisladores poliméricos Tipo Line Post con grapa de suspension Und 12.00
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3.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA

OPTICA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE
R DE FIBRA OPTICA
Ensamblaje de suspensiéon compuesto por:
- grillete recto
- anillo bola
04.01.00 . . Und 48.00
- adaptador casquillo — ojo
- grapa de suspension
- varilla de armar
Ensamblaje de anclaje compuesto por:
- Tres grilletes rectos
04.02.00 - Unanillo bola Und 12.00
- Un adaptador casquillo — ojo
- Una Grapa de anclaje
04.03.00 |Horquilla de sujecidn de contrapesa Und 15.00
04.04.00 |Perno recto soporte de contrapesas Und 15.00
04.05.00 |Pesas de 5 Kg. Und 10.00
Ensamblaje de suspension cable de guarda de fibra éptica:
- Una grapa vias paralelas
04.06.00 - Un grillete recto jgo 16.00
- Adaptador Ojo-ojo virado 90°
- Una grapa de suspensién
Ensamblaje de anclaje cable de guarda de fibra 6ptica:
- Un grillete recto .
04.07.00 . L jgo 12.00
- Adaptador Ojo - ojo virado 90°
- Una Grapa de anclaje
3.5 INSTALACION RETENIDAS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 |[INSTALACION RETENIDAS
'Retenida simple , incluye excavacién de zanja, armado de la
05.01.00 retenida, relleno y Compactacién con material de préstamo, Gjto 10.00

piedra y acabado , retiro de desmonte; conexion a linea de
tierra
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3.6 INSTALACION SISTEMA DE PUESTAS A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

06.00.00 |INSTALACION SISTEMA DE PUESTAS A TIERRA

06.01.00 |Puesta atierratipo A incluye jabalinas cjto 12.00

06.02.00 |Puesta a tierra tipo B incluye jabalinas cjto 12.00

06.03.00 | Medicion de Resistividad y Resistencia de Puesta a Tierra Und 15.00
Conexionado de conductor de Puesta a Tierra en ferreterias,

06.04.00 |bajada de conductor al punto de empalme con la Puesta a cjto 15.00
Tierra

3.7 CALIDAD Y MONITOREO EIA

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

07.00.00 |CALIDAD Y MONITOREO EIA
07.01.00 | Monitoreo EIA Glb 1.00

3.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES
NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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4 OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES DE LA L.T. 22.9 KV
S.E. FOSFATO — SALA ELECTRICA MOVIL MINA WASTE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: L.T. 229 kV S.E. FOSFATO - MINA WASTE LINE

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

4.1 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS
T PRELIMINARES
01.01.00 MQVIlIZ&CIOﬂ y desmovilizacién de herramientas y equipos glb 1.00
livianos a obra.
01.02.00 |Desbroce y Limpieza del terreno ml 11.23
01.03.00 |Trazo, Nivelacion y Replanteo Topografico km 0.85

4.2 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA INSTALACION DE POSTES

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

02.00.00 |MOVIMIENTO DE TIERRA PARA INSTALACION DE POSTES

02.01.00 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 12.96
02.02.00 | Refine y Nivelacién para Estructura m2 8.64
02.03.00 |Rellenoy compactacion manual con material propio m3 7.95

02.04.00 | Eliminacion de materiales excedente (Dist =30 m) m3 5.01

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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4.3 FLETE TERRESTRE

03.00.00 |FLETE TERRESTRE
03.01.00 | Flete Terrestre Distancia (849 m) Glb 1.00

4.4 MONITOREO DE ARQUEOLOGIA

04.00.00 | MONITOREO DE ARQUEOLOGIA
04.01.00 | Monitoreo de Arqueologia Glb 1.00

4.5 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0508.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTROS PRINCIPALESDE LA SALA ELECTRICA MINA

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: SALA ELECTRICA MINA WASTE LINE
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTROS PRINCIPALES

2.1 SUMINISTROS

- 01 Equipo de presurizacion de Jet Pulse serie CC-TK-
27/32, marca: CLIMACOOL.

- 01 Tablero de Control para AA y Presurizador, marca:
EECOL.

- 01 Sistema de deteccioén de incendio, marca: EDWARDS
- 04 Extintor de CO2 / 15Lbs.

- 01 Sistema de Luminarias Internas de 2x54Watts,
modelo BS-110, marca: BEGUELLLI, certificacién CSA.

- 01 Sistema de Luminarias de Emergencia de 2x36 Watts,
modelo EDT, marca: BEGUELLI, certificacion CSA.

- 01 Sistema de Luminarias Exteriores de 150Watts vapor

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
01.00.00 |[SUMINISTROS
01.01.00 |SALA ELECTRICA
Sala eléctrica modular panelizada tipo interlock, con
aislamiento térmico y resistencia al fuego, grado de
proteccion NEMA 4. Incluye:
- 01 Sala Eléctrica de 8,500x2,600x3,000 mm, NEMA 4,
marca: EECOL.
- 01 Tablero de distribucién SSAA, 3F, 0.38-0.22KV, 60Hz,
marca: EATON, certificacion UL.
- 01 Tablero de lluminacion, 3F, 0.38-0.22KV, 60Hz,
marca: EATON, certificacion UL.
- 01 Equipo de Aire Acondicionado de 4TN c/u, modelo
Intecool 2, marca: LIEBERT, Configuracion N+1,
01.01.00 certificacion CSA. Und 1

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
de sodio, modelo WGH, marca: HUBBELL, certificacion
UL.
- 01 Sistema Wireway de 100x100mm, para cableado de
los SSAA propios de la Sala eléctrica, marca: EECOL.
- 01 Barra a tierra perimetral de Cu 50x5mm de seccién,
marca: EECOL.
01.02.00 |CELDAS 22.9kV
Celda Metal-Clad aislada al aire 22.9kV de llegada del
transformador, 3150A, 25kA, 125kVp (BIL), cada celda
incluye:
- 01 Interruptor de potencia extraible accionamiento
motorizado con cdmara de interrupcién en vacio; 24kV;
01.02.01 |1250A. Und 2
- 01 transformador de tensién capacitivo; 22.9/ \3; 0.1/ V3;
0.1/3 kV; 20VA - ¢l 0.2
- 01 Transformadores de corriente con tres devanados
1000-1250/1/1/1A; 10VA-5P20 (x2); 10VA - cl0.2 (x1).
- 01 Detector de tension capacitivo 125Vcc
Celda Metal-Clad aislada al aire 22.9kV, para
alimentadores de 22.9 Kv, 3150A, 25kA, 125kVp (BIL),
cada celda incluye:
- 01 Interruptor tripolar extraible para salidas,
01.02.02 accionamiento eléctrico, con camara de interrupcion en Und 7
vacio; 7.2kV; 1250 y 600A; 25kA.
- 01 Transformadores de corriente con dos devanados
300-600; 10VA-5P20; 10VA - cl 0.2.
- 01Transformador de corriente toroidal
Celda Metal-Clad Aislada al aire 22.9kV, 3150A, 25kA,
01.02.03 125kVp_ gBIL), instalacién interior para seccionamiento y Und 1
proteccion de transformadores y servicios auxiliares.
Incluye:
01.02.03.01 | - 01 Seccionador de fusible 10 A und 1
01.02.04 Banco de C_Qndensadores de 22.9 kV- 5 MVAR para Und 1
compensacion de carga.
Transformador de SS.AA de dos devanados 100kvA Dyn5;
01.02.06 1 55 9/0.4-0.23kV. Und !
01.02.07 | Pararrayos Und 6
01.03.00 |[EQUIPOS SALA DE CONTROL
01.03.01 |Tablero de SS.AA. 125 VDC. Und 1
01.03.03 Banco de baterias 125 VDC - 50 A-H; 8h und 1
01.03.04 | Cargador rectificador 380 VAC - 25 VDC - 30A. Und 1
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Rev. 0 (04-Set-15)




INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

01.03.05 | Tableros de servicios auxiliares 380 - 220 Vca
01.05.00 |CONDUCTOR ELECTRICO
01.05.01 | Conductor eléctrico N2XSY, 12/20kv, 2 (3x1x150 mm2). m 320

2.2 PUESTAS A TIERRA

02.00.00 | PUESTAS A TIERRA

02.01.00 | Conductor desnudo de cobre 2/0 AWG m 135
02.02.00 | Varilla Copperweld 16mm x 2.40m Und 3
02.03.00 | Conectores en cruz horizontal con soldaduras exotérmicas Und 40
02.04.00 | Conectores en "T" horizontal con soldaduras exotérmicas Und 28

2.3 TRANSPORTE

06.00.00 | TRANSPORTE

06.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.4 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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3 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA SALA ELECTRICA
MINA WASTE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: SALA ELECTRICA MINA
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA
DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 MONTAJE DE SUMINISTROS

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

01.00.00

MONTAJE DE SUMINISTROS

01.01.00

SALA ELECTRICA

01.01.01

Sala electica modular panelizada tipo interlock, con
aislamiento térmico y resistencia al fuego, grado de
proteccion NEMA 4.

und

01.02.00

CELDAS 22.9kV

01.02.01

Montaje de Celda Metal-Clad aislada al aire 22.9kV de
llegada del transformador, 3150A, 25kA, 125kVp (BIL)

Und

01.02.02

Montaje de Celda Metal-Clad aislada al aire 22.9kV, para
alimentadores de 22.9 Kv, 3150A, 25kA, 125kVp (BIL).

Und

01.02.03

Montaje de Celda Metal-Clad Aislada al aire 22.9kV, 3150A,
25KA, 125kVp (BIL), instalacion interior para seccionamiento
y proteccion de transformadores y servicios auxiliares.
Incluye:

Und

01.02.04

Montaje de Banco de Condensadores de 22.9 kV- 2.5 MVAR
para compensacion de carga, compuesto por 1 etapa de 0.6
MVA. 15-30/5A.

Und

01.02.05

Transformador de SS.AA de dos devanados 100kvA Dynb5;
22.9/0.4-0.23kV.

Und

01.02.06

Montaje de Pararrayos

Und

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
01.03.00 |EQUIPOS SALA DE CONTROL
01.03.01 |Instalacién de Tablero de SS.AA. 125 VDC. Und 1
01.03.02 |Banco de baterias 125 VDC - 50 A-H; 8h Und 1
01.03.03 | Cargador rectificador 380 VAC - 25 VDC - 30A. Und 1
01.03.04 | Instalacién de Tableros de servicios auxiliares 380 - 220 Vca | Und 1
01.04.00 | CONDUCTOR ELECTRICO
01.04.01 | Instalacién de Conductor eléctrico N2XSY 2 (3x1x150 mm?). Glb 1
3.2 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
02.00.00 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
02.01.00 | Pruebas de operacion Und 1
02.02.00 | Pruebas de servicio Und 1
02.03.02 | Operacion experimental Und 1
3.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Montaje y pruebas del sistema de puesta a tierra de SKID
eiEn e Relaves (Pat. Del sistema + Pat de seguridad) Glb 1
3.4 SISTEMA CONTRA INCENDIO
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
04.00.00 | SISTEMA CONTRA INCENDIO
04.01.00 | Sistema de deteccién de incendio, incluye equipos. Glb 1

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.5 CALIDAD Y MONITOREO EIA

13.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA
13.01.00 | Control de calidad Glb 1
13.02.00 | Monitoreo EIA Glb 1

3.6 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES DE LA SALA
ELECTRICA MOVIL MINA WASTE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: SALA ELECTRICA MOVIL

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

4.1 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES
01.01.00 |Limpieza de terreno. m2 36.58
01.02.00 |Trazo y replanteo topografico. m2 36.58
01.03.00 | Transporte a obra, movilizaciéon de equipos y personal. glb 1.00

4.2 MOVIMIENTO DE TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 |MOVIMIENTOS DE TIERRA
02.01.00 |CORTE PARA ASENTADO DE LOSA
02.01.00 | Excavacion para estructura en roca fracturada tipo de suelo |l m3 7.70
02.01.01 | Nivelacién y compactacion m2 25.65
02.01.02 | Eliminacion de material excedente D<5 km m3 9.62
02.02.00 |CORTE PARA DUCTO CONDUCTOR DE CABLE
02.02.01 | Excavacion para estructura en roca fracturada tipo de suelo |l m3 13.30
02.02.02 | Nivelacién y compactacion m2 7.98

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
02.02.03 | Eliminacion de material excedente D<5 km m3 16.63
4.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
03.00.00 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
03.01.00 |Encofrado y desencofrado de losa
03.01.01 | Encofrado y desencofrado de losa €=0.20m m2 8.68
03.02.00 |Encofrado y desencofrado de canaleta
03.02.01 | Encofrado y desencofrado de paredes e=0.15m m2 33.25
4.4 OBRAS DE CONCRETO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
04.00.00 | OBRAS DE CONCRETO
04.01.00 |Concreto en losa e=0.20m, f'c=210kg/cm2 m3 5.39
04.02.00 | Dados de concreto para parrilla de losa f'c=100 kg/cm?2 m3 0.02
04.03.00 | Concreto en canaleta e=0.15m, f'c=210kg/cm2 m3 6.58
Dados de concreto para parrilla de canaleta
04.04.00 fic=100kg/cm?2 m3 0.02
4.5 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO-ANTISOL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO-ANTISOL
05.01.00 [EN LOSA
05.01.01 |Curado en losa e=0.20m m2 25.65
05.02.00 |EN CANALETA
05.02.01 | Curado en canaleta e=0.15m m2 38.95
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.6 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO-ANTISOL

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

06.00.00 | HABILITACION DE ACERO
06.01.00 | ACERO EN LOSA

06.01.01 | Malla de acero de 1/2", fy=4200kg/cm?2 kg 1,033.03
06.02.00 | ACERO EN CANALETA
06.02.01 | Malla de acero de 3/8", fy=4200kg/cm?2 kg 1,485.83

4.7 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0509.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE:

FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 22.9 KV FOSFATOS - S.E. RELAVE

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTRO PRINCIPALES

2.1 SUMINISTROS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 | SUMINISTROS
01.01.00 | ESTRUCTURAS DE MADERA CLASE 3
01.01.01 | Poste de madera tratada de 53', tipo AM Und 3
01.01.02 | Poste de madera tratada de 50', tipo AM Und 5
01.01.03 | Poste de madera tratada de 45', tipo SAM Und 13
01.01.04 | Poste de madera tratada de 43', tipo SM Und 4
01.01.05 | Poste de madera tratada de 50', tipo SM Und 3
01.01.06 | Poste de madera tratada de 50, tipo TSBC Und 1
01.01.07 | Poste de madera tratada de 45', tipo TSBC Und 1
01.01.08 | Cruceta de madera tratada tipo C-2 4 3/4"x 5 3/4 " x 1800mm Und 42
01.01.09 | Cruceta de madera tratada tipo C-3 4 3/4"x 5 3/4 " x 1500mm Und 26
01.01.10 | Riostras soporte de cruceta Und 94
01.02.00 | ACCESORIOS ESTRUCTURA DE MADERA
01.02.01 | Perno Ojo de 5/8" f x 7" de Long. con tuerca y contratuerca Und 78
01.02.02 | Perno Ojo 12" Und 12
01.02.03 | Perno Ojo 17" Und 28

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.02.04 | Perno maquinado de 3/4" de diametro x 24" de longitud Und 52
01.02.05 | Perno maquinado de 1/2" f x 14" de longitud Und 52
01.02.06 | Perno maquinado de 1/2" f x 7" de longitud Und 52
01.02.07 | Perno maquinado 16" Und 28
01.02.08 | Arandela cuadrada plana de 57mmx5mm Agujero 21mm Und 52
01.02.09 | Arandela cuadrada curva de 57mmx5mm Agujero 21mm Und 60
01.02.10 | Abrazadera tipo partida de 4"x 3/16"x260mm f + 15% Und 26
01.02.11 | Cadena tipo S para el Cable de guarda Und 26
01.03.00 | SENALIZACION
01.03.01 | Placa de numeracion de estructura. Und 30
01.03.02 | Placa de sefial de peligro de muerte. Und 30
01.03.03 | Placa de secuencia de fases Und 30
01.04.00 | EQUIPO SECCIONADOR DE LINEA
01.04.01 | Seccionador Cut Out 24KV uUnd 6
01.04.02 | Pararrayo tipo auto valvula und 6
01.04.03 | Ferreteria tipo estructuras - Cong. EF1 und 8
01.04.04 CPgr:?rztl\u/I:rqcl;inado de AG 16mmf x 305mm Longitud, con tuerca y Und 12
01.04.05 | Arandela cuadrada plana de AG 57 x 57 x 5mm , 18mm f de agujero und 12
01.04.06 | Tirafondo de 13mm f x 102 mm longitud und 12
01.04.07 fTijerr}]éiEal termocontraible (KTIx3) 25kV exterior, incluye accesorios de Und >

2.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
02.01.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO
02.01.01 g;z%iir);%?oa;lzgggg r?griilgr?:;rllio AAAC 95 mm2 mas 5 % longitud Kkm 14.41
02.01.02 | Junta de Empalme Und
02.01.03 | Manguito de Reparacion Und
02.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 95 mm2. Und 12

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
02.02.00 | CABLE FIBRA OPTICA
02.02.01 Cable d.e,F|bra.Opt|ca OPGW 24hilos, mas 5 % longitud adicional a Kkm 417
proyeccién horizontal.
02.02.02 | Accesorios, soportes, grapas, etc 5% costo del cable jgo 2
02.02.03 | Amortiguadores Stock bridge cable de Fibra Optica OPGW 24hilos. Und 4
02.02.04 | Caja de Empalme Und 4
02.02.05 | Elementos de Suspensién Cable OPGW SET 4
02.02.06 | Elementos de Anclaje pasante para Cable OPGW SET 2
2.3 SUMINISTRO DE AISLADORES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SUMINISTRO DE AISLADORES
03.01.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo suspensién Und 90
03.02.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo anclaje Und 24
2.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA
OPTICA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA
04.00.00 OPTICA
04.01.00 Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de aisladores de Suspension, Und 90
conductor fase.
Un grillete recto
Un adaptador casquillo - ojo
Una grapa de suspensién
Una varilla de armar
04.02.00 Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de aisladores de Anclaje, Und 24

conductor fase.

Dos grilletes

Un adaptador casquillo ojo /base par cuernos

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
Una extension horquilla - ojo
Grapa de anclaje
04.03.00 | Ensamble de Contrapesas, compuesto por: Und 30
Horquilla de sujecion de contrapesa
Perno recto soporte de contrapesas
04.04.00 | Pesasde5 Kg. Und 25
04.05.00 F'erret/erl.a y accesorios para ensamble de Suspension para cable de guarda de g0 30
fibra éptica, compuesto por:
Un grillete recto
Una grapa de suspensién
04.06.00 Iferreterla y accesorios para ensamble de Anclaje para cable de guarda de fibra g0 3
Optica, compuesto por:
Un grillete recto
Una Grapa de anclaje
2.5 RETENIDAS
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
05.00.00 | RETENIDAS
05.01.00 | Cable de acero tipo HS de 3/8" m 560
05.02.00 | Abrazadera de FG° de 2 1/2 x 3/8 con pernos, tuercas y contratuercas Und 56
05.03.00 | Mordaza preformada de AG® para cable de acero tipo HS de 3/8" Und 112
05.04.00 | Guardacabo de AG° para cable de 3/8" Und 56
05.05.00 | Varilla de anclaje con terminal guardacabo de 5/8" x 8" incluye tuerca Und 56
05.06.00 | Arandela cuadrada plana de 4" x 4" x 5/8 y agujero de 7/8" Und 56
05.07.00 | Bloque de concreto armado de 0.3 x0.30x 1.50 m Und 56

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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2.6 PUESTAS ATIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

06.00.00 | PUESTAS A TIERRA

06.01.00 | Conductor de cooperweld N2 2 AWG m 840
06.02.00 |Jabalina de cooperweld 5/8" x 8'long c/conector Und 84
06.03.00 | Conector de doble via Und 84
06.04.00 | Conectores de bronce Und 84
06.05.00 | Conectores tipoj Und 84
06.06.00 | Liston protector Und 40
06.07.00 | GrapastipoU Und 1,400
06.08.00 | Contrapesos Und 40

2.7 TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

07.00.00 | TRANSPORTE

07.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3 MONTAJE ELECTROMECANICO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION EN 22.9 KV FOSFATOS - S.E. RELAVE
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 SUMINISTROS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 | SUMINISTROS
01.01.00 |ESTRUCTURAS DE MADERA
01.01.01 | Poste de madera tratada de 55' Cl 3, tipo SM unid 26.00
01.01.02 | Poste de madera tratada de 55' Cl 2, tipo PA3-3 unid 12.00
01.01.03 | Cruceta de madera tratada tipo C-2 4 3/4"x 5 3/4 " x 1800mm unid 42.00
01.01.04 | Cruceta de madera tratada tipo C-3 4 3/4"x 5 3/4 " x 1500mm unid 26.00
01.01.05 | Riostras soporte de cruceta unid 94.00
01.02.00 |SENALIZACION
01.01.05.01 | Placa de numeracion de estructura. unid 30.00
01.01.05.02 | Placa de numeracion de estructura. unid 30.00
01.01.05.03 | Placa de secuencia de fases unid 30.00

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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3.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
02.01.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO
02.01.01 Co_nfjuctor de aleac_ig')n de _aluminio de 95 mm2 mas 2 % longitud
adicional a proyeccién horizontal km 12.51
02.01.02 |Junta de Empalme unid 4.00
02.01.03 | Manguito de Reparacion unid 4.00
02.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 95 mm2 AAAC unid 12.00
02.02.00 |CABLE FIBRA OPTICA
02.02.01 Cable fip,ra c')pti_ca AFL-ADSS 24h 700 mas 2 % longitud adicional a
proyeccién horizontal km 4.17
02.02.02 | Accesorios, juntas, soportes, grapas, etc 5% costo del cable jgo 2.00
02.02.03 | Amortiguadores Stock bridge cable de F.O. de 24h de 86 mm2 unid 4.00
3.3 SUMINISTRO DE AISLADORES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | SUMINISTRO DE AISLADORES
03.01.00 Ais_le_ldores de porcelana Clase ANSI 52—3 Tipo anillo - Bola incluira 5 % _
adicional de pasadores de acero inoxidable unid 90.00
03.02.00 | Aisladores poliméricos Tipo Line Post con grapa de suspension unid 24.00

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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3.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA

OPTICA

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

04.00.00

ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE
FIBRA OPTICA

04.01.00

ENSAMBLAJE DE SUSPENSION COMPUESTO POR:

Und

90.00

Un grillete recto

Un anillo bola

Un adaptador casquillo - ojo

Una grapa de suspension

Una varilla de armar

04.02.00

ENSAMBLAJE DE ANCLAJE COMPUESTO POR:

Und

24.00

Tres grilletes rectos

Un anillo bola

Un adaptador casquillo - ojo

Una Grapa de anclaje

04.03.00

Horquilla de sujecién de contrapesa

uUnd

30.00

04.04.00

Perno recto soporte de contrapesas

uUnd

30.00

04.05.00

Pesas de 5 Kg.

uUnd

25.00

04.06.00

ENSAMBLAJE DE SUSPENSION CABLE DE GUARDA DE FIBRA
OPTICA COMPUESTO POR:

jgo

30.00

Una grapa vias paralelas

Un grillete recto

Una grapa de suspension

04.07.00

ENSAMBLAJE DE ANCLAJE CABLE DE GUARDA DE FIBRA OPTICA
COMPUESTO POR:

jgo

8.00

Un grillete recto

Adaptador Ojo - ojo virado 90°

Una Grapa de anclaje

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.5 INSTALACION RETENIDAS

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

05.00.00 | INSTALACION RETENIDAS

Retenida simple , incluye excavacion de zanja, armado de la retenida,
05.01.00 |relleno y Compactacién con material de préstamo, piedra y acabado , retiro | cjto 30.00
de desmonte; conexidn a linea de tierra

3.6 INSTALACION SISTEMA DE PUESTAS A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

06.00.00 | INSTALACION SISTEMA DE PUESTAS A TIERRA

06.01.00 | Puesta a tierra tipo A incluye jabalinas cjto 35.00
06.02.00 | Puesta a tierra tipo B incluye jabalinas cjto 20.00
06.03.00 | Medicion de Resistividad y Resistencia de Puesta a Tierra und 35.00

Conexionado de conductor de Puesta a Tierra en ferreterias, bajada de

UiEHDLY conductor al punto de empalme con la Puesta a Tierra cito 35.00
3.7 CALIDAD Y MONITOREO EIA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
07.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA
07.01.00 | Monitoreo EIA Glb 1.00

3.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (05-Set-15) 13



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 OBRAS CIVILES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: LINEA DE TRANSMISION 22.9 kV S.E. FOSFATO - RELAVE

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

4.1 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 | INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 | Movilizacion y desmovilizacién de herramientas y equipos livianos a obra. glb 1.00
01.02.00 | Desbroce y Limpieza del terreno para la excavacion. m?2 58.03
01.03.00 | Trazo, Nivelacion y Replanteo Topografico km 4.82

4.2 MOVIMIENTO DE TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRA
02.01.00 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo Il m3 66.96
02.02.00 | Refine y Nivelacion para Estructura m2 44.64
02.03.00 | Rellenoy compactacion manual con material propio m3 41.09
02.04.00 | Eliminacién de materiales excedente (Dist =30 m) m3 25.87

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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4.3 FLETE TERRESTRE

03.00.00 | FLETE TERRESTRE

01.03.01 | Flete Terrestre Distancia (4.82 Km) Glb 1.00

4.4 MONITOREO DE ARQUEOLOGIA

04.00.00 MONITOREO DE ARQUEOLOGIA

04.01.00 | Monitoreo de Arqueologia Glb 1.00

4.5 COSTO DIRECTO

209050-00028-0510.00-EL-TAB-0001
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2 SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE:

FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SUBESTACION SKID RELAVE

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTRO PRINCIPALES

2.1 SUMINISTROS DE EQUIPOS PRINCIPALES
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

01.00.00 | SUMINISTROS DE EQUIPOS PRINCIPALES
SUBESTACION TIPO SKID DE 2500 kVA, 22.9/0.48 KV, 60HZ. PARA

01.01.00 |USO und 1.00
EXTERIOR TIPO NEMA 3R, Conformado por:

01.01.01 | CELDA DE MEDIA TENSION INCLUYE:
Transformador de tensién; 22.9/ V3; 0.1/ v3; 0.1/ V3 kV; 10VA Und 1.00
cl.3P20/10VA cl0.2 )
Transformador de corriente 80-50/1/1A cl.5P20/cl0.2 10VA/5VA und 1.00
Transformador de medida TC incorporado en transformador 30/1A, 10VA, und 1.00
cl.5P20, 10VA, cl0.2 )
Interruptor fijo de M.T. con aislamiento al aire, apertura en vacio, mando und 1.00
motorizado de Vnom.=24kV, In=80A, lcc=25kA ’
Suministro de cable tipo SHD-GC-3/C DE 25 KV Tripolar m 200
Suministro de terminales termo contraibles tripolares para cables de 25Kv. | Und 2.00
Enchufe de media tensiébn Vmax=24kV, In=100A, para ingreso a sala

L und 1.00

eléctrica.

01.01.023 | CELDA DE PROTECCION Y MEDICION 22.9/0.48kV; Incluye:
Suministro medidor multifuncién SEL 735 und 1.00
Relé multifuncion (Celda) Und 1.00

209050-00028-0511.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.01.03 | EQUIPOS DE BAJA TENSION 480V; Incluye:
Transformador en seco de servicios auxiliares 480/230V, Potencia 50KVA | Und 1.00
Transformador de tensién 0.48/ 3; 0.1/ V3 kV; 20VA ¢l0.2 Und 1.00
Trafo de medida TC incorporado en transformador 3000-3500/1A, 10VA, Und 1.00
cl.5P20, 10VA, cl0.2 '
Trafo de medida TC 100/1A, 10VA, cl.5P20, 10VA, cl0.2 Und 1.00
Interruptor termo magnético con proteccion diferencial 3@, 50ka para
L Und 4.00
circuitos de 480 V
Interruptor manual, sin elementos de proteccion con llave para
enclavamiento en posicion abierto cerrado, con mando shunt tripolar, de Und 1.00
B.T. In=3000A, 39, 50 kA, para alimentador principal en 480V.
Cargador rectificador de sefial AC/DC 220V AC para 125V DC uUnd 2.00
Banco de baterias para alimentacion de equipos en DC 125V uUnd 2.00
S?_chufe de baja tensién 1kV, 700/100A, para salida de alimentadores en und 16.00
2.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
02.00.00 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Transformador de potencia / N° 0511-TR-001, 2.5 MVA, Tipo Seco
02.01.00 | £\ apsulado Dyn1, 22.9+2x2.5% / 0.48kV. Und !
2.3 EQUIPOS DE COMUNICACION
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
03.00.00 | EQUIPOS DE COMUNICACION
03.01.00 Rack de comunicacion para concentrador de datos (tablero de Und 1

comunicacion con S.E. Fosfato)

209050-00028-0511.00-EL-TAB-0001
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2.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

04.00.00 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

04.01.00 | Conductor desnudo de cobre 2/0 AWG m 82
04.02.00 | Varilla COPPERWELD 16MMX2.40M Und 9
04.03.00 | Conectores en cruz horizontal con soldaduras exotérmicas Und 30
04.04.00 | Cable TW de cobre para conexion de equipos con malla de 35 mm?2 mt 30
04.05.0 | Tierra de cultivo m3 13
04.06.00 | Bentonita Glb 1

2.5 TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

05.00.00 | TRANSPORTE

05.01.00 | Transporte de suministros complementarios (hacia zona proyectada) Glb 1

2.6 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0511.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15) 7
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3 MONTAJE ELECTROMECANICO

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE:

FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: S.E. 22.9KV SKID RELAVES

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 MONTAJE DE SUBESTACION SKID 22.9/0.48 KV
ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.00.00 | MONTAJE DE SUBESTACION SKID 22.9/0.48 KV
Celda de MT y BT con plataforma de acero perfil | de envolvente modular
01.01.00 panelizada tipo exterior, con aislamiento térmico y resistencia al fuego, Glb 1
T grado de proteccién NEMA 4, con equipamiento interno de MT y BT
incluye:
Montaje de tableros de baja tension.
Montaje de transformador de servicios auxiliares 480/230.
Montaje de enchufes de media tension 24kv 80A.
Traslado de equipos (Transformador, cables y logistica ) a lugar de
ensamble
3.2 SISTEMA DE MALLA A TIERRA, NEUTRO DEL TRAFO Y S.E. SKID
ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD
02.00.00 | SISTEMA DE MALLA A TIERRA, NEUTRO DEL TRAFO Y S.E. SKID
02.01.00 Montaje y pruebas.del sistema de puesta a tierra de SKID Relaves (malla a glb 1
tierra y puestas a tierra).
02.02.00 Conexion de equipos con el sistema de malla a tierra (barra de tierra de la glb 1

S.E. Skid)

209050-00028-0511.00-EL-TAB-0001
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3.3 EMPALME DE S.E. CON LA LINEA DE 22.9KV

03.00.00 | EMPALME DE S.E. CON LA LINEA DE 22.9KV

03.01.00 | Conexidn de la linea aérea con el cable tripolar de la SE Skid. Glb 1

3.4 PRUEBAS Y VERIFICACION

04.00.00 | PRUEBAS Y VERIFICACION

04.01.00 | Pruebas de Operacién glb 1

3.5 COSTO DIRECTO EN DOLARES

NOTA:
MAYOR REFERENCIA VER EL INFORME DE CAPEX (209050-0516-ES-REP-0002)

209050-00028-0511.00-EL-TAB-0001
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4 OBRAS CIVILES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: S.E. 22.9KV SKID RELAVES

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

41 TRABAJOS PRELIMINARES

01.00.00 [ TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.00 | Transporte de SE Skid a ubicacion indicada glb 1
01.02.00 | Movilizacién y desmovilizacion de maquinarias, equipos. glb 1
01.01.01 |Limpieza del terreno m2 30
01.02.01 | Trazo, Nivelacién y Replanteo Topogréafico glb 1

4.2 NIVELACION DE PISO CON GRAVA PARA BASE DE SE SKID

ITEM DESCRIPCION UND. [ CANTIDAD

02.00.00 | NIVELACION DE PISO CON GRAVA PARA BASE DE SE SKID
02.01.00 | Movimiento de Tierra

02.01.01 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo I m3 20.25
02.01.02 | Relleno con material grava h=0.2m m3 25.3
02.01.03 | Nivelacion y compactacion del terreno con apisonador m2 7.5

02.01.04 | Eliminacion material excedente ma3 20.25

4.3 COSTO DIRECTO

209050-00028-0511.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15) 10
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES Y CONTROL DIGITAL
DISCIPLINA: | TELECOMUNICACIONES

DESCRIPCION: | SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES

2.1 SISTEMA DE CONTRO DIJITAL

2.1.1 SUB-ESTACION LA NINA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.01.00.00 | SUB-ESTACION LA NINA
01.01.01.00 | SISTEMA DE CONTROL DE SUBESTACION (SCS)
01.01.01.01 fggaiglzl;h&eigzt - Capa 3 - SE Fosfatos Centro de Control y SE Unit 5
01.01.01.02 | Switch Ethrenet 22 Puertos - Capa 2 - SE Laguna la Nila Unit 2
01.01.01.03 E{ﬁg;ans;docr[()jse Comunicaciones 16 Puertos Seriales, 2 Puertos Unit 1
01.01.01.04 | Estacién de Operador HMI Unit 1
01.01.01.05 | Cubiculo de Control Unit 1
01.01.01.06 | Reloj GPS IRI-G, NTP Unit 1
01.01.01.07 | Teléfono IP Unit 1
01.01.01.08 | Camaras de Video tipo Domo Unit 4
01.01.01.09 | Switch Ethernet tipo PoE Unit 1
01.01.01.10 | Cable Dieléctrico Fibra Optica m 100

209050-00028-0515.00-TE-BOM-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 5
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2.1.2 SUB-ESTACION FOSFATO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.02.00.00 | SUB-ESTACION FOSFATO
01.02.01.00 | SISTEMA DE CONTROL DE SUBESTACION (SCS)
01.02.01.01 | Switch Ethrenet 22 Puertos - Capa 2 Unit 8
01.02.01.02 E{ﬁgfns;docrgse Comunicaciones 16 Puertos Seriales, 2 Puertos Unit 1
01.02.01.03 | Estacion de Operador HMI Unit 1
01.02.01.04 | Cubiculo de Control Unit 1
01.02.01.05 | Reloj GPS IRI-G, NTP Unit 1
01.02.01.06 | Central Telefénica IP - PBX Unit 2
01.02.01.07 | Teléfono IP Unit 1
01.02.01.08 | Camaras de Video tipo Domo Unit 2
01.02.01.09 | Switch Ethernet tipo PoE Unit 1
01.02.01.10 | Impresora Laser a Color Unit 1
01.02.01.11 | Equipo NVR Unit 1
01.02.01.12 | Pantalla LCD Unit 1
01.02.01.13 | Sistema UPS Unit 1
01.02.01.14 | Panel de Alarmas de 36 Lamparas Unit 1
01.02.01.15 | Sensor de Humo Unit 1
01.02.01.16 | Sirena y Alarma Contra Incendio Unit 1
01.02.01.17 gimgrc])igggijgﬁtlréacl.llc&P y SCADA para 20,000.00 Tags Protocolo de Unit 1
01.02.01.18 | Servidor Industrial Historicos Unit 1
01.02.01.19 | Estacion de Ingenieria Unit 1
01.02.01.20 | Estacion de Operador HMI Unit 1
01.02.01.21 | Cable Dieléctrico Fibra Optica m 180

209050-00028-0515.00-TE-BOM-0001
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2.1.3 SUB-ESTACION PUERTO

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.03.00.00 [SUB-ESTACION PUERTO
01.03.01.00 | SISTEMA DE CONTROL DE SUBESTACION (SCS)
01.03.01.01 | Switch Ethrenet 22 Puertos - Capa 2 Unit 2
01.03.01.02 Procesador de Comunicaciones 16 Puertos Seriales, 2 Puertos Unit 1

Ethernet CDS

01.03.01.03 | Estacion de Operador HMI Unit 1
01.03.01.04 | Cubiculo de Control Unit 1
01.03.01.05 | Reloj GPS IRI-G, NTP Unit 1
01.03.01.06 | Teléfono IP Unit 1
01.03.01.07 | Camaras de Video tipo Domo Unit 2
01.03.01.08 | Switch Ethernet tipo PoE Unit 1
01.03.01.09 | Cable Dieléctrico Fibra Optica m 100

2.1.4 SUB-ESTACION MINA (WASTE LINE)

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
01.04.00.00 | SUB-ESTACION MINA (WASTE LINE)
01.04.01.00 | SISTEMA DE CONTROL DE SUBESTACION (SCS)
01.04.01.01 | Switch Ethrenet 22 Puertos - Capa 2 Unit 2
01.04.01.02 E:ﬁg?ns;docr[()jse Comunicaciones 16 Puertos Seriales, 2 Puertos Unit 1
01.04.01.03 | Estacion de Operador HMI Unit 1
01.04.01.04 | Cubiculo de Control Unit 1
01.04.01.05 | Reloj GPS IRI-G, NTP Unit 1
01.04.01.06 | Teléfono IP Unit 1
01.04.01.07 | Camaras de Video tipo Domo Unit 2
01.04.01.08 | Switch Ethernet tipo PoE Unit 1

209050-00028-0515.00-TE-BOM-0001
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2.2 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0515.00-TE-BOM-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3 MONTAJE DE TELECOMUNICACIONES

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES Y CONTROL DIGITAL

DISCIPLINA: | TELECOMUNICACIONES

DESCRIPCION: | MONTAJE DE TELECOMUNICACIONES

3.1 SISTEMA DE BARRAS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD

01.00.00 | MONTAJE DE SUMINISTROS

Instalacion de sistema de control y telecomunicaciones (incluye:
. : ; Glb 1
tendido de cables, accesorios, control de equipos, etc)

01.01.00

3.2 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0515.00-TE-BOM-0001
Rev. 0 (31-Ago-15) 9
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2 SUMINISTROS PRINCIPALES DE LA L.T. 22.9KV ORE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA
PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.

PROYECTO: L.T. 22.9kV ORE LINE

DISCIPLINA: ELECTROMECANICA

DESCRIPCION: | SUMINISTROS PRINCIPALES

2.1 SUMINISTROS

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

01.00.00 | SUMINISTROS
01.01.00 | ESTRUCTURAS DE MADERA TSBC

01.01.01 | Poste de madera Douglas FIR 50 ft, clase 3 Und 1
01.01.02 | Poste de madera Douglas FIR 50 ft, clase 3 Und 1
01.02.00 | ESTRUCTURAS DE MADERA SM

01.02.01 |Poste de madera Douglas FIR 45 ft, clase 3 Und 13
01.02.02 | Poste de madera Douglas FIR 50 ft, clase 3 Und 5
01.02.03 | Poste de madera Douglas FIR 55 ft, clase 3 Und 5
01.03.00 | ESTRUCTURAS DE MADERA AM

01.03.01 |Poste de madera Douglas FIR 50 ft, clase 3 Und 5

01.04.00 |ESTRUCTURAS DE MADERA
Cruceta de madera douglas FIR, TIPO C-2 4 3/4"x5 3/4" x

o 1800 mm Und 24

01.04.02 Cruceta de madera tratada TIPO C-3 4 3/4"x5 3/4" x Und -
1500mm

01.04.03 Riostra de soporte de cruceta (perfil L 1 1/2"x3/16"x 960 Und 69

mm) con accesorios de fijacion.

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

01.05.00 | ACCESORIOS ESTRUCTURA DE MADERA

01.05.01 | Ferreteria para estructuras-Conj. EF1 Und 24

01.05.02 | Seccionador desconectador bajo carga (cut out) Und 6

01.05.03 |Pararrayo tipo autovalvula Und 6

01.05.04 | Ferreteria tipo estructuras - Cong. EF1 Und 8

01.05.05 Perno maquinado de 3/4"@ x 24" de longitud con tuerca y Und 46
contratuerca.
Perno maquinado de 3/4"@ x 14" de longitud con tuerca y

01.05.06 contratuerca. Und 46

01.05.07 Perno maquinado de 3/4"@ x 7" de longitud con tuerca y Und 69
contratuerca.

01.05.08 Perno maquinado tipo ojo de AG 3/4" f x 7" de longitud, Und 69
con tuerca y contratuerca

01.05.09 Arande_la cuadrada plana de AG 57 x 57 x 5mm , 18mm f Und 420
de agujero

01.05.10 | Tirafondo de 13mm f x 102 mm longitud Und 12

01.05.11 Term_lnal_termocontralble_ (1 KIT__pa_r@ 3 fases) 25kV Und 1,000
exterior, incluye accesorios de fijacion

01.06.00 | SENALIZACION

01.06.01 |Placa de numeracion de estructura. Und 30

01.06.02 | Placa de sefial de peligro. Und 30

01.06.03 | Placa de secuencia de fases Und 30

2.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD

02.00.00 | CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

02.01.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO

02.01.01 Conductor fjg aleacién de aI.L{mlnlo_AAAC 150 mm2, 5% Km 11.97
longitud adicional a proyeccién horizontal

02.01.02 |Junta de Empalme Und 2.00

02.01.03 | Manguito de empalme Und 90

02.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 150 mm?®. Und 84

02.02.00 |CABLE FIBRA OPTICA

02.02.01 | Cable de Fibra Optica OPGW 24hilos, 5 % longitud Km 3.99

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
adicional a proyeccién horizontal
02.02.02 | Accesorios, soportes, grapas, etc. 5% costo del cable Jgo 6
Amortiguadores Stock bridge cable de Fibra Optica
02.02.03 OPGW 24hilos. Und 23
02.02.04 | Caja de Empalme Und 4
02.02.05 | Elementos de Suspension Cable OPGW SET 4
02.02.06 | Elementos de Anclaje pasante para Cable OPGW SET 2
2.3 SUMINISTRO DE AISLADORES
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
03.00.00 | SUMINISTRO DE AISLADORES
03.01.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo suspension Und 207
03.02.00 | Aisladores Vidrio templado Antifog. , tipo anclaje Und 36
2.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
04.00.00 | ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES
Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Suspensién, conductor fase.
- Un grillete recto
04.01.00 (- Unanillo Bola Und 69
- Un adaptador casquillo — ojo
- Una grapa de suspensién
- Unavarilla de armar
Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Anclaje, conductor fase.
- Cuatro grilletes
04.02.00 . Und 21
- Unanillo bola
- Un adaptador casquillo ojo /base par cuernos
- Grapa de anclaje
Ensamble de Contrapesas, compuesto por:
04.03.00 |Horquilla de sujecién de contrapesa Und 20
Perno recto soporte de contrapesas

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
04.04.00 |Pesas de 5 Kg. Und 10
Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Suspensién para cable de guarda de
fibra éptica, compuesto por:
04.05.00 |- Unagrapa vias paralelas Jgo 23
- Un grillete recto
- Adaptador Ojo-ojo virado 90°
- Una grapa de suspensién
Ferreteria y accesorios para ensamble de cadena de
aisladores de Anclaje para cable de guarda de fibra
Optica, compuesto por:
04.06.00 Un grillete recto Jgo 7
- Adaptador Ojo - ojo virado 90°
- Una Grapa de anclaje
2.5 RETENIDAS
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
05.00.00 | RETENIDAS
05.01.00 | Cable de acero tipo HS de 3/8" m 160
o
05.02.00 Abrazadera de FG™ de 2 1/2 x 3/8 con pernos, tuercas y Und 16
contratuercas
o .
05.03.00 Morda"za preformada de AG™ para cable de acero tipo HS Und 32
de 3/8
05.04.00 | Guardacabo de AG® para cable de 3/8" Und 16
05.05.00 yar|lla de anclaje con terminal guardacabo de 5/8" x 8 Und 16
incluye tuerca
05.06.00 |Arandela cuadrada plana de 4" x 4" x 5/8 y agujero de 7/8" Und 16
05.07.00 |Bloque de concreto armado de 0.3 x 0.30 x 1.50 m Und 16
2.6 PUESTAS A TIERRA
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD
06.00.00 | PUESTAS A TIERRA
06.01.00 | Conductor de cooperweld N° 2 AWG m 600

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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06.02.00 |Jabalina de cooperweld 5/8" x 8 long c/conector Und 30
06.03.00 | Conector de doble via Und 30
06.04.00 | Conectores de bronce Und 30
06.05.00 | Conectores tipo j Und 30
06.06.00 | Liston protector Und 10
06.07.00 |Grapas tipo U Und 400
06.08.00 | Contrapesos Und 10

2.7 TRANSPORTE

06.00.00 | TRANSPORTE

06.01.00 | Transporte de suministros complementarios Glb 1

2.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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3 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA L.T. 22.9KV ORE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: L.T. 22.9kV ORE LINE
DISCIPLINA: ELECTROMECANICA
DESCRIPCION: | MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 SUMINISTROS

ITEM DESCRIPCION UND. [CANTIDAD
01.00.00 | SUMINISTROS
01.01.00 | ESTRUCTURAS DE MADERA
01.01.01 | Poste de madera tratada de 55' Cl 3, tipo SM,AM Und 28.00
01.01.02 | Poste de madera tratada de 45' Cl 2, tipo PA3-3 Und 2.00
01.01.03 Cruceta de madera douglas FIR, TIPO C-2 4 3/4"x5 3/4" x Und 24.00

1800 mm

01.01.04 | Cruceta de madera tratada TIPO C-3 4 3/4"x5 3/4" x 1500mm Und 32.00
01.01.05 (I:?(i)(r)]s;rfcgzosr?opso;tee f(ijjgé:ig:feta (perfil L 1 1/2"x3/16"x 960 mm) Und 69.00
01.02.00 | SENALIZACION
01.02.01 | Placa de numeracion de estructura. Und 30.00
01.02.02 | Placa de numeracion de estructura. Und 30.00
01.02.03 | Placa de secuencia de fases Und 30.00

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3.2 CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. |[CANTIDAD
02.00.00 | CONDUCTOR ELECTRICO Y ACCESORIOS
02.01.00 | CONDUCTOR DE ALUMINIO
.z .. 2 z

02.01.01 Congjuctor ple; aleacion de al'qmlnlo'de 95 mm“ méas 2 % Kkm 4.00
longitud adicional a proyeccion horizontal

02.01.02 | Junta de Empalme Und 4.00

02.01.03 | Manguito de empalme Und 90.00

02.01.04 | Amortiguadores Stock bridge conductor AAAC 95 mm? AAAC Und 84.00

02.02.00 |CABLE FIBRA OPTICA

02.02.01 Cable d.elFlbra'Optlca OPGW 24hilos, 2 % longitud adicional a Kkm 417
proyeccién horizontal

02.02.02 | Accesorios, juntas, soportes, grapas, etc. 5% costo del cable jgo 6.00

02.02.03 | Amortiguadores Stock bridge cable de F.O. de 24h de 86 mm? Und 23.00

3.3 SUMINISTRO DE AISLADORES
ITEM DESCRIPCION UND. |[CANTIDAD

03.00.00 | SUMINISTRO DE AISLADORES

03.01.00 Alslqdpres de po_rcelana Clase ANSI 52-3 T|pp an!IIo - Bola Und 207.00
incluird 5 % adicional de pasadores de acero inoxidable

03.02.00 | Aisladores poliméricos Tipo Line Post con grapa de suspension | Und 36.00

3.4 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA

OPTICA
ITEM DESCRIPCION UND. [CANTIDAD
04.00.00 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE
e DE FIBRA OPTICA
ENSAMBLAJE DE SUSPENSION COMPUESTO POR:
- Un grillete recto
- Un anillo bola
04.01.00 ! Und 69.00

- Un adaptador casquillo — ojo
- Una grapa de suspension
- Una varilla de armar

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

ITEM DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

ENSAMBLAJE DE ANCLAJE COMPUESTO POR:
- Un grillete recto

Un anillo bola

- Un adaptador casquillo — ojo

- Una grapa de suspension

04.02.00

Und

21.00

04.03.00 | Horquilla de sujecion de contrapesa

unid

30.00

04.04.00 | Perno recto soporte de contrapesas

unid

30.00

04.05.00 | Pesas de 5 Kg.

unid

25.00

FIBRA OPTICA:

- Una grapa vias paralelas

- Ungrillete recto

- Adaptador Ojo-ojo virado 90°
- Una grapa de suspensién

04.06.00

ENSAMBLAJE DE SUSPENSION CABLE DE GUARDA DE

igo

23.00

OPTICA:

04.07.00 | - Un grillete recto

- Adaptador Ojo - ojo virado 90°
- Una Grapa de anclaje

ENSAMBLAJE DE ANCLAJE CABLE DE GUARDA DE FIBRA

jgo

7.00

3.5 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA

OPTICA
ITEM DESCRIPCION UND. |[CANTIDAD
05.00.00 |INSTALACION RETENIDAS
'Retenida simple , incluye excavacion de zanja, armado de la
05.01.00 re_tenlda, rellenoy Cor_npactamon con matena_l ’de pr,estamo, Gjto 30.00
piedra y acabado , retiro de desmonte; conexion a linea de

tierra

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES
3.6 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA
OPTICA

ITEM DESCRIPCION UND. |[CANTIDAD

06.00.00 |INSTALACION SISTEMA DE PUESTAS A TIERRA

06.01.00 | Puesta a tierra tipo A incluye jabalinas cjto 35.00

06.02.00 | Puesta a tierra tipo B incluye jabalinas cjto 20.00

06.03.00 | Medicion de Resistividad y Resistencia de Puesta a Tierra unid 35.00
Conexionado de conductor de Puesta a Tierra en ferreterias,

06.04.00 | bajada de conductor al punto de empalme con la Puesta a cjto 35.00
Tierra

3.7 ENSAMBLAJES DE CADENAS DE AISLADORES Y CABLE DE FIBRA
OPTICA

ITEM DESCRIPCION UND. |CANTIDAD

07.00.00 | CALIDAD Y MONITOREO EIA
07.01.00 | Monitoreo EIA Glb 1.00

3.8 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
Rev. 0 (17-Set-15) 13



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4 OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES DE LA
L.T. 22.9KV ORE LINE

INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO DE LA

PLANTA DEL PROYECTO BAYOVAR 9

CLIENTE: FOSFATOS DEL PACIFICO S.A.
PROYECTO: L.T. 22.9kV ORE LINE

DISCIPLINA: CIVIL

DESCRIPCION: | OBRAS Y SUMINISTRO DE MATERIALES

4.1 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. [CANTIDAD
01.00.00 INSTALACIONES PROVISIONALES Y TRABAJOS
T PRELIMINARES
01.01.00 l\_/l(_)V|I|zaC|on y desmovilizacién de herramientas y equipos glb 1.00
livianos a obra.
01.01.02 | Desbroce y Limpieza del terreno para la excavacion. m2 37.44
01.01.03 | Trazo, Nivelacion y Replanteo Topografico km 2.86

4.2 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA INSTALACION DE POSTES

ITEM DESCRIPCION UND. |CANTIDAD
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA INSTALACION DE
POSTES
02.01.00 | Excavacion para estructuras en roca fracturada tipo de suelo |l m3 43.20
01.02.02 | Refine y Nivelacién para Estructura m2 28.80
01.02.03 | Rellenoy compactacién manual con material propio m3 27.84
01.02.04 | Eliminacioén de materiales excedente (Dist = 30 m) m3 15.36

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

4.3 FLETE TERRESTRE

03.00.00 | FLETE TERRESTRE
03.01.00 | Flete Terrestre Distancia (2.86 Km) Glb 1.00

4.4 FLETE TERRESTRE

04.00.00 | MONITOREO DE ARQUEOLOGIA

04.01.00 | Monitoreo de Arqueologia Glb 1.00

4.5 COSTO DIRECTO EN DOLARES

209050-00028-0518.00-EL-TAB-0001
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8.3 ANEXO 03
Schudele



Electrical Transmission Lines and Substations
DELCROSA S.A.
SCHUDELE FOSFATOS
EPC SCHUDELE

Current date:14-Sep-15
Data date: 30-May-16
Star: 30-May-16

End: 27-Jan-18

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar] 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr
PRO O FO ATO eneral Rev A4 ambio 0-Mav-16 an-18 607.90| 30 6 8 ¥: 27-Jan-18, PROYECTO
5 MILESTONES 30-May-16  27-Jan-18 607.90 30-May-16  27-Jan-18 FOSPAC - Mine V: 27-Jan-18, MILESTONE!
@ ML0010 Start of EPC 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Mine| ¢ Start of EPC
@ ML0020 End of EPC 27-Jan-18 0.00 27-Jan-18 FOSPAC - Mine End of EPC
@ ML0030 Inicio de Operacién del Tramo para la Mina 27-Jan-18 0.00 27-Jan-18 FOSPAC - Mine Inicio de Operacion del T
@ ML0040 Culminacién de Pruebas de Operatividad por COES 27-Jan-18 0.00 27-Jan-18 FOSPAC - Mine =9: Cuiminacion de Pruebas
5 PERMISSION 30-May-16  30-May-16 0.00 30-May-16  30-May-16 FOSPAC - Lima I' 30-May: 16, PERMISSION
@ PERO0O1 Pre-Operability Study for connection from SE La Nifia LT 138 kVy  30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b Pre-Opgrabilty Sfudy for cénnectionifrom SE ka Nifia LT 138 kV y 60 kv
@ PERO002 Definitive Concession of Transmission LT 138 kV and 60 kV (a) ~ 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b Definitive Concesision of Transmissign LT 138 kV and 60 kV (a)
@ PER003 Authorization of electric generation (Autorizacién de generacién d | 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b Authorization ofiefectric geperation (Autorizacion de gemeracion de energia)
@ PERO004 Connection mandate (Mandato de conexion) 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b Connection madate (Mantiato de conexion)
@ PERO005 Imposition of servitude (Servidumbre) 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima . Imposition of servitude (Sefvidumbre)
@ PERO006 Certificate of integrating transmission facilties in the SEIN 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b_Certificate of integrating transmission facilities;in the SEIN
@ PER007 Recognition of servitude: conventional servitude (El reconocimien  30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b Recogriition of gervitude: cbnventigrial servitudle (El reconocimienito de la servidumbre: servidumbre convenciorial)
5, DETAIL ENGINEERING 30-May-16  18-Jan-18 598.80 30-May-16  18-Jan-18 14-Jan-18; DETAIL ENGINE
By TRAMITES DE INICIO DE PROYECTO 30-May-16  01-Dec-16 129.00 30-May-16  01-Dec-16 FOSPAC - Lima| 01-Dect-16, TRAMITES DE INICIO DE PROYECTO
@ MILIEN1000 Inicio de Detalle de Ingenieria 1 etapa 30-May-16 0.00 30-May-16 FOSPAC - Lima b Inicio dé Detalle: de Ingeniefia 1 etdpa
@ MILIEN2000 Fin de Detalle de Ingenieria 1 etapa 04-Oct-16 0.00 04-Oct-16 FOSPAC - Lima [*& Fin de:Detalle de Ingenierfa 1 etapa
@ MILIEN3000 Inicio de Detalle de Ingenieria 2 etapa 04-Aug-16 0.00 04-Aug-16 FOSPAC - Lima "¢ Inicio de Detalle; de Ingenteria 2 etapa
@ MILIEN4000 Fin de Detalle de Ingenieria 2 etapa 01-Dec-16 0.00 01-Dec-16 FOSPAC - Lima| [™® Fin de Detalle dejIngenierfa 2 etapa
@ TPROYECTO001 Documentacion Preliminar (Examenes médicos, Charlas de induc | 30-May-16 02-Jun-16 4.00 30-May-16 02-Jun-16 FOSPAC - Lima }16" 02-Jun-16
By AMPLIACION DE LA SUBESTACION LAGUNA LA NINA 03-Jun-16  04-Oct-16 84.00 03-Jun-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima ¥ 04-Oc}-16, AMBLIACION:DE LA SYBESTACION LAGUNALANINA
Y| 32-Juk-16iCivi
@ ENSELNCI1000 | Calculation Set La Nifia 03-Jun-16 | 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Juk-16 FOSPAC - Lima p-16# _‘ 22-Jul-16,
@ ENSELNCI1010 | Layout Set La Nifia 03-Jun-16 | 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima - 164+ - ] | 22-Jul-16,
@ ENSELNCI1020 Foundation drawings Set La Nifia 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p- 164 = = | 42-Jul-16,;
@@ ENSELNCI1030 | Specification Set La Nifia 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-167%%+ - ] 22-Jul-16,
I¥ : ¥ 09-Aug-16, fectrical
@ ENSELNEL1000 | Datasheet Set La Nifia 03-Jun-16 | 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima h-161#F ——1]|22-Jul-16,
@@ ENSELNEL1010  Technical Specification Set La Nifia 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-1. = j 42-Jul-16,
@ ENSELNEL1020  Equipment List Set La Nifia 25-Jul-16 09-Aug-16 10.00 25-Jul-16 09-Aug-16 FOSPAC - Lima 25-Juk-16M=—=] 09-Aug-16,
@ ENSELNEL1030 | Layout Set La Nifia 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima -1t ] 42-Jul-16,
¥ 04-Oct-16, Gerjeral
@@ ENSELNGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion Set La Nifia 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Jul-16% = _! 13-Sep-16,
@ ENSELNGE1010  MTO Set La Nifia 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-J0l-16]> L] 13-Sep-16,
@ ENSELNGE1020  CAPEX Set La Nifia 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Juk-16 ] 18-sep-16,
@ ENSELNGE1030 | Final Report Set La Nifia 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-JUk-16 L] 13-Sep-16,
& ENSELNGE1040 | Revisién de Ingenieria Set La Nifia 14-Sep-16 04-Oct-16 15.00 14-Sep-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima 14-Sep- 1 B 04-Oct:16
By SUBESTACION FOSFATOS 220 /60 /22.9 Kv. 03-Jun-16  04-Oct-16 84.00 03-Jun-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima \ ¥ 04-Oct-16, SUBESTACION FOSFATOS 224/ 60/ 22.9 Kv.
OSPA a I Y| 42-Ju-16Cuvi
@ ENSEFOCI1000  Calculation Set Fosfatos 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16 b - _! 42-Jul-16,
@ ENSEFOCI1010 | Layout Set Fosfatos 03-Jun-16 | 22-Ju-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima - 164+ — [ 42-3ul-16,
@@ ENSEFOCI1020  Foundation drawings Set Fosfatos 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p- 1614 = ] 42-Jul-16,
@@ ENSEFOCI1030 | Specification Set Fosfatos 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16/%%+ - ] 42-Jul-16,
OSPA a I : ¥ 09-Aug-16, flectrical
@ ENSEFOEL1000 | Datasheet Set Fosfatos 03-Jun-16 | 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima h-16#F ——1] | 42-Jul-16,
@ ENSEFOEL1010 | Technical Specification Set Fosfatos 03-Jun-16 | 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima -1 —1 | 42-9uk-16,
@@ ENSEFOEL1020  Equipment List Set Fosfatos 25-Jul-16 09-Aug-16 10.00 25-Jul-16 09-Aug-16 FOSPAC - Lima 25-Jlul-1u 1] 09-Aug-16,
@@ ENSEFOEL1030  Layout Set Fosfatos 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-1. ] 42-Jul-16,
1 General OSPA 5 ¥ 04-0ct-16, Gerjeral
@@ ENSEFOGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion Set Fosfatos 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Jul-16*% = _! 13-Sep-16,
@ ENSEFOGEL010  MTO Set Fosfatos 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-J0l-16/ —— 1}-Sep-16,
@ ENSEFOGEL1020 | CAPEX Set Fosfatos 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Jul-16 ] 13-sep-16,
@ ENSEFOGE1030 | Final Report Sef Fosfatos 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-JUk-16 = 1§-sep-16,
@ ENSEFOGE1040 | Revision de Ingenieria Set Fosfatos 14-Sep-16 04-Oct-16 15.00 14-Sep-16 04-Oct-16 FOSPAC-Lima| |k i 1_4_-_S_g;_)::],:6 ______ = _04-Oct-16,
By SUBESTACION MINA 60 /22.9 Kv. 03-Jun-16  04-Oct-16 84.00 03-Jun-16  04-Oct-16 FOSPAC - Lima| | [¥==— ; 04-Oct- 16, S|UBESTACION MINAG0 7 22.9 Kv.
L {2-du-16,Civi
I @ ENSEMICI1000 Calculation Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima h-16 ‘2-Jul»16,§
= Actual Level of Effort * @ Milestone Date Revision Checked Approved
—_ . ) 14-Sep-15 Rev A4 Gregorio Palacios
Primary Baseline P— summary
I Actual Work
1 Remaining Work
I Critical Remaining Work




DELCROSA S.A.
SCHUDELE FOSFATOS
EPC SCHUDELE

Electrical Transmission Lines and Substations

Current date:14-Sep-15

Data date: 30-May-16

Star: 30-May-16

End: 27-Jan-18

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun [ Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr
@@ ENSEMICI1010 Layout Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16 ¥ - _! 42-Jul-16,
@ ENSEMICI1020 Foundation drawings Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16%+ - j 42-Jul-16,
@ ENSEMICI1030 Specification Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p- 1614 = L[ 42-ul-16,
r— V 09-Aug-16, fiectrical
@@ ENSEMIEL1000 Datasheet Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima h-16%+ - j 42-Jul-16,
@@ ENSEMIEL1010 | Technical Specification Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-1. . j 42-Jul-16,
@@ ENSEMIEL1020 Equipment List Set Mina 25-Jul-16 09-Aug-16 10.00 25-Jul-16 09-Aug-16 FOSPAC - Lima 25-Jiul-1o mm; 09-Aug-16.
@@ ENSEMIEL1030 Layout Set Mina 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima -1t _! 42-Jul-16,
¥ 04-Oct-16, Gerferal
& ENSEMIGE1000 | Estudio del sistema de Comunicacion Set Mina 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Jul- 161 - _! 1%-Sep-16,
@ ENSEMIGE1010 | MTO Set Mina 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Ju|—16:,I = _! 1%-Sep-16,
@ ENSEMIGE1020 @ CAPEX Set Mina 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Jul-16 =% _! 13§-Sep-16,
@ ENSEMIGE1030 | Final Report Set Mina 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-J|,1I-1c[‘I _! 1§-Sep-16,
@ ENSEMIGE1040 | Revision de Ingenieria Set Mina 14-Sep-16 04-Oct-16 15.00 14-Sep-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima [14-Sep-1i =] 4-Qct-16,
By LINEADE TRANSMISION DE LANINAA FOSFATOS 220 Kv. 03-Jun-16  04-Oct-16 84.00 03-Jun-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima ¥ 04-Oct-16, LNEA DE TRANSMISION DE LANINAA FOSFATGS 220K
fourts i
@@ ENLTNFCI1000 Calculation LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima 42-Jul-16,
@@ ENLTNFCI1010 Layout LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima 42-Jul-16,
@@ ENLTNFCI1020 Foundation drawings LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima 42-Jul-16,
@@ ENLTNFCI1030 Specification LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima 42-Jul-16,
¥ 09-Aug-16, flectrical
@@ ENLTNFEL1000 Datasheet LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima n-163 2-Jul-16,
@@ ENLTNFEL1010 Technical Specification LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Limap-16
@@ ENLTNFEL1020 Equipment List LT 220 KV 25-Jul-16 09-Aug-16 10.00 25-Jul-16 09-Aug-16 FOSPAC - Lima
@@ ENLTNFEL1030 Layout LT 220 KV 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16
04-0ct-16, Gerferal
@ ENLTNFGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion LT 220 KV 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima Sep-16,
@@ ENLTNFGE1010  MTO LT 220 KV 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima Sep-16,
@@ ENLTNFGE1020 @ CAPEX LT 220 KV 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima Sep-16,
@@ ENLTNFGE1030 | Final Report LT 220 KV 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima Sep-16,
@@ ENLTNFGE1040 | Revision de Inenieria LT 220 KV 14-Sep-16 04-Oct-16 15.00 14-Sep-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima D4-Oct-16,
By LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINAG0 Kv. 03-Jun-16  04-Oct-16 123.80 03-Jun-16 04-Oct-16 04-Oct-16, LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINA 60 Kv.
Jroukis i
& ENLTFMCI1000 Calculation LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-1647¢ = = | 42-Jul-16,
& ENLTFMCI1010 Layout LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16{4 ¥ - j 42-Jul-16,
@@ ENLTFMCI1020 Foundation drawings LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-16% . j 42-Jul-16,
& ENLTFMCI1030 Specification LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima -1t j 42-Jul-16,
=TTV 05-Aug-16, fiectrical
@@ ENLTFMEL1000 | Datasheet LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima h-16-4+ - j 2-Jul-16,
@@ ENLTFMEL1010 | Technical Specification LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima h-16 . ] 2-Jul-16,
@@ ENLTFMEL1020 | Equipment List LT Fo - Min 25-Jul-16 09-Aug-16 10.00 25-Jul-16 09-Aug-16 FOSPAC - Lima 25—Jiul-1o
@@ ENLTFMEL1030 Layout LT Fo - Min 03-Jun-16 22-Jul-16 35.00 03-Jun-16 22-Jul-16 FOSPAC - Lima p-1.
WY 94-0ct-16, Gerteral
@ ENLTFMGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion LT Fo - Min 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Jul-1 . _! 1 -'Sep-:LG,
@@ ENLTFMGE1010 | MTO LT Fo - Min 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-Ju|—16|: = _! 1 -:Sep-lG,
@@ ENLTFMGE1020 | CAPEXLT Fo - Min 25-Jul-16 13-Sep-16 34.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Lima 25-.]ul-16E - _! 1 -:Se[j-lt‘),
@ ENLTFMGE1030 | Final Report LT Fo - Min 25-Jul-16 13-Sep-16 50.00 25-Jul-16 13-Sep-16 FOSPAC - Mine 25—Ju|—1o':; _,' 1 -:6ep-16,
@ ENLTFMGE1040  Revision de Ingenieria LT Fo - Min 14-Sep-16 04-Oct-16 15.00 14-Sep-16 04-Oct-16 FOSPAC - Lima [14-Sep-1i ___| 4-Qci-18.
B, SUBESTACION PUERTO 60 /22.9 Kv. 04-Aug-16  01-Dec-16 84.00 04-Aug-16  01-Dec-16 FOSPAC - Lima I: 01-Decr16, SUBESTACION PUERTO 60/22.9 Kv.
==7] b2-Sep-14. Civi
@@ ENSEPUCI1000 | Calculation Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 16 ,_|_, »2-Sep-16,
@@ ENSEPUCI1010 Layout Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug- 164 = _! 22-Sep-16,
@ ENSEPUCI1020 Foundation drawings Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 16 r _! 22-Sep-16,
@@ ENSEPUCI1030 | Specification Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug-16"F = j p2-Sep-186,
: ¥ 06-0¢t-16, Eletirical
@@ ENSEPUEL1000  Datasheet Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug- 1647 - j 22-Sep-16,
@@ ENSEPUEL1010 | Technical Specification Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04tAug-16| - j P2-Sep-16,
@@ ENSEPUEL1020 | Equipment List Set Puerto 23-Sep-16 06-Oct-16 10.00 23-Sep-16 06-Oct-16 FOSPAC - Lima 23»Sei)-lu —1.106-0¢t:16,
@@ ENSEPUEL1030  Layout Set Puerto 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04;Aug-16| j '22» ep-16,
mmm— Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
= Primary Baseline P—y < mmary 14-Sep-15 RevA4 Gregorio Palacios
I Actual Work
1 Remaining Work
I Critical Remaining Work




Electrical Transmission Lines and Substations

DELCROSA S.A.
SCHUDELE FOSFATOS
EPC SCHUDELE

Current date:14-Sep-15
Data date: 30-May-16
Star: 30-May-16

End: 27-Jan-18

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar] 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr
General 01-Dec-16 FOSPAC - Lima LI 1 1 01-Dec; 16, General
@@ ENSEPUGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion Set Puerto 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se| 3-10': = .,_! 1G-Nov-16,
@ ENSEPUGE1010 | MTO Set Puerto 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-16 = é 1¢-Nov-16,
@@ ENSEPUGE1020 CAPEX Set Puerto 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-lu[‘I = = 10-Nov-16,
@ ENSEPUGE1030 | Final Report Set Puerto 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se| b-lGE _! 1¢-Nov-16,
@@ ENSEPUGE1040 | Revision de Ingenieria Set Puerto 11-Nov-16 01-Dec-16 15.00 11-Nov-16 01-Dec-16 FOSPAC - Lima 11- ov-la"__ 01-Dect186.
Bl SUBESTACION RELAVES 22.9 Kv. 04-Aug-16  01-Dec-16 84.00 04-Aug-16  01-Dec-16 FOSPAC - Lima I: 01-Dec16, SUBESTACICIN RELAVES 22.9 Kv.
OSPA a T y| 22 $ep-16, Cvil
@@ ENSERECI1000 | Calculation Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug- 1647 - ]| 22- ep-16,
@@ ENSERECI1010 | Layout Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 16 - j 22-Sep-16,
@@ ENSERECI1020 | Foundation drawings Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 16 = j 22-%ep-16,
& ENSERECI1030 | Specification Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04:Aug- 16 j 22-Sep-16,
OSPA  \o— Y [06-0¢t-16, Hegtrical
@@ ENSEREEL1000 | Datasheet Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 167 —L ]| 22- ep-16,
@@ ENSEREEL1010  Technical Specification Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+-Aug-16| = : 22-$ep-16,
@@ ENSEREEL1020 | Equipment List Set Relaves 23-Sep-16 06-Oct-16 10.00 23-Sep-16 06-Oct-16 FOSPAC - Lima 23-Sel -16) :_| 06-Q¢t-16,
lu_-' ENSEREEL1030  Layout Set Relaves 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug-16| j 22-Sep-16,
OSPA | 01-Dec;16, Gengral
ENSEREGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion Set Relaves 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-16 = ._! 1¢-Nov-16,
@ ENSEREGE1010 | MTO Set Relaves 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se D-lu': H _! 14-Nov-16,
@@ ENSEREGE1020 CAPEX Set Relaves 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-1u': = ,_! 14-Nov-16,
@@ ENSEREGE1030 | Final Report Set Relaves 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se| b-lu': _! 1@-Nov-16,
@ ENSEREGE1040 | Revision de Ingenieria Set Relaves 11-Nov-16 01-Dec-16 15.00 11-Nov-16 01-Dec-16 FOSPAC - Lima 01-Dect186,
B LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. PUERTO 60 Kv. 04-Aug-16  01-Dec-16 84.00 04-Aug-16  01-Dec-16 FOSPAC - Lima 01-Dec; 16, LINEADE TRANSMISION DE Sk FOSFAJOS A SE. RUERTCY 60 Kv.
& ENLTFPCI1000 Calculation LT 60 KV 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug- 1647 —— | 22-Sep-16,
@ ENLTFPCI1010  Layout LT 60 KV 04-Aug-16  22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04t Aug-16{3 — || 2-Sep-14,
@@ ENLTFPCI1020 Foundation drawings LT 60 KV 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 16 = j 22-%ep-16,
W ENLTFPCI1030 Specification LT 60 KV 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04- Aug 16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug-16["F _! 22-Sep-16,
 \— ¥ 06-0¢t-16, Hetirical
&3 ENLTFPEL1000 Datasheet LT 60 KV 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04- Aug 16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04-Aug-16" T : 22-Sep-16,
@@ ENLTFPEL1010 | Technical Specification LT 60 KV 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug-16| = : 22-$ep-16,
& ENLTFPEL1020 Equipment List LT 60 KV 23-Sep-16 06-Oct-16 10.00 23-Sep-16 06-Oct-16 FOSPAC - Lima 23-Sei)-lu | 06-Q¢t-16,
& ENLTFPEL1030 Layout LT 60 KV 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04:Aug-16| _! »2-Sep-16,
k| 01-Dec;16, Gengral
@@ ENLTFPGE1000 Estudio del sistema de Comunicacion LT 60 KV 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-16 = ._! 1¢-Nov-16,
@@ ENLTFPGE1010 | MTO LT 60 KV 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Seb-1u': H _! 1@-Nov-16,
@@ ENLTFPGE1020  CAPEX LT 60 KV 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-1uF; = = _14-Nov-16,
@@ ENLTFPGE1030 | Final Report LT 60 KV 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se b-lu[‘I 14-Nov-16,
@@ ENLTFPGE1040 | Revision de Ingenieria LT 60 KV 11-Nov-16 01-Dec-16 15.00 11-Nov-16 01-Dec-16 FOSPAC - Lima 11- ov-la':'__ 01-Dect186,
B, LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. RELAVES 04-Aug-16  01-Dec-16 84.00 04-Aug-16  01-Dec-16 FOSPAC - Lima I: 01-Dect16, LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. RELAVES
Y| 2 $ep-16, Civil
& ENLTFRCI1000 Calculation LT Fo - Re 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug- 1647 = | 22-Sep-16,
@ ENLTFRCI1010  LayoutLT Fo- Re 04-Aug-16  22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04t Aug-16{3 — | 22-8ep-16,
@@ ENLTFRCI1020 Foundation drawings LT Fo - Re 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug- 167 = j 22-%ep-16,
@@ ENLTFRCI1030 Specification LT Fo - Re 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04rAug-16PF j 22-Sep-16,
 \— ¥ 06-0¢t-16, Hetirical
& ENLTFREL1000 Datasheet LT Fo - Re 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04:Aug-16 *F T = | 22-Sep-16,
@@ ENLTFREL1010  Technical Specification LT Fo - Re 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04+Aug-16| =i | 22-$ep-16,
@@ ENLTFREL1020 Equipment List LT Fo - Re 23-Sep-16 06-Oct-16 10.00 23-Sep-16 06-Oct-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-16| :_| 06-Q¢t-16,
@@ ENLTFREL1030 Layout LT Fo - Re 04-Aug-16 22-Sep-16 35.00 04-Aug-16 22-Sep-16 FOSPAC - Lima 04:Aug-16 j 22-Sep-16,
v 01-Dec;16, Gengral
@@ ENLTFRGE1000  Estudio del sistema de Comunicacion LT Fo - Re 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Sep-16 =H= é 1(¢-Nov-16,
@@ ENLTFRGE1010 (MTO LTFo-Re 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Seb-1uL' H = 1Q-Nov-16,
@@ ENLTFRGE1020 CAPEXLTFo-Re 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se p-lu': = ,_! 1¢-Nov-16,
@@ ENLTFRGE1030 | Final Report LT Fo - Re 23-Sep-16 10-Nov-16 34.00 23-Sep-16 10-Nov-16 FOSPAC - Lima 23-Se b-lu': _! 1@-Nov-16,
@@ ENLTFRGE1040 | Revision de Ingenieria LT Fo - Re 11-Nov-16 01-Dec-16 15.00 11-Nov-16 01-Dec-16 FOSPAC - Lima - ov—la"__ 01-Decr16, \
By GENERALES 11-Aug-17  18-Jan-18 11000 11-Aug-17  18-Jan-18 FOSPAC - Lima : v 1§-Jan-18; GENERALES
@@ ENGENSELT1000  Estudio de Operatividad 11-Aug-17 20-Oct-17 50.00 11-Aug-17 20-Oct-17 FOSPAC - Lima l:fl-Aug»lf ] _20-Qet:17
mmm— Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
—_ . ) 14-Sep-15 Rev A4 Gregorio Palacios
Primary Baseline P— summary
I Actual Work
1 Remaining Work
I Critical Remaining Work




Electrical Transmission Lines and Substations Current date:14-Sep-15
DELCROSA S.A. Data date: 30-May-16
SCHUDELE FOSFATOS Star: 30-May-16

EPC SCHUDELE End: 27-Jan-18

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct I Nov I Dec Jan Feb Mar | Apr
@@ ENGENSELT1010  Aprobacion del Estudio de Operatividad por COES 23-Oct-17 18-Jan-18 60.00 23-Oct-17 18-Jan-18 FOSPAC - Lima 23-0¢t-1 18-Jan-18
%, PROCUREMENT 09-Aug-16  09-Sep-17 396.00 09-Aug-16 09-Sep-17 v ¥V 09-Sep{l7; PROCUREMENT
@ MILIPR1000 Inicio de Procura 09-Aug-16 0.00 09-Aug-16 FOSPAC - Mine @ Inicia de Progura
@ MILIPR2000 Fin de Procura 09-Sep-17 0.00 09-Sep-17 FOSPAC - Mine [=® Fin de Hrotura
B4 AMPLIACION DE LA SUBESTACION LAGUNALA NINA220 Kv. 10-Aug-16  11-Jul-17 335.80 10-Aug-16  11-Jul-17 : 11-Jpi-17, AMPLIACION DE LA SUBESTACION LAGUNALANINA 220 Kv.
| _J%_Suministro de Patiodellaves ________________________li0Auwie |uauar [ ssssolioAgae lugur p— ¥ 11-30i-17, Supinistro db Phtig de Lijves
@ PRSELN1000 Desarrollo de Procura Set La Nifia 10-Aug-16 07-Sep-16 20.00 10-Aug-16 07-Sep-16 FOSPAC - Lima 10-Aug-16} = 07- ep-16
@@ PRSELN1010 Interruptor de Potencia Set La Nifia 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 *¢ - - - - - - - | 104-Julf17,
@@ PRSELN1020 Seccionadores de Linea y Barra Set La Nifia 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 01-Sep-16! = = = = = = = é 04-Jul17,
@ PRSELN1030 Transformadores de medida Set La Nifia 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 - - - - - - - = 04-Juli{17,
@ PRSELN1040 Trampa de onda, Aislador portabarras, Descargador de sobretens  07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 0{-Sep-16 =  104-Julin7,
@@ PRSELN1050 Delivery PATIO Set La Nifia 04-Jul-17 11-Jul-17 7.00 04-Jul-17 11-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 02l—JuI-17'llhrE; 11-3ul-17,
@ PRSELN1060 Site ETAPATIO Set La Niia 11-Jul-17 0.00 | 11-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing $ SitelETAPATIO Set La Nif
Y Y 08:Apr-17 iSuninistro d $ala deifontrol
&8 PRSELN1100 Desarrollo de Procura Set La Nifia 05-Oct-16 02-Nov-16 20.00 05-Oct-16 02-Nov-16 FOSPAC - Lima 05-Oct-1 ] 02-Noy-16,
@ PRSELN1110 Tableros de control, medida y proteccion Set La Nifia 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 - - - =] 01-Aprr17,
@@ PRSELN1120 Cargadores Rectificadores Set La Nifia 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 034-Nov-16 . . . 01-Aprtl7,
@ PRSELN1130 Bancos de baterias Set La Nifia 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 = = = =4 01-Apr+17,
@@ PRSELN1140 Tableros de SS.AA Set La Nifia 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nou-16 = 01-April7,
@@ PRSELN1150 Delivery SALACONTROL Set La Nifia 01-Apr-17 08-Apr-17 7.00 01-Apr-17 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 01. Apr-17*g 08-Apr-17,
@ PRSELN1160 Site ETA SALA CONTROL Set La Nifia 08-Apr-17 0.00| 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing ™9 Site ETA SALAICONTROL Set La Nifia
By SUBESTACION FOSFATOS 220 /60 /22.9 Kv. 10-Aug-16  09-Sep-17 395.80 10-Aug-16 09-Sep-17 A V¥ 09-Sep{l7; SUBESTACION FOSFATOP 220/ 60/ 22.9 Kv.
| & Suministro Patio22okv . [10-Auw16 looSep17 [ 30580l10Aug6 Jo9Sep7 | | v Y 09-dep/17; Symifistro Patio 220 kv
@ PRSEFO1000 Desarrollo de Procura Set Fosfatos 10-Aug-16 07-Sep-16 20.00 10-Aug-16 07-Sep-16 FOSPAC - Lima jO-Aug-le 07-fpep-16,
@ PRSEFO1010 Transformador de Potencia Set Fosfatos 07-Sep-16 02-Sep-17 360.00 07-Sep-16 02-Sep-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 =% - - - - - - - - _' 02-Sep-11,
@ PRSEFO01020 Interruptor de Potencia Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 2% . . . = = = = ] 104-Julf17,
@ PRSEFO1030 Seccionador de Linea y Barras Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 »¢ = = = = = = = —-I 04-Jul17,
@@ PRSEFO1040 Transformadores de medida Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16! H H H H H H H _h' 04-Julil7,
@@ PRSEFO1050 Trampa de onda, Descargador de sobretensiones Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 0{-Sep-16' ]?d 04-Juld17,
@ PRSEFO1060 Delivery (Equipos en 10 meses) 120 KV Set Fosfatos 04-Jul-17 11-Jul-17 7.00 04-Jul-17 11-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Jul-17' :g; 11-3ul-17,
& PRSEFO1070 Delivery (Equipos en 12 meses) 120 KV Set Fosfatos 02-Sep-17 09-Sep-17 7.00 02-Sep-17 09-Sep-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 02- >ep-17"§ 09-Sep{17.
@ PRSEFO1080 Site ETA (Equipos en 10 meses) 120 KV Set Fosfatos 11-Jul-17 0.00 11-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing =¥ Site!ETA (Equipos en 10 meses) 120 KV Set Fosfatgs
@ PRSEFO1090 Site ETA (Equipos en 12 meses) 120 KV Set Fosfatos 09-Sep-17 0.00 09-Sep-17 FOSPAC - Foreing Purchasing > Site ETA (Bquipog e 12 meses) 120 KI/ Sét Fosfatos
Y 1-3ul-17, Supninistro Patiq 60 K
@@ PRSEFO1200 Desarrollo de Procura Set Fosfatos 10-Aug-16 07-Sep-16 20.00 10-Aug-16 07-Sep-16 FOSPAC - Lima 10-Aug-1 ] o7- ep-16,
@ PRSEFO1210 Interruptor de Potencia Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 =% = = = = = = = =4 [04-Jul-17,
@@ PRSEFO1220 Seccionador de Linea y Barras Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 - - - - - - - = 04-Julr17,
@ PRSEFO1230 Transformadores de medida Set Fosfatos 07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 =+ = = = = = = = =4 [04-Jul-17,
@ PRSEFO1240 Aisladores Portabarra, Descargador de sobretensiones Set Fosfe  07-Sep-16 04-Jul-17 300.00 07-Sep-16 04-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 07-Sep-16 04-Julr17,
@@ PRSEFO1250 Delivery (Equipos en 10 meses) 60 KV Set Fosfatos 04-Jul-17 11-Jul-17 7.00 04-Jul-17 11-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-3u|-17*-E! 11-Jul-17,
@ PRSEF01260 Site ETA (Equipos en 10 meses) 60 KV Set Fosfatos 1-Jul-17 0.00 11-Juk-17 FOSPAC - Foreing Purchasing [™#® Site:ETA (Equipos en 19 meses) 60 KV; Set Fosfatog
| I Suministro Patio220kv _________________________Jlosocti6 losApr17 [ 1ss80los.oct16 JosApriz | v ¥ 08-Apr-17,iSubninistro Figtip 22.9 Kv
@@ PRSEFO1300 Desarrollo de Procura Set Fosfatos 05-Oct-16 02-Nov-16 20.00 05-Oct-16 02-Nov-16 FOSPAC - Lima 05-Oct-1 02-Nov-16,
@ PRSEFO1310 Banco de condensadores Set Fosfatos 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 - - - 01-Aprt17,
@ PRSEFO1320 Transformador trifasico SS.AA Set Fosfatos 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 =4 01-Apr:17,
@ PRSEFO1330 Delivery (Equipos en 5 meses) 22.9 KV Set Fosfatos 01-Apr-17 08-Apr-17 7.00 01-Apr-17 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 01 Apr-17->g 08-Apr-17,
@ PRSEFO1340 Site ETA (Equipos en 5 meses) 22.9 KV Set Fosfatos 08-Apr-17 0.00 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing ¢ _Site EETA (Equipos en 5 mepes) 22.9 KV Sef Fosfatos
| & Suministro de Salade Control . Josocti6 losApri7 [ 1sss0los.oct16 JosApriz | Y ¥ 08-Apr-17,Sufninistro dg Jala deiControl
@@ PRSEFO1400 Desarrollo de Procura Set Fosfatos 05-Oct-16 02-Nov-16 20.00 05-Oct-16 02-Nov-16 FOSPAC - Lima 05-Oct-1 02-Nov-16,
@ PRSEFO1410 Tableros de control, medicién y proteccién Set Fosfatos 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 - - - 01-Apri17,
@ PRSEFO1420 Tablero SS.AA Set Fosfatos 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 . . . =] 01-Apr:17,
@@ PRSEFO1430 Banco de baterias, Cargador rectificador Set Fosfatos 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 - - - 01-Aprrl7,
& PRSEFO1440 Delivery (Equipos en 5 meses) SALACONTROL Set Fosfatos 01-Apr-17 08-Apr-17 7.00 01-Apr-17 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing E E Ol-iA pr-17'>g 08-, Apr 17,
@ PRSEFO1450 Site ETA (Equipos en 5 meses) SALA CONTROL Set Fosfatos 08-Apr-17 0.00 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing : _E : ¢ _Site i 05 €N 5 fjepes) SALA CONFROL Set Foffdto
‘ SUBESTACION MINA 60/22 9 Kv. 05-Oct-16 07-Jun-17 245.80 05-Oct-16 07-Jun-17 : 07-Jup-L7, SUBESTACIQN MINAIGO | 22.9 Kv.
| & Sumnistro de SalaEléctrica _______________________________[05-0ct.16_Jor-yun-17 | 245.80l05-0ct-26  Jozunt7 | | — v 07-J¢h-iL7, Sumnistro dg Sala Eléttria
@ PRSEMI1000 Desarrollo de Procura Set Mina 05-Oct-16 02-Nov-16 20.00 05-Oct-16 02-Nov-16 FOSPAC - Lima 05-Oct-1 H— 02-Nov-16,
@ PRSEMI1010 Celdas de media tensién Set Mina 02-Nov-16 31-May-17 210.00 02-Nov-16 31-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 = = = = 31-May{17,
@@ PRSEMI1020 Bancos de baterias y condensadores Set Mina 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 O:L-Apr:,17,
mmm— Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
= Primary Baseline P—y < mmary 14-Sep-15 RevA4 Gregorio Palacios
I Actual Work
1 Remaining Work
I Critical Remaining Work




Electrical Transmission Lines and Substations

DELCROSA S.A.
SCHUDELE FOSFATOS
EPC SCHUDELE

Current date:14-Sep-15
Data date: 30-May-16
Star: 30-May-16

End: 27-Jan-18

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov I Dec Feb I Mar Jun Jul Aug Sep Dec Jan Feb Mar | Apr
@ PRSEMI1030 Rectificador Set Mina 02-Nov-16 01-Apr-17 150.00 02-Nov-16 01-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 03-Nov-16
@@ PRSEMI1040 Delivery (Celdas) Set Mina 31-May-17 07-Jun-17 7.00 31-May-17 07-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing Q 07-Jup-i17,
@@ PRSEMI1050 Delivery (Equipos menores) Set Mina 01-Apr-17 08-Apr-17 7.00 01-Apr-17 08-Apr-17 FOSPAC - Mine 014Apr-17
@ PRSEMI1060 Site ETA (Celdas) Set Mina 07-Jun-17 0.00 07-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing >$_Site EJTA (Celdds) Set Mina
& PRSEMI1070 Site ETA (Equipos menores) Set Mina 08-Apr-17 0.00 08-Apr-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 0S_men ) Set Mina
By LINEADE TRANSMISION DE LANINAA FOSFATOS 220 Kv. 05-Oct-16 08-May-17 215.80 05-Oct-16 08-May-17 y-17, LINEA DE TRANSMISION DE LANIN: S 220 Ky.
| I Estructuras, conductores____________________________________Jlosocti6 losMay17 [ 21580l05.0ct16 JosMayir | | y-17) Esipueturas, conductqres
@ PRLTNF1000 Desarrollo de Procura LT 220KV 05-Oct-16 02-Nov-16 20.00 05-Oct-16 02-Nov-16 FOSPAC - Lima 03-Oct-1 ] 02-Nov-16,
@@ PRLTNF1020 Estructuras metdlicas LT 220KV 02-Nov-16 01-May-17 180.00 02-Nov-16 01-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 = = = -17,
@@ PRLTNF1030 Cadena de aisladores, Conductores y Cable de guarda LT 220KV | 02-Nov-16 01-May-17 180.00 02-Nov-16 01-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 04-Nov-16 -17,
&8 PRLTNF1140 Delivery LT 220KV 01-May-17 08-May-17 7.00 01-May-17 08-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 01-| y-17),
@ PRLTNF1150 Site ETALT 220KV 08-May-17 0.00 08-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing ¢ $TALT 220K
By LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINAGO Kv. 05-Oct-16 08-May-17 215.80 05-Oct-16 08-May-17 v y-17, LINEA DE TRANSMISION DE S$E. E. MINA GO Kv,
| & Estructuras, conductores_________________________________[05.0ct-16_[o8-May-17 | 215.80/05-0ct-26 JosMayl7 | | Y y-17), Esifueturas; conductqres
@ PRLTFM1000 Desarrollo de Procura LT Fo - Mi 05-Oct-16 02-Nov-16 20.00 05-Oct-16 02-Nov-16 FOSPAC - Lima 05-Oct-1 =i __02-Noy-16,
@@ PRLTFM1010 Estructuras de madera y accesorios LT Fo - Mi 02-Nov-16 01-May-17 180.00 02-Nov-16 01-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 02-Nov-16 -17,
& PRLTFM1020 Delivery LT Fo - Mi 01-May-17 08-May-17 7.00 01-May-17 08-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 01-| ay-17,
@ PRLTFM1130 Site ETALT Fo - Mi 08-May-17 0.00 08-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing FTALT Foug Wi
‘ SUBESTACION PUERTO 60 /22.9 Kv. 02-Dec-16 04-Aug-17 245.80 02-Dec-16 04-Aug-17 ¥ 04-Aug-17, SUBEY I TO 60/ 22.9 Ki
03-34)-47. Eattpos de edificio de Co
@@ PRSEPU1000 Desarrollo de Procura Set Puerto 02-Dec-16 30-Dec-16 20.00 02-Dec-16 30-Dec-16 FOSPAC - Lima 02-Dec-1! ] 16,
& PRSEPU1010 Tableros de control, medicién y proteccién Set Puerto 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 3(-Dec- 1 = = 29-May: 1.7,
@@ PRSEPU1020 Tableros de SS.AA Set Puerto 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec- 1 - - 29-May:47,
@@ PRSEPU1030 Banco de baterias, Cargador rectificador Set Puerto 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 3(-Dec- 1 o - 29-Mayi) 7,
@ PRSEPU1040 Tranformador de SS.AA Set Puerto 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-L ec-lGE;J n 29-May+17,
@@ PRSEPU1050 Grupo electrégeno Set Puerto 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-16 29-May: )L 7%,
@ PRSEPU1060 Delivery Set Puerto 29-May-17 05-Jun-17 7.00 29-May-17 05-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 0%-Jun-17,
@ PRSEPU1070 Site ETA Set Puerto 05-Jun-17 0.00 05-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing Site EJASet Puerto
| _Equipos deedificiodeCeldas ________________________Jlo2Dec-16 lo4Augrr [ 24580l02.Dec-16 JodAugir [ v 04-Aub-17, Equ Celdas
@ PRSEPU1100 Desarrollo de Procura Set Puerto 02-Dec-16 30-Dec-16 20.00 02-Dec-16 30-Dec-16 FOSPAC - Lima 02-Dec- 1! = 16,
@ PRSEPU1110 Transformador trifasico y de tension Set Puerto 30-Dec-16 28-Jul-17 210.00 30-Dec-16 28-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 3 E ec-1621 = = _! 28-Jul-1y,
& PRSEPU1120 Equipo multifuncional Set Puerto 30-Dec-16 28-Jul-17 210.00 30-Dec-16 28-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec- 1 - - - _! 28-Jul-1y,
@ PRSEPU1130 Descarga de sobretensién y Banco de condensadores Set Puerto | 30-Dec-16 28-Jul-17 210.00 30-Dec-16 28-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-1 - . . _! 28-Jul-1f,
@@ PRSEPU1140 Celdas Set Puerto 30-Dec-16 28-Jul-17 210.00 30-Dec-16 28-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-bec-1 _! 28-Jul-1y,
@ PRSEPU1150 Delivery Set Puerto 28-Jul-17 04-Aug-17 7.00 28-Jul-17 04-Aug-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 28-Jul: 17 ’ 04-Aug-17,
@ PRSEPU1160 Site ETA Set Puerto 04-Aug-17 0.00 04-Aug-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 7®_Site EJA Set Puertd
SUBESTACION RELAVES 22.9 Kv. 02-Dec-16 05-Jun-17 185.80 02-Dec-16 05-Jun-17 03-Ju)-37, SUBESTACIQN RELA
| & Suministro de SalaEléctrica____________________________lo2Dec.16 Josun17 [ 18580l02.Dec-16 JosJuni7 | 03-Ju-17, Suministrp g Sala Ele
@ PRSERE1000 Desarrollo de Procura Set Relaves 02-Dec-16 30-Dec-16 20.00 02-Dec-16 30-Dec-16 FOSPAC - Lima 02-Dec-1! ] 16,
@ PRSERE1010 Equipos de baja tensién Set Relaves 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-162F - 29-May: 17
@ PRSERE1020 Equipos de media tensién Set Relaves 30-Dec-16 29-May-17 150.00 30-Dec-16 29-May-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-1 29-May:} 7
& PRSERE1030 Delivery Set Relaves 29-May-17 05-Jun-17 7.00 29-May-17 05-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 0%-Jun-17,
@ PRSERE1040 Site ETA Set Relaves 05-Jun-17 0.00 05-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing Site EJASet RéJa
‘ LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. PUERTO 60 Kv. 02-Dec-16 05-Jul-17 215.80 02-Dec-16 05-Jul-17 05-Jul-17, {INBA DE TRA . FOSFATOS A|SE.{ PUERT® 60 Kv.
05-Juka7, stricturas, con
@ PRLTFP1000 Desarrollo de Procura LT 60KV 02-Dec-16 30-Dec-16 20.00 02-Dec-16 30-Dec-16 FOSPAC - Lima 02-Pec-1 ] 16,
@ PRLTFP1010 Postes de madera LT 60KV 30-Dec-16 28-Jun-17 180.00 30-Dec-16 28-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-1 - = _! 28-Jun4l7,
@ PRLTFP1020 Conductores, Aisladores, Accesorios LT 60KV 30-Dec-16 28-Jun-17 180.00 30-Dec-16 28-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-1 _! 28-Junsl7,
& PRLTFP1030 Delivery LT 60KV 28-Jun-17 05-Jul-17 7.00 28-Jun-17 05-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 05-Ju}-17,
@ PRLTFP1040 Site ETALT 60KV 05-Jul-17 0.00 05-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing Site ETA LT 60K
By LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. RELAVES 02-Dec-16  05-Jul-17 215.80 02-Dec-16 05-Jul-17 05-Jul-17, LINBADE TRA . FOSFATOS A|SE..RELAVES
| I Estructuras, conductores__________________________________lozDec.16 osJukir [ 21880l02.Dec-16 Josgukiz | | 05-04}-17, Erstryeturas,
@ PRLTFR1000 Desarrollo de Procura LT Fo - Re 02-Dec-16 30-Dec-16 20.00 02-Dec-16 30-Dec-16 FOSPAC - Lima 02-pec-1 ] 16,
@@ PRLTFR1010 Postes de madera LT Fo - Re 30-Dec-16 28-Jun-17 180.00 30-Dec-16 28-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-16 - ,_' 28-Jun417,
@& PRLTFR1020 Conductores, Aisladores, Accesorios LT Fo - Re 30-Dec-16 28-Jun-17 180.00 30-Dec-16 28-Jun-17 FOSPAC - Foreing Purchasing 30-Dec-16 ﬁ. 28-Jun{l7,
& PRLTFR1030 Delivery LT Fo - Re 28-Jun-17 05-Jul-17 7.00 28-Jun-17 05-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing un-171= ; 05-Jyl-17,
@ PRLTFR1040 Site ETALT Fo - Re 05-Jul-17 0.00 05-Jul-17 FOSPAC - Foreing Purchasing [*®: Site ETALT Fo {Re
5, CONSTRUCTION 04-Oct-16  05-Dec-17 427.00 04-Oct-16  05-Dec-17 FOSPAC - Mine v ¥ 05-Dep-17,|ICONSTRUGTION
@ MILICO1000 Inicio de Construccion 04-Oct-16 0.00 04-Oct-16 FOSPAC - Mine ¢ Inicio de Constriuccion
mmm— Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
—_ . ) 14-Sep-15 Rev A4 Gregorio Palacios
Primary Baseline P— summary
I Actual Work
1 Remaining Work
I Critical Remaining Work




Electrical Transmission Lines and Substations Current date:14-Sep-15
DELCROSA S.A. Data date: 30-May-16
SCHUDELE FOSFATOS Star: 30-May-16

EPC SCHUDELE End: 27-Jan-18

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr
@ MILICO2000 Fin de Construccion 05-Dec-17 0.00 05-Dec-17 FOSPAC - Mine Fin de Congtrugcion
@ TPROYECT002 Movilizacién de equipos y herramientas (Construccion) 04-Oct-16 11-Oct-16 7.00 04-Oct-16 11-Oct-16 FOSPAC - Mine 04-Oct-14 -'g 11-Qct-16,
& TPROYECTO003 Desmovilizacién de equipos y herramientas (Construccion) 28-Nov-17 05-Dec-17 7.00 28-Nov-17 05-Dec-17 FOSPAC - Mine 28-Nov 17'-{5 05-Dec-17,
By AMPLIACION DE LA SUBESTACION LAGUNALA NINA 29-Jan-17 27-Aug-17 210.00 29-Jan-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine V| 27-Aug-17, AMPLIAGION OE LA SUBESTACION LAGUNALANINA
¥ 1-Juk17, i
@ COSELNCI1000 | Instalaciones Provisionales y Trabajos Preliminares Set La Nifia 29-Jan-17 08-Feb-17 10.00 29-Jan-17 08-Feb-17 FOSPAC - Mine 29-] an-17'>(; 08-Feb-17, EICivil & Eaithwotks!Crews
@ COSELNCI1010  Movimiento de Tierras - Patio de Llaves Set La Nifia 08-Feb-17 28-Feb-17 20.00 08-Feb-17 28-Feb-17 FOSPAC - Mine 0B-Feb{17 28-Febi17, E.Civii|l & Eagrthworksg Créf
@ COSELNCI1020 | Porticos de Linea Set La Nifia 09-Apr-17 09-May-17 30.00 09-Apr-17 09-May-17 FOSPAC - Mine -Apr-17p%=% ; | _0D-May-11 ! iyl & Edlithwolks Lrews
@ COSELNCI1030 Obras de Concreto Set La Nifia 28-Feb-17 09-Apr-17 40.00 28-Feb-17 09-Apr-17 FOSPAC - Mine 2B-Feb-17' orks Erews, C.[Concrete! Crew:
@@ COSELNCI1040 Caseta de Control Set La Nifia 09-Apr-17 29-May-17 50.00 09-Apr-17 29-May-17 FOSPAC - Mine -Apr-17 | A Ardhitectral Crews, E.CiNlil & Edrtt kisi Crews
@ COSELNCI1050  Cerco Perimétrico Set La Nifia 28-Feb-17 14-Apr-17 45.00 28-Feb-17 14-Apr-17 FOSPAC - Mine 2B-Feb-17 workéiCrews
@@ COSELNCI1060  Trabajos Interiores SetLa Niia 29-May-17 28-Jun-17 30.00 29-May-17 28-Jun-17 FOSPAC - Mine B-Juni47, A.Architectural Crejvs:
@@ COSELNCI1070 | Instalaciones Sanitarias Set La Nifia 29-May-17 18-Jun-17 20.00 29-May-17 18-Jun-17 FOSPAC - Mine un-17,:E.Civil & [Earthworks Grelvs
@@ COSELNCI1080 | Sistema Puesta a Tierra Set La Nifia 18-Jun-17 18-Jul-17 30.00 18-Jun-17 18-Jul-17 FOSPAC - Mine L] 18-Jul-17, B.Civil & Bartihworks Crevs
Y V| 27-Aug-17, Electrémectiadical
@@ COSELNEL1000  Montaje de Equipos Set La Nifia 18-Jul-17 27-Aug-17 40.00 18-Jul-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine 184U+ 17t | 27-Aug-17. M.Me, hapicplEquipment:Crews
@@ COSELNEL1010 | Montaje de Equipos menores, Sistema de lluminacién y Tomacorr. | 18-Jul-17 27-Aug-17 40.00 18-Jul-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine 18Il L7t ; I 27-Aug-17, M.Méchahicpl EquipmentiCrews
VY| 27-AugrdT fletecomuriicalions
I @ COSELNTE1000  Instalacién de Tablero de Control, Proteccién y Medicion, cableadc  18-Jul-17 27-Aug-17 40.00 18-Jul-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine 184J3ul41.7| ] |27-Aug-17. | Eleciricil Gréews
By SUBESTACION FOSFATOS 220 /60 / 22.9 K. 11-0ct16  29-Oct-17 383.00 11-Oct-16  29-Oct-17 FOSPAC - Mine W 29-Qcti17, SUBESTACJON FOSFATOS 220 /160 / 22
OSPA e Y 09-Apr-17) Ciil
@@ COSEFOCI1000 | Instalaciones Provisionales y Trabajos Preliminares Set Fosfatos 11-Oct-16 21-Oct-16 10.00 11-Oct-16 21-Oct-16 FOSPAC - Mine 11-Oct-16 21-Oct-16y E.Civil & Earthyorks Crew:
@ COSEFOCI1010  Movimiento de Tierras - Patio de Llaves Set Fosfatos 21-Oct-16 20-Nov-16 30.00 21-Oct-16 20-Nov-16 FOSPAC - Mine 21-Ofct-16 _|_. 20-Nov-16! E.CiVil & Earthworks Crew
@ COSEFOCI1020 | Pérticos de Linea Set Fosfatos 20-Nov-16 10-Dec-16 20.00 20-Nov-16 10-Dec-16 FOSPAC - Mine 20-Nov: 16"% 10-Dec-16, E.Civil & Earthworks Crews
@ COSEFOCI1030 Obras de Concreto Set Fosfatos 20-Nov-16 19-Jan-17 60.00 20-Nov-16 19-Jan-17 FOSPAC - Mine 20-Nov:+16 - - | 19-Jan-17, E.Civil & Earthworks Cregws, C.Congitete Crews
@ COSEFOCI1040 | Caseta de Control Set Fosfatos 20-Nov-16 | 29-Jan-17 70.00 20-Nov-16 29-Jan-17 FOSPAC - Mine 20-Nov:16| = = 29-Jan:17, E.Civil & Earthyyorks|Crews, A.Archifectura);Crews
@ COSEFOCI1050 | Cerco Perimétrico Set Fosfatos 20-Nov-16 08-Feb-17 80.00 20-Nov-16 08-Feb-17 FOSPAC - Mine 20-Novr16 08-Feb-17, ECivil & EdithworksiCrews |3
@@ COSEFOCI1060  Trabajos Interiores Set Fosfatos 29-Jan-17 10-Mar-17 40.00 29-Jan-17 10-Mar-17 FOSPAC - Mine 29-] an-l?l'", ] 10- ar-:L7,A.§L:1M|i| cthiral Cte!
@@ COSEFOCI1070  Instalaciones Sanitarias Set Fosfatos 29-Jan-17 28-Feb-17 30.00 29-Jan-17 28-Feb-17 FOSPAC - Mine 29-J an-l’,:i: 28-Febs17, EACiviil & Egrthworkg Cr ¢
@ COSEFOCI1080  Sistema Puesta a Tierra Set Fosfatos 10-Mar-17 09-Apr-17 30.00 10-Mar-17 09-Apr-17 FOSPAC - Mine 1D-Mar-1 ] OQ-éé)r-N ECivil & Eatthivorks Grews
OSPAC - Mine ¥ 25-qci-17, Electrpmechanical
@ COSEFOEL1000 Montaje de Transformador Set Fosfatos 09-Sep-17 29-Oct-17 50.00 09-Sep-17 29-Oct-17 FOSPAC - Mine 09-Sep- 17+ . _! 29-Qct-17, M.Meg¢hani¢al Equipment Crews
@ COSEFOEL1010 Montaje de Equipos menores Set Fosfatos 11-Jul-17 09-Sep-17 60.00 11-Jul-17 09-Sep-17 FOSPAC - Mine 11-Jul-17 _! OQ-S:ep 17} M:Mechpriical Equipment (rews
@ COSEFOEL1020 | Instalacion de Sistema de lluminacion y Tomacorrientes Set Fosfa  09-Sep-17 29-Oct-17 50.00 09-Sep-17 29-Oct-17 FOSPAC - Mine {D-Sep-17 - ™75 ci-17, M.Methani¢al Equipmerit Crews
— ¥, 28-QcliL7, Telecommupications
I @ COSEFOTE1000  Instalacién de Tablero de Control, Proteccién y Medicién, cableadc  09-Sep-17 29-Oct-17 50.00 09-Sep-17 29-Oct-17 FOSPAC - Mine 09-Sep-17 _! 29-Qet:17, L.Electrical Crews
By SUBESTACION MINA 60 /22.9 Kv. 09-Apr-17 | 26-Aug-17 139.00 09-Apr-17 26-Aug-17 FOSPAC - Mine 7, BUBESTACIDNIMINA®O | 22.9[Kv.
@ COSEMICI1000  Movimiento de Tierras Set Mina 09-Apr-17 19-Apr-17 10.00 09-Apr-17 19-Apr-17 FOSPAC - Mine -Apr-l7*% 18
@ COSEMICI1010 | Bases de equipos y Canaletas Set Mina 19-Apr-17 14-May-17 25.00 19-Apr-17 14-May-17 FOSPAC - Mine 19-April7 7,|E.qivil & Earthwiorksg Crews, €C.(ongrete Cregws
@ COSEMICI1020 Sala de Control Set Mina 07-Jun-17 27-Jun-17 20.00 07-Jun-17 27-Jun-17 FOSPAC - Mine 0 ; 2y-Jun+17, E.tivil & Earthwiorkls Grews A Architectural Crew:
@ COSEMICI1030 Red de Tierra Profunda Set Mina 14-May-17 08-Jun-17 25.00 14-May-17 08-Jun-17 FOSPAC - Mine L4-May- 1! 8-JUh{17, E.Civil &Earthworks Creys
16tAug-17, Flettrpmechanical
@@ COSEMIEL1000  Montaje de Celdas Set Mina 27-Jun-17 27-Jul-17 30.00 27-Jun-17 27-Jul-17 FOSPAC - Mine 2/7-Jun-17= _! 27-Jul-17, M.Mechan|ca] Equipmgnt Crews
@ COSEMIEL1010 | Montaje de equipos menores Set Mina 27-Jun-17 27-Jul-17 30.00 27-Jun-17 27-Jul-17 FOSPAC - Mine 27-Jun-17 ] 27-Jpl-17, M.Mechan|cal Equipmgnt Crews
@ COSEMIEL1020 | Instalacion de Sistema de lluminacion y Tomacorrientes Set Mina | 27-Jul-17 16-Aug-17 20.00 27-Jul-17 16-Aug-17 FOSPAC - Mine 271IUH17, “‘: - 16rAug-17, M.Nleghatical Bquipment Créws
OSPA e L"‘_' 26-Aug-37, felpcomniurfcation
I @ COSEMITEL000 | Instalacién de Tablero de Control, Proteccién y Medicion, cablead: | 27-Jul-17 26-Aug-17 30.00 27-Jul-17 26-Aug-17 FOSPAC - Mine 271JuHL7 ] 126-Aug-17, | Hecirical Gréws
By LINEADE TRANSMISION DE LANINAA FOSFATOS 220 Kv. 04-Oct-16 28-Nov-17 420.00 04-Oct-16 28-Nov-17 FOSPAC - Mine v W 28-Nov-17, LINEA DE TRANSMISION DE L
Y ¥ j2-May-17, Gl
@ COLTNFCI1000 Excavaciones y fundaciones LT 220KV 04-Oct-16 13-Mar-17 160.00 04-Oct-16 13-Mar-17 FOSPAC - Mine 04-Oct-16* T T — — T3 -Mar-17. | Q\/il Earthworks iCfews
@ COLTNFCI1010 Puestas a tierra LT 220KV 12-Jan-17 12-May-17 120.00 12-Jan-17 12-May-17 FOSPAC - Mine E 512-Jan-1' 2-May-17, E.C(vil & Edrthwérks;Crews
@@ COLTNFCI1020 Suministro de Conexinado de Puesta a Tierra LT 220KV 04-Oct-16 12-Jan-17 100.00 04-Oct-16 12-Jan-17 FOSPAC - Mine 04-Oct-16# 12-Jan-17,
v 28-Nov-{17, Eppctromechagical
@ COLTNFEL1000 | Traslado, izaje y armado de estructuras LT 220KV 12-May-17 29-Sep-17 140.00 12-May-17 29-Sep-17 FOSPAC - Mine 2-May-1 - i = — E 29-Yep-17; SiStructural Steel Crpws:
@ COLTNFEL1010  Conexionado de puesta a Tierra LT 220KV 12-May-17 30-Aug-17 110.00 12-May-17 30-Jun-17 FOSPAC - Mine 2-May-1 E___Q-_ 9_95_1_7_ lyl _lv_u_ L_ildl_li _aJ_Equipment CreWws
@@ COLTNFEL1020 | Instalacion de cadena de aisladores LT 220KV 30-Aug-17 28-Nov-17 90.00 30-Aug-17 28-Nov-17 FOSPAC - Mine 30-fug-17 = — Er 28-Nov-i17, MMechanical Equipment Crews
@ COLTNFEL1030  Tendido, flechado e instalacién de accesorios de conductor LT 221 30-Aug-17 28-Nov-17 90.00 30-Aug-17 28-Nov-17 FOSPAC - Mine 30-Aug-17' T T i 28-Nov-117, MMethanical Equipmerit Crewy
‘ LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINA G0 Kv. 18-Jul-17 16-Sep-17 60.00 18-Jul-17 16-Sep-17 FOSPAC - Mine v V|1 .-S p-17, .LIN. DFT TRANSMISION DE SE. FQSFATOS ASE. V|
sy 07-Alg-17, i il
mmm— Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
_— . . 14-Sep-15 RevA4 Gregorio Palacios
Primary Baseline P— summary
I Actual Work
1 Remaining Work
I Critical Remaining Work




DELCROSA S.A.

EPC SCHUDELE

SCHUDELE FOSFATOS

Electrical Transmission Lines and Substations

Current date:14-Sep-15

Data date: 30-May-16

Star: 30-May-16

End: 27-Jan-18

Primary Baseline P— summary

|
I Actual Work

1 Remaining Work
I Critical Remaining Work

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul I Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr
@ COLTFMCI1000 Excavaciones y fundaciones LT Fo - Mi 18-Jul-17 07-Aug-17 20.00 18-Jul-17 07-Aug-17 FOSPAC - Mine 18-Juy 7% 07-Aug-17, [E.Civill& Earthwiorks Crews
@ COLTFMCI1010 Puestas a tierra LT Fo - Mi 18-Jul-17 07-Aug-17 20.00 18-Jul-17 07-Aug-17 FOSPAC - Mine 18-Juli17 07-Ayg-17, E.Civill& Earthworks Crews
v V|16:Sqp-17, Flebpméchanical
@@ COLTFMEL1000  Traslado, izaje y armado de estructuras LTFo - Mi 07-Aug-17 27-Aug-17 20.00 07-Aug-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine y4AUg-17 ] 27-AJg-17, M.Meghahichl Equipment:Crews
@ COLTFMEL1010 | Conexionado de puesta a Tierra LT Fo - Mi 07-Aug-17 27-Aug-17 20.00 07-Aug-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine 7wAug-17: EPYFN g-17, M.[Mechaicpl EquipmentiCrews
@@ COLTFMEL1020 | Instalacion de cadena de aisladores LT Fo - Mi 27-Aug-17 16-Sep-17 20.00 27-Aug-17 16-Sep-17 FOSPAC - Mine 27-Atg-17, 16-Sdp-17, M.Meghanical Equipmen{ Crews
@ COLTFMEL1030  Tendido, flechado e instalacién de accesorios de conductor LT Fo  27-Aug-17 16-Sep-17 20.00 27-Aug-17 16-Sep-17 FOSPAC - Mine 27-Aug-17 J@_Sap» 7, M.Me¢hanical Equipmen] Crews
B SUBESTACION PUERTO 60 /22.9 Kv. 09-Apr-17  16-Oct-17 190.00 09-Apr-17 16-Oct-17 FOSPAC - Mine v V(16:0¢t-17, SUBESTACION|PUERTO 60/ 22.9 Ki
v V. 27-Aug-17, L
@@ COSEPUCI1000  Instalaciones Provisionales Set Puerto 09-Apr-17 19-Apr-17 10.00 09-Apr-17 19-Apr-17 FOSPAC - Mine -Apr-l7*% 19-Apr{17,.E.Civil & Earthworlis Créws
@ COSEPUCI1010 | Movimiento de Tierras Set Puerto 19-Apr-17 19-May-17 30.00 19-Apr-17 19-May-17 FOSPAC - Mine 19-Aprs17 19-May-1p3E.Civil &Earthworks Crews!
@ COSEPUCI1020 | Bases de equipos y Canaletas Set Puerto 19-May-17 18-Jun-17 30.00 19-May-17 18-Jun-17 FOSPAC - Mine 19-Mayi17, - —] 18:Jun-17;iC.Cohcrete Crews, EJCiVil & Edrthiwotks Crews
@@ COSEPUCI1030 | Sala de Control Set Puerto 19-May-17  27-Aug-17 100.00 19-May-17 27-Aug-17 FOSPAC - Mine 19-May:17 - ] i 27-Alg-17, A Architeétufal Erews, E.Civil § EatthworksiCrews
@ COSEPUCI1040 | Red de Tierra Profunda Set Puerto 18-Jun-17 28-Jul-17 40.00 18-Jun-17 28-Jul-17 FOSPAC - Mine 18-Jun:17 i 28-Jul-17, E.Cvil & Eprthwdrks Grews
v ¥|16:04t-17, Electromechanical
@ COSEPUEL1000 | Montaje de Celdas Set Puerto 27-Aug-17 16-Oct-17 50.00 27-Aug-17 16-Oct-17 FOSPAC - Mine 27-Atig-17p™% ] |16:Q¢t-17, M.Mechariical Hquipment Crews
@@ COSEPUEL1010 | Montaje de Equipos de control Set Puerto 27-Aug-17 16-Oct-17 50.00 27-Aug-17 16-Oct-17 FOSPAC - Mine 27-A g»17‘I = 1 [16:Q¢t-17, M.Mechanjical Hquipment Crews
@@ COSEPUEL1020 | Instalacion de Sistema de lluminacién y Tomacorrientes Set Puert  26-Sep-17 16-Oct-17 20.00 26-Sep-17 16-Oct-17 FOSPAC - Mine 2p-Se p-171 —} 16704t 7, M.Mechariical Hquipment Crews
VY 25 5¢PA [elpeanmunications
I @ COSEPUTE1000 | Instalacion de Tablero de Control, Proteccion y Medicion, cableadt  27-Aug-17 26-Sep-17 30.00 27-Aug-17 26-Sep-17 FOSPAC - Mine 27-Atig-17' = ; 2654p-17, | Hlectrical Crews
‘ SUBESTACION RELAVES 22.9 Kv. 29-May-17 26-Sep-17 120.00 29-May-17 26-Sep-17 FOSPAC-Mine| | @ V.26 S¢p-17, BUBESTACIONRELAVES 22.9 Ki
| scvi________________________________________[2.Ma.17 Jor-Auwgt7 | 70.00) OSPAC - Mine ! : 07-Alg-17, (Cii
@ COSERECI1000  Instalaciones Provisionales Set Relaves 29-Ma-17 08-Ju-17 10.00 29-Ma-17 08-Ju-17 FOSPAC - Mine 29- ay-17->f; 08-. qu.17, E.:C:iivil & Earthworks Grefvs
@@ COSERECI1010 Movimiento de Tierras Set Relaves 08-Jun-17 18-Jun-17 10.00 08-Jun-17 18-Jun-17 FOSPAC - Mine 08-Jun-17|'>J%I %} Jun-17E.Civil & Earthwlorks rejvs
& COSERECI1020 | Bases de equipos y Canaletas Set Relaves 18-Jun-17 13-Jul-17 25.00 18-Jun-17 13-Jul-17 FOSPAC - Mine 18-Jun:17 _! 134ul-17, E.Civil &|Earthworks Crgwg, C.Concrete Creys
@@ COSERECI1030  Sala de Control Set Relaves 13-Jul-17 07-Aug-17 25.00 13-Jul-17 07-Aug-17 FOSPAC - Mine 13-Juluf = _07-Aug-17, A.Arctjitegtural Crgws; E.Civil & Earthiworks Crew:
@ COSERECI1040 Red de Tierra Profunda Set Relaves 13-Jul-17 07-Aug-17 25.00 13-Jul-17 07-Aug-17 FOSPAC - Mine 13-Jul-[1i7 = 07-Aug-17, E.Civill& Earthworks Crews
v V. 261 Sqp-47, Fidetromechanigal
@ COSEREL1000 Montaje de Equipos de baja tensién Set Relaves 07-Aug-17 06-Sep-17 30.00 07-Aug-17 06-Sep-17 FOSPAC - Mine 7-Aug-17-2¢ _: 06-Sep-17, M.Meghanical Equipment Clews
@ COSEREL1010 Montaje de Equipos de media tension Set Relaves 07-Aug-17 06-Sep-17 30.00 07-Aug-17 06-Sep-17 FOSPAC - Mine V-Aug-17 3 06-Sep-17, M.l\:/Ie hanical Equipmeént Cilews
@8 COSEREL1020 Instalacién de Sistema de lluminacién y Tomacorrientes Set Relav  06-Sep-17 26-Sep-17 20.00 06-Sep-17 26-Sep-17 FOSPAC - Mine 06-Sep-173 T efsd p-17, lechanical Eguipnjent Crews
PV 26 Sdp- 47 Tlelbcammunicaions
I @ COSERTE1000 Instalacién de Tablero de Control, Proteccién y Medicion, cableadc  06-Sep-17 26-Sep-17 20.00 06-Sep-17 26-Sep-17 FOSPAC - Mine OE-Sep-17 0 261 Sep- Hlecfrical Crews
By LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. PUERTO 60 Kv. 13-Mar-17  18-Nov-17 250.00 13-Mar-17  18-Nov-17 FOSPAC - Mine v 18-Nov-17LINEA DE TRANSMISION bE SE.
v v U-3uk-17, Ciil
@ COLTFPCI1000 Excavaciones y fundaciones LT 60KV 13-Mar-17 21-Jun-17 100.00 13-Mar-17 21-Jun-17 FOSPAC - Mine 3-Mar- L1755 L 1-Jun-17y E.Civil & Earthyvorks [Crews
& COLTFPCI1010 Puestas a tierra LT 60KV 22-Apr-17 11-Jul-17 80.00 22-Apr-17 11-Jul-17 FOSPAC - Mine 22-Api-175 ] _11-311-17, E Givil & FarthworKs Greys,
& COLTFPCI1020 Suministro de Conexinado de Puesta a Tierra LT 60KV 13-Mar-17 22-Apr-17 40.00  13-Mar-17 22-Apr-17 FOSPAC - Mine 3-Mar-1 2-Apr-17,
M 18-Nov-17, Blecfomizchanical
@@ COLTFPEL1000  Traslado, izaje y armado de estructuras LT 60KV 05-Jul-17 13-Oct-17 100.00 05-Jul-17 13-Oct-17 FOSPAC - Mine 05-Jul-17 - | h3-Dcf-1F, S.Structurdl Stedl Crews
@@ COLTFPEL1010  Conexionado de puesta a Tierra LT 60KV 05-Jul-17 13-Sep-17 70.00 05-Jul-17 13-Sep-17 FOSPAC - Mine 05-Jul-17 . 13—ESe -1f7, lechanjical Equipment [Crews
@ COLTFPEL1020 | Instalacion de cadena de aisladores LT 60KV 29-Sep-17 18-Nov-17 50.00 29-Sep-17 18-Nov-17 FOSPAC - Mine 29-Sep-17p%F == 18-Nov-17;M.Mechanical Equipment Crews
@ COLTFPEL1030 | Tendido, flechado e instalacién de accesorios de conductor LT 60  29-Sep-17 18-Nov-17 50.00 29-Sep-17 18-Nov-17 FOSPAC - Mine 29-Elep»17‘I = 18-Nov-17,M.Mgchanical Equipment Crews
By LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. RELAVES 11-Jul17  09-Oct-17 90.00 11-Jul-17 09-Oct-17 FOSPAC - Mine v 0p-det{L7| LINEA DE TRANSMISION DE SE. FOSEATOS 4
VI 2D-Aug-17; Clil
@ COLTFRCI1000 Excavaciones y fundaciones LT Fo - Re 11-Jul-17 20-Aug-17 40.00 11-Jul-17 20-Aug-17 FOSPAC - Mine 11-Jul-17 ] 20-Aug-17; E.Ciil & Eathvorks Crews
@ COLTFRCI1010 Puestas a tierra LT Fo - Re 11-Jul-17 10-Aug-17 30.00 11-Jul-17 10-Aug-17 FOSPAC - Mine 11-Jul-17 _! 1D-Aug-17, E.Civjl & EarthyolksCrews
v Op-Qot{l7] Electromechanicg
@ COLTFREL1000 | Traslado, izaje y armado de estructuras LTFo - Re 10-Aug-17 30-Aug-17 20.00 10-Aug-17 30-Aug-17 FOSPAC - Mine 0-Aug-17 ] 30-Aug+17| M[Mechgnikal Equipment Creys
@ COLTFREL1010  Conexionado de puesta a Tierra LT Fo - Re 10-Aug-17 30-Aug-17 20.00 10-Aug-17 30-Aug-17 FOSPAC - Mine 0-Aug-17 ] 30-Aug:17] MMdchfinial Equipment CreWs
@ COLTFREL1020 | Instalacién de cadena de aisladores LT Fo - Re 30-Aug-17 19-Sep-17 20.00 30-Aug-17 19-Sep-17 FOSPAC - Mine 30-A ug-l7'>( = _19-Sept17; M|Mgchanical Equipment Ctews
@ COLTFREL1030 | Tendido, flechado e instalacién de accesorios de conductor LT Fo  19-Sep-17 09-Oct-17 20.00 19-Sep-17 09-Oct-17 FOSPAC - Mine 19-Sep+17 0P-QetH17| MiMechanical Eqliipment Crews
B, PRE COMISSIONING 20-Oct-17  28-Dec-17 69.00 20-Oct-17  28-Dec-17 FOSPAC - Mine V: 28-Qec-i17, PRE COMISSIONING|
@ MILIPREL000 Inicio de Precomisionamiento 20-Oct-17 0.00 20-Oct-17 FOSPAC - Mine [™$ Inici¢ dp Precomisionamiehto
@ MILIPRE2000 Fin de Precomisionamiento 28-Dec-17 0.00 28-Dec-17 FOSPAC - Mine [™®: Fin de Ptecomisionamientd
By AMPLIACION DE LA SUBESTACION LAGUNA LA NINA 20-Oct-17 19-Nov-17 30.00 20-Oct-17 19-Nov-17 FOSPAC - Mine 19-Novt17; AMPLIACION DE; LA SUBESTACI(
@ PRECMSELN1000  Pruebas y Puesta en Servicio AMPLIACION SE LAGUNA LANIN, | 20-Oct-17 19-Nov-17 30.00 20-Oct-17 19-Nov-17 FOSPAC - Mine 20-Oct-17 - 1B-Novi17; L.Elgctridal Crew.
‘ SUBESTACION FOSFATOS 220 /60 /22.9 Kv. 29-Oct-17 28-Nov-17 30.00 29-Oct-17 28-Nov-17 FOSPAC - Mine \d 28-Nov-17, SUBESTACION FOSFATOS 22f
@ PRECMSEFO1000  Pruebas y Puesta en Servicio SE FOSFATO 29-Oct-17 28-Nov-17 30.00 29-Oct-17 28-Nov-17 FOSPAC - Mine 29-Oct}17 i '_2,8,—]\ ov-17, L Eleatrical Crews
Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
14-Sep-15 RevA4 Gregorio Palacios




Electrical Transmission Lines and Substations

DELCROSA S.A.
SCHUDELE FOSFATOS
EPC SCHUDELE

Current date:14-Sep-15
Data date: 30-May-16
Star: 30-May-16

End: 27-Jan-18

Jig

Actual Work
Remaining Work
Critical Remaining Work

Activity ID Activity Name Start Finish Remaining [ Planned Start | Planned Calendar 2016 2017 2018
Duration Finish ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar | Apr
‘ SUBESTACION MINA 60 /22.9 Kv. 20-Oct-17 19-Nov-17 30.00 20-Oct-17 19-Nov-17 FOSPAC - Mine : 1B-Novp17; SUBESTACION MINA 60 / 22.9 Kv
@ PRECMSEMI1000 @ Pruebas y Puesta en Servicio SE MINA 20-Oct-17 19-Nov-17 30.00 20-Oct-17 19-Nov-17 FOSPAC - Mine 20-Oct-17 :J_\J_o_ _1_? L.Eldctri¢al Crew:
By LINEADE TRANSMISION DE LANINAA FOSFATOS 220 Kv. 28-Nov-17  28-Dec-17 30.00 28-Nov-17 28-Dec-17 FOSPAC - Mine q 28-Oec-17, LINEADE TRANSMIS
@ PRECMLTNF1000  Pruebas y Puesta en Servicio LT DE LA NINAAFOSFATOS 220 K 28-Nov-17 28-Dec-17 30.00 28-Nov-17 28-Dec-17 FOSPAC - Mine 28-Nov117 28-Oec-117, L.Elettrical Crews
‘ LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. MINA G0 Kv. 20-Oct-17 19-Nov-17 30.00 20-Oct-17 19-Nov-17 FOSPAC - Mine v ¥ 19-Novj17; LINBA DE TRANSMISION DE SE.
@@ PRECMLTFM1000 @ Pruebas y Puesta en Servicio LT SE FOSFATOS A SE MINA 20-Oct-17 19-Nov-17 30.00 20-Oct-17 19-Nov-17 FOSPAC - Mine 20-Oct-17 ] . 1D-Nowt17; L Elgctriéal Crew:
‘ SUBESTACION PUERTO 60 /22.9 Kv. 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Dect-17, SUBESTACION PUERT(
@ PRECMSEPU1000 Pruebas y Puesta en Servicio SE PUERTO 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Nov 19-Dect17, L.Electrical Crews
‘ SUBESTACION RELAVES 22.9 Kv. 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Dect17; SUBESTACION RELAVE
@ PRECMSEREL000 ' Pruebas y Puesta en Servicio SE RELAVES 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Nov 19-Dect17, L.Electrical Crews
By LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. PUERTO 60 Kv. 19-Nov-17  19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Dect17; LINEA BE TRANSMISION
@ PRECMLTFP1000 | Pruebas y Puesta en Servicio LT SE FOSFATOS A SE PUERTO 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Nov- 19-Dect17, L.Electrical Crews
‘ LINEADE TRANSMISION DE SE. FOSFATOS A SE. RELAVES 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Dect17, LINEA DE TRANSMISIOI
@@ PRECMLTFR1000 @ Pruebas y Puesta en Servicio LT SE FOSFATOS A SE RELAVES 19-Nov-17 19-Dec-17 30.00 19-Nov-17 19-Dec-17 FOSPAC - Mine 19-Nov 19-Dect17, L.Electrical Crews
5, COMISSIONING 28-Dec-17  27-Jan-18 30.00 28-Dec-17  27-Jan-18 FOSPAC - Mine v V.27-Jan-18, COMISSION
@ MILICM1000 Inicio de Comisionamiento 28-Dec-17 0.00 28-Dec-17 FOSPAC - Mine =®: Inicig deiComisiohamiento
@ MILICM2000 Fin de Comisionamiento 27-Jan-18 0.00 27-Jan-18 FOSPAC - Mine _i____[7"®:Fin de Comisionamiento
By PRUEBAS DE OPERATIVIDAD 28-Dec-17  27-Jan-18 30.00 28-Dec-17  27-Jan-18 FOSPAC - Mine ; 27-Jan-18, PRUEBAS DI
& CMSELT1000 Pruebas de operatividad por COES 28-Dec-17 27-Jan-18 30.00 28-Dec-17 27-Jan-18 FOSPAC - Mine 28-Dec-17 27-Jan-18,
Actual Level of Effort 2 @ Milestone Date Revision Checked Approved
. ) 14-Sep-15 Rev A4 Gregorio Palacios
Primary Baseline P— summary




8.4 ANEXO 04

Calculo econdmico de la seccion del cable 220kV



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

1. AMPACITANCIA

DELCROSA
PROYECTO: L.T. 220 kV LAGUNA LA NINA - FOSFATOS
15/07/2015
Base la ecuacion de balance térmico
Wc + Wr=Wj+ Wi
Wc = 13.8.Ti.(V . d)**0.448/10000
Wr = Pi.E.S.d.((Ti + Ta)*4 - Ta**4)
Wi =as.Sl.d
Wj = *2 . Rtc
CALCULO DE LA AMPACITANCIA
CONDICIONES DIVERSAS
POS DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3 4
1|{Material ACAR ACAR ACAR ACAR
2|Calibre 380 380 380 380
3|Seccion 380 380 380 380
4|Diametro cm 2.539 2.539 2.539 2.539
5|Resistencia eléctrica ohm/km 0.081693 0.081693 0.081693 0.081693
6| Temperatura Cc° 20 20 20 20
7|Coeficiente de resistividad termica 0.0036 0.0036 0.0036 0.0036
8| Coeficiente de absorcién solar 0.5 0.5 0.5 0.5
9|Radiacién solar w/cm2 0.105 0.105 0.105 0.105
10|Emisividad 0.5 0.5 0.5 0.5
11|Constante Stefan w/icm2 5.70E-12 5.7E-12 5.7E-12 5.7E-12
12|Elevacion de la temperatura ce 14.2 14.15 14.3 14.3
CONDICIONES DE TEMPERATURA MAX PROMEDIO MAXIMA MIN PROMEDIO PROMEDIO
13| Temperatura ambiente c° 25 35 15 20
14|Velocidad de viento cm/seg 55.55 55.55 55.55 55.55
15|Resistencia a tc ohm/cm 8.73E-07 9.02659E-07 8.44281E-07 8.58986E-07
16|Energia disipada por conveccion 0.1799 0.1793 0.1812 0.1812
17|Energia disipada por radiacion 0.0367 0.0403 0.0335 0.0352
18|Energia absorbida por insolacién 0.1333 0.1333 0.1333 0.1333
19|Corriente en el conductor A 308.85 309.12 310.39 310.98
20| Temperatura final en el conductor ce 39.2 49.15 29.3 34.3
21|Potencia a transmitir MW 100.03 100.12 100.53 100.72
22| Tension kv 220 220 220 220
23|Factor de Potencia 0.85 0.85 0.85 0.85

49.15

209050-00028-0504.00-EL-CAL-0001
Rev. 0 (10-Ago-15)



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

REPORTE DE CALCULO DE AMPACITY
LT 220 kV S.E. LAGUNA LA NINA - S.E. FOSFATOS
UBICACION ://

PROPIETARIO : FOSPAC
DATOS GENERALES

Tensidon Nominal (kV): 220
Potencia de Disefio(MW): 100

CONDICIONES LOCALES

Velocidad de Viento (m/s 0.61
Angulo de incidencia del 80
Temperatura Ambiente di 40
Tipo de Atmodsfera : Claro

UBICACION DEL PROYECTO

Hemisferio: Hemisferio Sur
Altitud (m) : 76.75
Latitud (°g) : 6
Azimut de la Linea: 90

Hora de mayor incidencia 11:50:00 a.m.
Fecha de mayor inciencia: 15/06/2014

DATOS DEL CONDUCTOR

Nombre : ACAR-380
Resistencia eléctrica en AC(Ohm/km) :
En baja temperatura25.00 0.0809
En alta temperatura 75.00 0.0959
Coeficientes Termicos

Emisividad : 0.5
Absorcion Solar: 0.5

209050-00028-0504.00-EL-CAL-0001
Rev. 0 (10-Ago-15)



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

Nro. Temp.(°C) (Ohr:i(/:lkm) Qc(W/m) | Qr(W/m) | Qs (W/m) 1 (amp) P(O“tne‘:\.';;la

1 40 0.0854 0 0 12.32 0 0

2 41 0.0857 1.25 0.28 12.32 0 0

3 42 0.086 2.5 0.56 12.32 0 0

4 43 0.0863 3.76 0.84 12.32 0 0

5 a4 0.0866 5.02 1.13 12.32 0 0

6 45 0.0869 6.28 1.42 12.32 0 0

7 46 0.0872 7.55 1.71 12.32 0 0

8 a7 0.0875 8.82 2 12.32 0 0

9 48 0.0878 10.09 2.3 12.32 28.16 10.19
10 49 0.0881 11.36 2.6 12.32 136.63 49.46
11 50 0.0884 12.64 2.9 12.32 191.01 69.15
12 51 0.0887 13.92 3.2 12.32 232.92 84.32
13 52 0.089 15.21 3.51 12.32 268.26 97.11
14 53 0.0893 16.5 3.82 12.32 299.38 108.37
15 54 0.0896 17.79 4.14 12.32 327.47 118.54
16 55 0.0899 19.08 4.45 12.32 353.26 127.88
17 56 0.0902 20.38 4,77 12.32 377.23 136.56
18 57 0.0905 21.68 5.1 12.32 399.7 144.69
19 58 0.0908 22.98 5.42 12.32 420.91 152.37
20 59 0.0911 24.29 5.75 12.32 441.05 159.66
21 60 0.0914 25.6 6.08 12.32 460.26 166.61
22 61 0.0917 26.91 6.42 12.32 478.64 173.27
23 62 0.092 28.22 6.75 12.32 496.3 179.66
24 63 0.0923 29.54 7.09 12.32 513.3 185.82
25 64 0.0926 30.86 7.44 12.32 529.72 191.76
26 65 0.0929 32.19 7.78 12.32 545.6 197.51
27 66 0.0932 33.52 8.13 12.32 560.99 203.08
28 67 0.0935 34.85 8.49 12.32 575.93 208.49
29 68 0.0938 36.18 8.84 12.32 590.46 213.74
30 69 0.0941 37.51 9.2 12.32 604.6 218.86
31 70 0.0944 38.85 9.56 12.32 618.38 223.85
32 71 0.0947 40.19 9.93 12.32 631.83 228.72
33 72 0.095 41.54 10.3 12.32 644.96 233.48
34 73 0.0953 42.89 10.67 12.32 657.8 238.12
35 74 0.0956 44.24 11.04 12.32 670.37 242.67
36 75 0.0959 45.59 11.42 12.32 682.67 247.13

209050-00028-0504.00-EL-CAL-0001
Rev. 0 (10-Ago-15)




INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

2. CALCULO DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS

15/07/2015
PARAMETROS ELECTRICOS DE LA LINEA 220 kV
ACAR (MCM)
POS DESCRIPCION UNID. 650 700 750.00 800 850
DATOS DE LA LINEA
1 Tension nominal kv 220 220 220 220 220
2 Tensiéon maxima kv 245.0 245 245 245 245
3 Frecuencia hz 60 60, 60| 60, 60
4 Longitud : km 40 40 40 40 40
5 Namero de ternas 1] 1] 1 1] 1
6 Namero de subconductores 1 1] 1 1] 1
1 Material - ACAR ACAR ACAR ACAR ACAR
2 Denominacién 650 700 750 800 850
3 Seccién o calibre mm2 329.00 355.00 380.00 405.00 431.00
5 Diadmetro mm 23.56 24.46] 25.32 26.15] 26.95
6 Resistencia cc. 20° ohmio/km 0.090 0.084 0.078 0.073 0.069
DATOS DE SITIO
10 Temperatura promedio °C 30| 30 30| 30 30|
11 Altura promedio msnm 100 100 100 100 100
12 Presién Atmosferica cm Hg 75.15 75.15 75.15 75.15 75.15]
13 Densidad relativa del aire 0.973 0.973 0.973 0.973 0.973
DETERMINACION DE PARAMETROS
RESISTENCIA
14 Resistencia cc t2 ohmio/km 0.094] 0.087 0.081 0.076! 0.072
16 Resistenciacat2 ohmio/km 0.095 0.088] 0.082 0.078] 0.073
REACTANCIA
17  |Distancia media geometrica DMG cm 542.70 542.70 542.70 542.70 542.70
22 Reactancia Inductiva ohmio/km 0.481 0.478 0.475] 0.473 0.471
24 |Coeficiente de tiempo 0.8 0.8, 0.8 0.8 0.8]
26  [Tension Critica entre fases kv 187.69 193.69 199.38 204.84 210.07
28 Perdidas corona con buen tiempo kw/km 10.210 8.339 6.706 5.282 4.057
CARACTERISTICAS DE LALINEA
30 Resistencia Total ohmio 3.794] 3.530 3.299 3.102 2.926
31 Reactancia Total ohmio 19.229 19.116 19.012 18.915 18.824]

209050-00028-0504.00-EL-CAL-0001
Rev. 0 (10-Ago-15)



INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

3. CALCULO DE LAS TENSIONES Y CORRIENTES

CALCULO DE TENSIONES Y CORRIENTES
47  |Tension a la llegada V2 kv 220.0 220.0] 220.0 220.0 220.0
48 Corriente a la llegada 12 a 288.7 288.7 288.7 288.7 288.7

Adelanto/Atrazo  1/-1 -1 -1 -1 -1 -1
49 Factor de potencia cos slu 0.950 0.950! 0.950 0.950! 0.950]
50 Potencia Aparente en la recepcion MVA 110.00| 110.00 110.00| 110.00 110.00]
51 Potencia Activa en larecepcién MW 104.50| 104.50 104.50| 104.50 104.50]
52 Potencia Reactiva en la recepcion MVAr 34.35 34.35 34.35 34.35 34.35]
53 [Tensi6n alasalida V1 kv 224.69 224.54 224.41 224.30 224.20
54  [Corriente alasalida 11 a 285.87 285.38 284.95 284.57 284.25
55 Factor de potencia a la salida 0.957 0.957] 0.957 0.957] 0.957
56 Potencia aparente a la salida Mvar 111.25 110.99 110.76 110.56 110.38
57 Potencia activa a la salida MW 106.45 106.20 105.98 105.79 105.62
58 Potencia Reactiva a la salida MVAr -32.33 -32.26] -32.19 -32.13] -32.07
59 Perdidas de potencia MW 1.948 1.696 1.476 1.286 1.120
60 Porcentaje de perdidas de potencia % 1.83% 1.60% 1.39% 1.22% 1.06%
61 Regulacion de Tension % 2.13% 2.06% 2.01% 1.96% 1.91%
62 Caida de tensién % 2.09% 2.02%! 1.97% 1.92% 1.87%

4. CALCULO DE LA SECCION ECONOMICA DEL CONDUCTOR
CALCULO DE PERDIDAS TOTALES

63 Perdidas de potencia joule + corona con buen tiemp Mw 0.964 0.869 0.809 0.761 0.718]
64  |Perdidas de potencia joule + corona con mal tiempo Mw 1.948 1.696 1.476 1.286 1.120
63 Perdidas actualizadas con buen tiempo Mw 6.690] 6.027 5.615 5.280 4.979
64  |Perdidas actualizadas con mal tiempo Mw 13.517 11.767 10.241 8.920 7.772

SELECCION ECONOMICA DEL CONDUCTOR: Costo E 46.29|Costo P 119.82]

42.47

65  [Costo por km. US$/km 83833.27 86071.90 89803.68 96472.28 111346.98
66 [Costo total uss 3353330.80 3442876.18 3592147.32 3858891.29 4453879.20
67 |FC 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
68 [FP 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
69 |[Energiaperdidas HP Mw-h 9020.65 7964.62 7135.91 6430.00 5811.39
70  |Energiaperdidas FP Mw-h 27061.96 23893.85 21407.74] 19289.99 17434.18
71  |[Costo perdidas uss 1580490.02 1395464.19 1250268.79 1126586.34 1018202.22
72 |COSTO TOTAL INCLUIDO PERDIDAS Uss 4933820.82 4838340.37 4842416.11 4985477.64 5472081.42
73 Factor de comparacién 1.02 1.00 1.00] 1.03 1.13
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

JAREA O Elevacién menor a 3 000 m.s.n.m.

_ AREA 1 Elevacién de 3001 a 4 000 m.s.n.m.
LRI IR AREA 2 Elevacion de 4001 a 4 500 m.s.nm.

-:- AREA 1 Elevacién sobre los 4 500 m.s.n.m.

Figura 250-1
Ubicacion de las zonas de carga en el Perd
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

5. AISLAMIENTO

SELECCION DEL AISLAMIENTO

POS DESCRIPCION UNIDAD LINEA 220 kV
Tension nominal kY 220
Tension maxima de servicio kY 245

A AISLAMIENTO POR CONTAMINACION
Segln IEC 815 Minima distancia especifica nominal
de fuga (df)
Zona | (Polucion o contaminacion ligera) (1) mm/kV 16
Zona Il (Polucion media) mm/kV 20
Zona Il {Polucion alta) mm/kV 25
Zona IV (Polucion extra alta) mm/kV 3

Lf=kVmax * df / fc

Distancia de fuga m 7.60
B FACTOR DE CORRECCION POR ALTURA
. 392 xh - PLTHER
§=2 vy logh=log76——
273 +¢ 80 =R 8336
Temperatura "C 20
Altitud sobre el nivel del mar m 100
0.0051
1.0118
Densidad Relativa del Aire = 5 = 1.005
fc=pot( & )"
Factor de correccidn por altura =fc 1.003
n depende de la separacion hasta 1 m 1
separacion mayora 6 m 0.4
entre 1aGm 0616
Temperatura absoluta "C 273
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

SELECCION DEL AISLAMIENTO

POS DESCRIPCION UNIDAD LINEA 220 kV

C AISLAMIENTO POR SOBRETENSIONES A
FRECUENCIA INDUSTRIAL

5w Fmax »x H

i 3w (- Nweea)xd =z fl
Factor de sobretension fs= 1.25
Factor por humedad H = 0.900
Mumero de desviaciones N = a5
Desviacion estandar o= 2%
Exponente empirico n= 0.616
Factor por luvia fl = 0.95
Tension critica de descarga a frecuencia indusfrial en
condiciones normales KV 268.87
Tension critica de descarga a frecuencia
industrial en condiciones de trabajo KV 313.51
Espaciamiento minimo m 1.10
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

DELCROSA 24/05/2015

SELECCION DEL AISLAMIENTO

POS DESCRIPCION UNIDAD LINEA 220 kV
E AISLAMIENTO POR SOBRETENSIONES DE
IMPULSO
vi = _ NBI i
(l-N=2xag)=d
Tension de sostenimiento al impulso kVp 1050
Numero de desviaciones N = 13
Desviacion estandar a = 3%
Exponente empirico n-= 1
Tension critica de descarga al impulso kVp 1087.21
F ESPACIAMIENTOS
Espaciamiento minimo m 125
Distancia minima m 1.10
Distancia promedio m 1.45
Distancia a masa m 1.80
G NUMERQ DE AISLADORES ESTANDAR
Por contaminacion u 18.00
Sobretensiones a frecuencia industrial u 9.00
Sobretensiones Atmosfericas u 14.00
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

6. DISTANCIAS

DELCROSA

DE SEGURIDAD

TABLA 232-1

DISTANCIAS VERTICALES DE SEGURIDAD SOBRE EL NIVEL DEL PISO, CAMINO RIEL O SUPERFICIE DE AGUA (m})

TEMSION (kW) DISTANCIAS
POSICION DESCRIPCION 220 RECOMENDADAS
MAXIMA TENSION DE OPERACION 245
AL CRUCE
1 VIAS FERREAS 100 10.0
24 CARRETERAS ¥ AVENIDAS (TRAFICO DE CAMIONES) 9.0 9.0
2B CAMINGS Y CALLES (TRAFICO DE CAMIONES) 85 BS
3 CALZADAS, ZONAS DE PARGUEQ Y CALLEJONES a5 BS
4 TERRENOS RECORRIDOS POR VEHICULGS 85 BS
s ESPACIOS ¥ VIAS PEATOMALES NO TRANSITABLES POR
VEHICULOS 7a 7.0
5B CALLES ¥ CAMINGS EN ZOMNAS RURALES 8.3 B5
6 AREAS DE AGUA NO ADECUADAS PARA BARCOS DE VELA 0 a0
7 AREAS DE AGUA PARA BARCOS DE VELA 20
a Menos de 8 ha 9.5 9.5
b Mas de 8 adlha 11.0 11.0
[ Mas de 80 a 800 ha 130 13.0
d Mas de 800 ha 145 145
8 Rampas para barcos, areas para aparejar o botas barcos de
vela 35 35
Alolargo y dentro de los limites de las carreteras 20
94 CARRETERAS Y AVENIDAS 8.5 BS
9B CAMINGS, CALLES Y CALLEJONES 8.0 BO
ac ESPACIOS ¥ VIAS PEATONALES O AREAS NO
TRANSITABLES POR VEHICULOS 7.0 70
104 CALLES ¥ CAMINGS EN ZOMNAS RURALES 8.0 BO
10B CAMINGS NO CARRCZABLES EN ZOMAS RURALES 7.0 7.0
ALTITUD DEL PROYECTO 100
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

PROYECTO :

PLANILLA DE ESTRUCTURAS TIPO 3 - CONDUCTOR DE FASE T1
Hipotesis : Viento Maximo

N° Estructura | Conductor | Progresiva Cota Desnivel Var!o Varjo T.lzquierdo A?g' T.Derecho |Ang.Dere Pardmetro Long.' Flecha \{ano Vano

Amarre Horiz. Equiv. Izquierdo cho C Catenaria Viento Peso

(m) (m) (m) (m) (m) (Kg) (e) (Ke) (e) (m) (m) (m) (m) (m)
0 T ACAR-380 0.00| 7.06) 6.60| 74.76 74.76 0.00] 0.00] 1198.47| 2.89 991.8| 75.1 0.7] 37.4 -50.1]
1 T ACAR-380 74.76| 7.66 2.27 160.25| 160.25| 1206.44 -172.81 1798.12| -2.27| 1488.8| 160.3 2.2 117.5] 184.2]
2 A ACAR-380 235.01 6.93 0.17] 380.96| 360.71] 1800.86| -176.11 1900.07| -6.94] 1562.9| 381.9 11.6 270.6| 291.6
3 S ACAR-380 615.97, 7.10] 3.03 351.52] 360.71] 1900.27| -173.01 1894.17| -5.95| 1561.1 352.3] 9.9 366.2 354.3
4 S ACAR-380 967.50| 10.13] 3.39] 332.52] 360.71] 1897.83| -173.07| 1891.00 -5.52] 1559.7| 333.2 8.9 342.0 340.3
5 S ACAR-380 1300.02| 13.52] 1.74] 355.84| 360.71] 1895.09| -173.32 1895.55 -6.24, 1561.4| 356.6 10.2 344.2 353.2
6 S ACAR-380 1655.86| 15.26] -3.00 383.48| 360.71] 1897.65| -173.21 1902.38| -7.45 1563.1 384.5 11.8] 369.7 390.5
7 S ACAR-380 2039.34 12.26] -3.37| 337.71] 360.71] 1898.77| -173.43 1895.91] -6.76) 1560.1 338.4 9.2 360.6 364.8
8 S ACAR-380 2377.05| 8.90| -1.60) 393.85| 360.71] 1891.85| -174.38, 1902.92| -7.43 1563.6| 394.9 12.4] 365.8 357.4
9 S ACAR-380 2770.89] 7.29, 0.57| 385.21 360.71] 1900.99| -173.03, 1900.42| -6.96) 1563.2 386.2: 11.9] 389.5 381.8
10 S ACAR-380 3156.10| 7.86) -0.33] 379.16| 360.71] 1901.11] -172.87| 1900.12] -6.98, 1562.8| 380.1 11.5 382.2 386.8
11 S ACAR-380 3535.27, 7.53 2.72 386.07| 360.71] 1899.73| -173.12 1899.28| -6.66| 1563.2 387.1 11.9 382.6 3711
12 S ACAR-380 3921.34 10.25] -2.19] 291.07| 360.71] 1902.57| -172.54 1886.73| -5.78| 1555.5 291.5 6.8 338.6 362.1
13 S ACAR-380 4212.40 14.06| 431 293.32] 360.71] 1884.09 -175.08, 1883.43| -4.56| 1555.7| 293.8 6.9] 292.2 258.0
14 T ACAR-380 4505.72 15.37] 2.66| 325.09| 370.65| 1888.63| -173.77, 1889.02| -5.50 1558.1 325.7 8.5 309.2 319.9
15 S ACAR-380 4830.81 15.03] 2.82 386.07| 370.65| 1892.22] -173.57| 1898.09| -6.65) 1562.2 387.1 11.9] 355.6 357.7
16 S ACAR-380 5216.88| 17.85] -1.93 393.85| 370.65| 1901.49| -172.52 1901.98| -7.48 1562.6| 394.9 12.4] 390.0 410.1
17 S ACAR-380 5610.73| 15.92] 1.87| 367.93| 370.65| 1899.66| -173.08, 1896.09| -6.45) 1561.2 368.8 10.9] 380.9 366.2
18 S ACAR-380 5978.66| 17.80] 1.65 363.62| 370.65| 1898.35| -172.98, 1895.60| -6.40 1561.0| 364.4 10.6| 365.8 367.5
19 S ACAR-380 6342.28| 19.45] -5.24] 371.39] 370.65| 1897.59 -173.08, 1901.04 -7.60| 1561.4| 372.3 11.1 367.5 397.6
20 S ACAR-380 6713.67 14.21] -2.17| 348.93| 370.65| 1894.72| -174.00 1895.74 -6.75| 1560.0| 349.7| 9.8 360.2 348.6
21 S ACAR-380 7062.60 12.04] -5.71] 374.32] 370.65| 1893.12 -173.96 1901.77| -7.72] 1561.6| 375.3] 11.2 361.6 376.7|
22 S ACAR-380 7436.92 6.33 -0.17| 416.54 370.65| 1894.87| -174.02 1903.89 -7.63] 1563.7| 417.8] 13.9 395.4 373.2
23 S ACAR-380 7853.45| 6.17, 0.57| 362.96| 370.65| 1903.69| -172.41 1896.13| -6.56) 1560.9 363.8 10.6| 389.8 387.7
24 S ACAR-380 8216.41 6.74] -6.26| 340.32] 370.65| 1896.83| -173.26 1897.14 -7.28 1559.3 341.1 9.3 351.6 383.7
25 T ACAR-380 8556.74| 3.48, 1.14] 350.13] 360.93| 1889.59| -174.81 1895.01 -6.23| 1561.0| 350.9 9.8 345.2 312.1
26 S ACAR-380 8906.87 1.62 -3.05 351.64| 360.93| 1896.39| -173.40 1897.83| -6.93, 1561.1 352.4 9.9 350.9 370.3
27 S ACAR-380 9258.51 157 3.09] 348.62| 360.93| 1894.15| -174.05 1893.66| -5.88 1560.9| 349.4 9.7 350.1 323.4
28 S ACAR-380 9607.13 1.66 -0.75 368.68| 360.93| 1897.39] -173.11 1898.87| -6.86) 1562.2 369.5! 10.9] 358.7 376.5
29 S ACAR-380 9975.81 0.91] 0.40 379.65| 360.93| 1897.97| -173.37| 1899.73| -6.88, 1562.8| 380.6 11.5 374.2 370.2
30 S ACAR-380 10355.46 1.32] 0.06 374.17| 360.93| 1900.21 -173.00 1899.17| -6.83] 1562.5 375.1 11.2 376.9 379.2
31 S ACAR-380 10729.63 1.38] 0.07] 384.75| 360.93| 1899.24 -173.15 1900.63| -7.02] 1563.1 385.7| 11.9 379.5 380.4
32 S ACAR-380 11114.38 1.46) -0.57| 371.81] 360.93| 1900.72| -172.96 1899.21 -6.89] 1562.4| 372.7| 111 378.3| 381.9
33 S ACAR-380 11486.19 0.89] 0.21 367.73 360.93| 1898.53| -173.28, 1898.16 -6.70 1562.2 368.6 10.8] 369.8 367.4
34 S ACAR-380 11853.92 1.10} 0.43 342.49] 360.93| 1898.41] -173.24, 1894.25| -6.20 1560.4] 343.2 9.4 355.1 354.8
35 S ACAR-380 12196.41 1.53 -2.87| 331.66| 360.93| 1894.76| -173.65 1894.57| -6.57| 1559.6| 332.3 8.8 337.1 353.2
36 S ACAR-380 12528.07 1.66 4.48 329.07| 360.93| 1891.11 -174.41 1889.81 -5.26) 1559.4| 329.7 8.7 330.4 296.2
37 S ACAR-380 12857.13 3.14 18.48] 424.94 360.93| 1895.21] -173.19 1896.61] -5.29 1564.9| 426.7| 14.5 377.0 331.0
38 S ACAR-380 13282.07 24.62] -0.01 237.58 360.93| 1918.91] -169.79 1860.51] -4.43 1537.1 237.8 4.6| 331.3 400.8
39 T ACAR-380 13519.65 24.61] -14.17| 388.66| 357.75] 1860.49 -175.58, 1911.38| -9.16| 1563.6| 389.9 12.1 313.1 371.1
40 S ACAR-380 13908.31 10.44| -1.69] 349.74] 357.75| 1894.28| -174.97, 1897.05 -6.68| 1561.3 350.5] 9.8 369.2 320.5
41 S ACAR-380 14258.05 5.75 -7.22 368.80| 357.75] 1895.01 -173.87| 1903.53| -7.86| 1562.5 369.7| 10.9 359.3 383.3
42 S ACAR-380 14626.85 1.53] 2.61 343.75| 357.75| 1894.82| -174.37, 1893.57| -5.87| 1560.9| 344.5 9.5 356.3| 314.5
43 S ACAR-380 14970.60 1.14] -2.17| 343.75| 357.75| 1896.71] -173.27, 1896.43| -6.65) 1560.9| 344.5 9.5 343.8 366.2
44 S ACAR-380 15314.35 197 11.62 344.56| 357.75| 1893.81] -174.06 1889.26 -4.39 1560.9| 345.5 9.5 344.2 282.2
45 A ACAR-380 15658.91 10.59] -1.39 370.49| 403.48| 1903.28| -171.78, 1895.13] -7.01 1558.6| 371.4 11.0} 357.5 417.1
46 S ACAR-380 16029.40 9.20] 23.29 472.45) 403.48| 1893.46| -173.42 1895.81 -5.84 1562.8| 474.8] 17.9] 421.5 339.6
47 S ACAR-380 16501.85 32.49 -6.33 326.74] 403.48| 1923.91] -168.60 1891.73| -7.11 1555.5 327.4 8.6 399.6 509.0
48 S ACAR-380 16828.59 32.16) 0.72| 295.80] 403.48 1884.09| -175.10 1881.48| -5.31] 1552.4] 296.3 7.1 311.3 277.8
49 S ACAR-380 17124.39 26.87| 5.28 416.94 403.48, 1882.35 -174.41 1897.53| -6.91] 1560.9| 418.2 13.9 356.4 341.1
50 SR ACAR-380 17541.33 32.15] -15.70] 447.82 403.48, 1903.89 -171.65 1915.12| -10.16 1562.0| 449.6| 16.1 432.4 508.9
51 T ACAR-380 17989.15 19.45] 8.80] 369.75| 358.37| 1896.18| -173.80 1894.10 -5.41] 1562.5 370.7| 11.0 408.8 317.7|
52 ACAR-380 18358.90 25.25] -1.55 349.38| 358.37| 1904.71] -171.89 1896.83| -6.65| 1561.2 350.1; 9.8 359.6 404.7
53 S ACAR-380 18708.28 26.70, 1.58] 325.23 358.37| 1894.97| -173.85 1891.07| -5.69 1559.3 325.8 8.5 337.3 323.4
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

PROYECTO :

CUADRO DE UBICACION DE ESTRUCTURAS

N° Tipo Estructura | Tipo Soporte | Norte(m) | Este(m) D.Parcial(m) D.Acumulada(m)
1|P P 0 0 0.00 0.00
2|T T+3 2.61 74.71 74.76 74.76
3|S S+9 8.57 235.24 160.94 235.70
4(S S+9 70.07 623.23 395.88 631.58
5[S S+9 140.75 971.89 355.75 987.33
6[S S+9 210.03 1313.66 348.73 1336.06
7|S S+6 275.8 1638.12 331.05 1667.11
8|S S+6 342.28 1966.04 334.59 2001.70
9(S S+6 403.13 2266.24 306.31 2308.01

10(S S+9 482.24 2656.51 398.21 2706.22
11(S S+9 562.29 3051.4 402.92 3109.14
12(S S+9 639.53 3432.43 388.78 3497.92
13(S S+6 712.56 3792.68 367.58 3865.50
14(S S+6 772.24 4087.12 300.42 4165.92
15(T T+3 839.75 4420.14 339.80 4505.72
16(S S+9 955.45 4738.57 338.80 4844.52
17(S S+9 1091.45 5112.84 398.21 5242.73
18(S S+9 1232.67 5501.5 413.52 5656.25
19(S S+9 1367.46 5872.44 394.67 6050.92
20(S S+9 1486.55 6200.2 348.73 6399.65
21|S S+9 1625.76 6583.33 407.63 6807.28
22|S S+9 1760.55 6954.27 394.67 7201.95
23|S S+9 1895.34 7325.21 394.67 7596.63
241S S+9 2030.93 7698.37 397.03 7993.65
25|T T+3 2148.41 8021.7 344.01 8337.67
26|S S+9 2267.51 8349.46 348.73 8686.39
27|S S+9 2405.11 8728.16 402.92 9089.31
28|S S+9 2537.89 9093.56 388.78 9478.09
29|S S+9 2670.66 9458.97 388.78 9866.88
30|S S+9 2807.86 9836.56 401.74 10268.62
31|S S+9 2939.43 10198.64 385.25 10653.87
32|S S+9 3075.02 10571.8 397.03 11050.89
33|S S+9 3206.19 10932.78 384.07 11434.96
34(S S+9 3339.76 11300.4 391.14 11826.10
35|T T+3 3457.25 11623.73 344.01 12170.12
36|S S+9 3578.76 11958.13 355.79 12525.91
37|S S+6 3710.33 12320.22 385.25 12911.16
38|S S+0 3835.86 12665.69 367.58 13278.73
39|T T+3 3918.14 12892.13 240.92 13519.65
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INGENIERIA BASICA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

PROYECTO : FOSFATOS DEL PACIFICO
CUADRO DE VERTICES DE LA LINEA 220kV
S.E. AMPLIACION LAGUNA LA NINA - S.E. FOSFATO
N° Descripcion | Norte(m) | Este(m) D.Parcial(m) D.Acumulada(m)
1|INICIO 0 0 0.00 0.00
2|V1R 2.61 74.71 74.76 74.76
3|V2R 772.24 4087.12 300.42 4165.92
4(V3R 3835.86 12665.69 367.58 13278.73
5(V4R -3958.84| -14789.07 344.01 15417.04
6[V5R -3853.67| -15351.37 338.94 15997.85
7|VeR 1839.8| -33425.03 404.04 34947.66
8|V7R -163.23( -36492.54 390.90 38769.85
9|V8RN -1148.7( -37221.42 176.21 40015.07
10{VO9R -1424.98| -37379.18 318.15 40333.22
11|FIN -1463.56| -37401.21 44.43 40377.65
CUADRO RESUMEN DE MATERIALES
ESTRUCTURAS POSTES CONDUCTORES PAT CIMENTACION AMORTIGUADORES
Descripcion |Cantidad  |Descripcion |Cantidad  |Descripcion |Cantidad(m)|Descripcion Cantidad ~ |Descripcion Cantidad  |Descripcion Cantidad
P 2(P 2(ACAR-380 121396.87| TOTAL: 109( TOTAL: 109|Amortiguador CF 504
T 12(T+3 11{OPGW-36 40452.18 Amortiguador CG 168
S 94{T+0 1| TOTAL: 161849.05 TOTAL: 672
SR 1/S+9 82
A 2[S+6 10
TOTAL: 109(S+0 1
S+3 1
SR+9 1
A+3 1
A+6 1
TOTAL: 109
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8.5 ANEXO 05

Matriz de Consistencia



1. Matriz de Consistencia

TITULO: “IMPLEMENTACION DE SUBESTACION 220/60/22.9kV PARA AL PLANTA DE FOSFATOS DEL PACIFICO EN LA CUIDAD DE PIURA”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

General

¢,Como podemos garantizar el
suministro de energia para la
planta de fosfatos de pacifico en
la ciudad de piura?

Especificos

Cual es la metodologia
adecuada para implementar
una subestacién 220/60/22.9
kV para la planta de Fosfatos
del Pacifico de la Ciudad de
Piura?

¢En qué medida la
implementacion de una
subestacion 220/60/22.9 kV
para la planta de Fosfatos
tendra su impacto econémico
para su construccion?

;De qué manera esta
implementacion de una
subestacion 220/60/22.9 kV
para la planta de Fosfatos no
perjudicara al SEIN?

General

Construccion una subestacién

220/60/22.9 kv vy

linea de

transmision asociadas para la
planta de Fosfatos del Pacifico.

Especificos

Identificar la adecuada forma
de seleccion de esquema
eléctrico para la implantacion
de una subestacion
220/60/22.9 kV para la planta
de Fosfatos.

Cuantificar el costo econémico
para la construccién de
implementar la subestacion
220/60/22.9 kV para la planta
de Fosfatos del Pacifico de la
Ciudad de Piura ?

Comprobar que la
implementacion de una
subestacion 220/60/22.9 kV
para la planta de Fosfatos no
perjudicara al SEIN

General

Implementando la
220/60/22.9kV
subestaciones

subestacion
lineas y
asociadas se

cubrird la demanda de energia
requerida para el funcionamiento
de la planta de fosfato.

Especificos

Realizando la evaluacion de las
cargas podremos proveer los 20
afios de operacion de la planta
de fosfatos e instalaciones
asociadas.

Implementando el sistema
eléctrico podremos cuantificar la
inversion del proyecto en su
etapa de construccion y
operacion de las instalaciones
necesarias para empezar el
funcionamiento en la primera
etapa.

Variable
independiente

X: Demanda de
energia de los
equipos en la mina
fosfatos del
pacifico.

Y: Funcionamiento de
los equipos de
mineria para tajo
abierto.

Variable dependiente

Z : Construccion de
instalaciones
eléctricas para la
operacion de la
mina

Tipo de Investigacion:

Segun objeto de estudio:
Descriptiva y aplicada

Segun las variables:

Transversal

Segun el analisis:
Cuantitativa
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