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RESUMEN

Este trabajo de investigacion acerca de la compensacion de energia reactiva
de la planta de procesos de la mina Uchucchacua ubicada en la provincia de
Oydn, es importante ya que tiene grandes beneficios para el sistema eléctrico

de la planta de procesos.

El bajo factor de potencia registrado en los diferentes circuitos de la planta de
procesos y luego de un andlisis de éstos, se tomaron las decisiones para
corregir el factor de potencia aportando un alargamiento de la vida util de los
equipos, maquinas eléctricas como motores eléctricos en las distintas

aplicaciones gque se encuentran en la planta de procesos.

Mitigar el problema nos beneficia ya que la planta procesa gran cantidad de
mineral, el cual es el negocio de la empresa. Disminuir la caida de tension en el
sistema eléctrico de la planta mejora la confiablidad del sistema,
manteniéndolos dentro del rango admisible, evitando fallas imprevistas y
paradas de planta no programadas.

En ese sentido, esta investigacibn es un gran aporte ya que logra la
optimizacién de la energia reactiva que consume la planta de procesos de la
mina Uchucchacua a través de bancos de condensadores autométicos en los
diferentes circuitos eléctricos del circuito | y circuito II.
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ABSTRACT

This research work on the compensation of reactive energy from the process
plant of the Uchucchacua mine located in the province of Oyon, is important

since it has great benefits for the electrical system of the process plant.

The low power factor registered in the different circuits of the process plant and
after an analysis of these, the decisions were made to correct the power factor
providing a lengthening of the useful life of the equipment, electrical machines

such as electric motors in the different applications that are in the process plant.

Mitigating the problem benefits us because the plant processes a large amount
of mineral, which is the company's core. Reducing the voltage drop in the
electrical system of the plant improves the reliability of the system, keeping
them within the allowable range, avoiding unforeseen failures and unplanned
plant shutdowns.

In this sense, this research is a great contribution since it achieves the
optimization of the reactive energy consumed by the process plant of the
Uchucchacua mine through banks of automatic condensers in the different

electric circuits of circuit | and circuit Il.
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INTRODUCCION

En la presente tesis de investigacion abordaremos el beneficio de la
optimizacién del consumo de energia reactiva en el sistema eléctrico de la
planta de procesos de la mina Uchucchacua, dedicada a la extraccién de
minerales como: plata, plomo y zinc. Asimismo, las diferentes técnicas para
mejorar el factor de potencia y en particular de acuerdo con la realidad del
sistema eléctrico de la planta de procesos, definir cual es el método mas

adecuado y flexible de acuerdo a los estudios realizados.

Para enfrentar este problema vamos a presentar que es el factor de potencia,
conceptos relacionados a ello para entender de qué manera influye en las
pérdidas de energia y disminuye la disponibilidad de la potencia eléctrica para
atender la demanda. Por otro lado, la optimizacion del consumo de energia
reactiva generara un ahorro econdmico ya que dispondremos de mayor
capacidad de potencia sin necesidad de ampliar o construir nuevas
subestaciones eléctricas en casos especificos. Sin embargo, un bajo factor de
potencia causa caida de tension, sobrecargas en las redes de energia y

transformadores de potencia.

El factor de potencia se define como la relacion entre la potencia activa y la
potencia aparente. Como sabemos el factor de potencia estd comprendido
entre 0 a 1; mientras el factor de potencia se aproxime a 1, nos indicara un
consumo de energia reactiva no significativo y lo mas relevante es que optimiza
el funcionamiento de la instalacion. Es por esta razon que analizaremos el
sistema eléctrico actual, luego de ello se planteara soluciones técnicas para
optimizar el consumo de energia reactiva del sistema eléctrico de planta de

procesos.
En esta investigacion se describird las diferentes técnicas de compensacion

reactiva en los sistemas eléctricos, de acuerdo al estudio realizado decidiremos

cudl de éstos es el mas 6ptimo para las circunstancias presentadas en la mina
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Uchucchacua, con el propésito de reducir las pérdidas de energia, minimizar la
caida de tensién en lineas de media tension y cumplir con los parametros
eléctricos de acuerdo a la normativa vigente del Cdédigo Nacional de
Electricidad (CNE).

Se realizara un analisis técnico-econdmico evaluando las inversiones a realizar
para la optimizacion del consumo de energia reactiva del sistema eléctrico de
la planta de procesos, con ello se obtendra un mejor funcionamiento de los
equipos como los transformadores de potencia, motores eléctricos que
accionan bombas previniendo las inundaciones que son provocados en los
meses de diciembre a marzo, donde se ha presentado gran precipitacion

durante los ultimos afnos.

Conseguiremos una disminucion en la sobrecarga de los cables eléctricos,
transformadores de potencia y un alargamiento en su vida util, debido a que se
optimizara el consumo de energia reactiva mediante métodos comprobados
para tal fin; en consecuencia, a todo lo anteriormente descrito mejoraremos la

operacion del sistema eléctrico y la produccion no se vera afectada.

Por ende, se necesita la optimizacion del consumo de energia reactiva del
sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua, aplicando
el criterio y seleccibn adecuada, utilizando los métodos basados en datos
reales tomados de campo y los calculos que conlleven en gran medida al

aprovechamiento eficiente de la energia eléctrica.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua cuenta
con un bajo factor de potencia lo que conlleva a tener pérdidas de energia,
caida de tension, sobrecarga en las redes de energia y equipos principales. Es
por ello la necesidad de optimizar el consumo de energia reactiva, asegurando
un mayor aprovechamiento de la energia eléctrica que se consume y mantener

un sistema confiable dentro de los estandares permitidos.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
PG: ¢(De qué manera se va a optimizar el consumo de energia reactiva del

sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua?

1.2.2 Problemas especificos

PE1: ¢En qué medida la caida de tension en las redes eléctricas del sistema
eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua contribuye en la
pérdida de energia eléctrica?

PE2: ¢De qué manera el bajo factor de potencia tiene un impacto en la
disponibilidad de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos de la
mina Uchucchacua?

PE3: ¢En qué medida la falta de compensacion reactiva afecta a la economia

de la mina Uchucchacua?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
OG: Optimizar el consumo de energia reactiva del sistema eléctrico de la planta

de procesos de la mina Uchucchacua.
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1.3.2 Objetivos especificos

OE1: Minimizar las pérdidas de energia eléctrica ocasionada por la caida de
tensibn en el sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina
Uchucchacua.

OE2: Aumentar la disponibilidad de potencia a través del aumento del factor de
potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina
Uchucchacua.

OES3: Implementar un sistema de compensacion reactiva de modo que no

afecte la economia de la mina Uchucchacua.

1.4.-Limitantes de la investigacion

1.4.1 Limitante Teorica

El tamafio de la muestra en la presente tesis, esta basado en equipos
principales como transformadores que alimentan a los circuitos | y 1l de la
planta de procesos de la mina Uchucchacua. Por otra parte, hacer un analisis
técnico - econdmico a toda la unidad minera Uchucchacua a profundidad
conllevaria mayor tiempo para realizar la optimizacion en el consumo de
energia reactiva, utilizar programas computacionales para un analisis
milimétrico en cuanto al factor de potencia, caida de tension y otros parametros

eléctricos que son necesarios ser medidos.

1.4.2 Limitante Temporal

La produccién esta ligada directamente a la planta de procesos donde los
minerales pasan por varios procesos desde su extraccién hacia el traslado a la
misma,; por ello analizamos los circuitos | y IlI, tableros eléctricos, cargas que
son alimentadas, con el fin de optimizar el consumo de energia reactiva, no
detener la produccion y la empresa continde produciendo minerales.

La principal limitante es que el tiempo para llevar a cabo nuestra investigacion
es durante el 2018.

La temporada de lluvias es importante ya que las bombas trabajan a su
méaxima capacidad, las redes eléctricas tienden a fallar debido a las

condiciones climaticas de nevada y aumento de agua producto de las lluvias.

19



1.4.3 Limitante Espacial

La investigacion se desarrolla en la provincia de Oyon, departamento de Lima,
un terreno agreste y alejado de la ciudad, la cual no ha sido facil realizar el
estudio por motivo de clima (lluvias, niebla, nevada y helada).

En general las condiciones climatoldgicas, terreno agreste, las cuales no ha
sido nada sencillo recolectar los datos para realizar la investigacion, ante ello
se sumaron los mayores esfuerzos para obtener la informacion necesaria para

los fines pertinentes en esta investigacion.
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.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los estudios respecto a la correccion del factor de potencia, son muy diversos
y No es un tema nuevo, pero si muy importante analizar ya que al tener un bajo
factor de potencia en el sistema eléctrico de una planta industrial, afecta la
funcionalidad de los equipos instalados.

Es un tema relevante, puesto que diversos investigadores tratan este tema muy
a menudo, por lo que es fundamental la correccion del factor de potencia.
Existen diversos estudios que abordan este tema, como en la tesis que

sostenia Lopez (2011)

El operar con un bajo factor de potencia en una instalacion eléctrica, ademas
del impacto que puede tener en la factura eléctrica, tiene otras implicaciones de
igual o mayor importancia, particularmente, en relacion con la capacidad de los
equipos de transformacion, distribucion de la energia eléctrica y con el uso
eficiente de las maquinas y aparatos que funcionan con electricidad. No es
tema nuevo y el factor de potencia es un problema permanente y de obligada
importancia para todos aquellos relacionados con el disefio, operacion y

mantenimiento de instalaciones eléctricas.

Este trabajo de investigacion nos proporcionara un importante aporte para
nuestro estudio, ya que su investigacion esta basada en la correccién del factor
de potencia con un método 6ptimo, mejorando asi el uso eficiente de la energia

en la industria o sistema de distribucién que se desee mejorar.

El Centro de Formacion Schneider (2000) nos presenta los métodos que
existen para mejorar el factor de potencia como son: compensacion global,
compensacion parcial y compensacion individual, sus ventajas y desventajas
gue estos métodos proporcionan a la instalacion eléctrica. Presenta ejemplos
aplicativos como compensaciéon en los bornes de un transformador, un motor
asincrono y a consecuencia de ello analiza el dimensionamiento de una bateria

de bancos de condensadores eléctricos. Nos brinda un enfoque distinto pues
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adiciona informacion sobre las soluciones a los arménicos causadas por las
cargas no lineales que estan dentro de una red de distribucion eléctrica.

Otros dos grupos presentan algunos efectos de un bajo factor de potencia:

- Grupo de Gestion Eficiente de Energia KAI (2006)

Un bajo factor de potencia aumenta el costo de suministrar la potencia activa a
la compafiia de energia eléctrica, porque tiene que ser transmitida mas
corriente, y este costo mas alto se le cobra directamente al consumidor

industrial por medio de clausulas del factor de potencia incluidas en las tarifas.

- Grupo de Investigacion en Energias, GEIN (2006)

Un bajo factor de potencia también causa sobrecarga en los generadores,
transformadores y lineas de distribucion dentro de la misma planta industrial,
asi como también las caidas de voltaje y pérdidas de potencia se toman
mayores de las que deberian ser. Todo esto representa pérdidas y desgaste en

equipo industrial.

Como vemos todos estos estudios coinciden que tener un factor de potencia
bajo trae consigo diferentes problemas en los cables eléctricos de las plantas
industriales, un desaprovechamiento de potencia activa importante que va
directamente proporcional al valor del factor de potencia, averias en los
equipos industriales, el envejecimiento anticipado de los cables y problemas
gue pueden causar paradas de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

Abordar esta investigacion es importante debido al avance de la tecnologia que
nos proporciona meétodos para mitigar y solucionar los problemas que se
presentan en la red eléctrica y los equipos industriales. Afade un valor
agregado todos estos estudios, pues nos ayudan a diferenciar los distintos
métodos de compensacion reactiva en sistemas eléctricos industriales, lo cual
nos favorece ya que esta investigacion esta direccionada a la optimizacion de
la energia reactiva del sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina

Uchucchacua.
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Morales (2009) en su estudio Compensacion de Energia Reactiva, indica lo

siguiente:

La mejora del factor de potencia ayuda a disminuir las capacidades térmicas de
los transformadores y conductores, reduce las pérdidas de la linea y las caidas
de tension. No obstante, las compafias suministradoras de energia eléctrica
alientan este esfuerzo debido que al mejorar el factor de potencia no solo
reduce la demanda de energia eléctrica, sino que también ayuda a postergar

grandes inversiones en subestaciones y centrales de generacion.

Es importante la mejora del factor de potencia, mediante la compensacion
reactiva para reducir las caidas de tension, sobrecalentamiento en
transformadores, evitar sobredimensionamientos, en lineas de baja tension y
media tension, etc. De esta manera se evita también la construccion de nuevas
subestaciones en la planta de procesos de la mina Uchucchacua; optimizar el
sistema eléctrico de dicha unidad. En lo econémico se tendra mayor ahorro ya
que se evitaran multas por penalizacion de consumo de alta energia reactiva y

se optimizara costos de la empresa para nuevas inversiones.

2.2 Bases Teoricas

El marco tedrico y conceptual del problema objeto de estudio se basa en los

fundamentos ontolégico, metodoldgico y epistemoldgico.

e Fundamento Ontolégico
En la presente tesis se basa en la fundamentacién ontologica, debido a que
dicha investigacion para la elaboracion de esta tesis es muy diversa, porque
se debe conocer y entender el problema objeto de estudio, el beneficio que
genera la instalacion de bancos de condensadores automaticos de la planta
de procesos de la mina Uchucchacua.
Por ello es urgente analizar, entender, monitorear el factor de potencia para
saber que banco de condensadores automéaticos se va a instalar y de esta

manera reducir grandes pérdidas de energia eléctrica.
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Fundamento metodoldgico

Para que exista equilibrio o estabilidad en cuanto a la economia y energia
eléctrica que se consume en la planta de procesos de la mina de
Uchucchacua, es necesario implementar bancos de condensadores
automaticos. Ademas, mediante los medidores ION 7650 instalados en los
tableros con el fin de registrar los valores de factor de potencia, etc.
Fundamento Epistemologico

Esta investigacion fundamentalmente se aplica, a los ingenieros, técnicos,
operarios en electricidad y electronica de la mina, teniendo en cuenta que la
instalaciéon de bancos de condensadores automaticos en la planta de
procesos genera un correcto funcionamiento de las redes eléctricas y evitar
imprevistos en el sistema eléctrico. Por ello, la intencion de desarrollar esta
investigacion es implementar bancos de condensadores automaticos en
diferentes puntos de la red eléctrica de la planta de procesos con el apoyo
multidisciplinario de profesionales en ingenieria eléctrica para los registros
de consumo, analisis de factor de potencia y otros datos que ayuden para la
investigacién. Finalmente lograr que el consumo de energia eléctrica en la

planta de procesos se optimice.

2.3 Conceptual

Los términos y definiciones empleados en esta investigacion estan acorde a las

normas vigentes que rigen en el sector eléctrico, las cuales detallan los

parametros a tener en cuenta para un correcto resultado.

2.4 Marco Teoérico
2.4.1 Tension

Es el trabajo desarrollado por unidad de carga ejercido por el campo eléctrico

para moverla en posiciones distintas y determinadas. Ademas, la tension no

tiene nada que ver con el camino recorrido por la carga.
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2.4.2 Corriente eléctrica
Es la cantidad de electricidad que circula por un conductor, durante un intervalo
de tiempo determinada. La unidad de medida es el amperio (A), su medicion se
realiza con el amperimetro. Existen dos tipos de corriente:
a) Corriente continua:
Es aquella corriente que la producen baterias, pilas que se caracteriza por
gue permanece en un solo sentido sin importar el tiempo que transcurra.
b) Corriente alterna:
Este tipo de corriente se caracteriza porque la corriente varia en forma
sinusoidal con el tiempo, por lo que es la mas comun en viviendas, fabricas,

etc.

2.4.3 Factor de potencia

Es un indicador que nos permite saber de manera cualitativa y cuantitativa el
correcto aprovechamiento de la energia eléctrica. Es muy importante conocer
que el factor de potencia no es necesariamente cosd, esto debido a que
existen dos tipos de cargas como son las cargas lineales y no linealesLas
cargas lineales son aquellas cargas que tienen corrientes y tensién puramente
senoidales y que su impedancia no varia en el tiempo, permanece siendo la
misma. Bien en este caso el factor de potencia es igual al cos@.

Pero en las cargas no lineales que son cargas en la que, si varia su
impedancia a través del tiempo, existen saltos o picos de onda en la corriente o
voltaje.

Dicho factor de potencia se encuentra en un rango de 0 a 1, cuando nos
aproximamos al valor de 1 podemos decir que se tendr4 un mejor y Optimo

aprovechamiento de la energia eléctrica.

Y el cos@ se calcula asi:
P P

\/?szﬁ ..................................................................... (1)

cosQ =

Dénde:

P: Potencia activa
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Q: Potencia reactiva
S1: Potencia aparente

Cos@: Factor de potencia

2.4.4 Potencia activa

Es la potencia util, es decir la energia que realmente se aprovecha cuando
ponemos a funcionar un equipo eléctrico y realiza un determinado trabajo. Por
ejemplo, la energia que entrega el eje de un motor cuando pone en movimiento

un mecanismo o0 maquinaria, el calor que proporciona una lampara, entre otros.

A continuacién, se tiene la expresion matematica de la potencia activa
monoféasica:

P =V 5T % COSD .. (2)
Donde:

P: Potencia activa

V: Tensién entre lineas

I: Corriente

Cos@: Factor de potencia

Entonces se dice que un sistema trifasico es equilibrado porque las tres
corrientes alternas monofésicas son de igual valor y estan desfasadas 120°. Es
decir, cada fase de corriente o tension estan a la misma frecuencia y amplitud,
este tipo de sistemas trifasicos tiene muchas ventajas como:

e Ahorro en la economia de lineas de transmisién de energia eléctrica.

e La potencia que se genera es constante.

e La potencia activa trifasica viene a ser la sumatoria de las potencias

monofasicas que la componen, matematicamente se calcula de la siguiente

manera:
| R A P s () TP (3)
Donde:

P: Potencia activa
V.: Tension de linea

I.: Corriente de linea
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Cos@: Factor de potencia

Por otro lado, un sistema trifasico es desequilibrado cuando las corrientes y
tensiones de cada linea son diferentes en magnitud y desfase una de otra, esto
es debido a que se instalan cargas eléctricas residenciales que hacen que se
produzca este desequilibrio.

Para calcular la potencia activa, primero se debe conocer las corrientes de
cada linea y las tensiones que existen en cada par de lineas registradas por un
vatimetro.

En un sistema trifasico de 4 hilos, en la que existe el conductor de neutro para
poder determinar los valores de corriente y tensiones se usara el método de los

3 vatimetros.

Figura 1: Método de los tres vatimetros

P1
L1 [an o,
L2 P2 =, 7
L3 T J_rw'pPS 5,
N - ——d____L____1____

Fuente: Elaboracién propia

27



En un sistema trifasico de 3 hilos, en donde ahora no existe neutro, para
conocer los valores de corriente y tensiones de cada linea, se usara el método
de los tres vatimetros, pero ahora se formara un neutro artificial que consiste
en la union de las salidas de los vatimetros instalados en cada linea.

Graficamente tenemos:

Figura 2: Método de los tres vatimetros sin neutro

11
B

L2 ;\sz 2 .
L3 T KI/;V\V\F)S B,

Fuente: Elaboracion propia

En la practica y experiencia en sistemas trifasicos tanto equilibrados como
desequilibrados cuando no existe neutro no se usa el método de los tres
vatimetros, sino que aplicamos el método de Aron, el cual consiste en usar solo
dos vatimetros para calcular las corrientes y tensiones de cada linea del
sistema a analizar para luego calcular la potencia activa total del sistema
trifAsico segun sea el caso ya que este método es valido para ambos casos.

Graficamente se tiene:

Figura 3: Método de Aron en sistema trifasico desequilibrado

P1 y
L1 W —
P2 12
L2 W —< » 7
L3 B,

Fuente: Elaboracion propia
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Bien, como podemos ver cada vatimetro dispuesto toma la intensidad de
corriente de cada fase, la tension de su fase y tercera fase, por lo que nos
mostrara la medicion de estos valores, para luego calcular la potencia total del

sistema trifasico desequilibrado.

Ahora la intensidad de corriente que circula por la linea 3, no se puede calcular
directamente con los vatimetros, pero si analizamos bien si se puede y sale
este resultado por diferencia de las otras dos corrientes tomadas por los

vatimetros.

Matematicamente se llega a la conclusién de que el calculo de la potencia
activa del sistema depende de las corrientes y tensiones tomadas de estos dos

vatimetros y no de la tercera corriente.

Tenemos la siguiente ecuacion:

P =L %V g4 Iy % Vg 4)

Dénde:

P: Potencia activa

I1: Corriente de linea 1

I,: Corriente de linea 2

V13: Tension entre linea 1y linea 3

V3. Tension entre linea 2 y linea 3

Las causas del desbalance o desequilibrio son debido a una distribucion no
homogénea de las cargas monofasicas, ya que las cargas en consumidores de
baja tensidén son del tipo no lineal es decir televisores, computadoras, etc., en si

todo equipo en la que no se tiene una impedancia constante.

2.4.5 Potencia reactiva

Es la potencia capaz de crear campos magnéticos que necesitan las bobinas,
es una de las componentes del triangulo de potencias y que esta ligado al
factor de potencia, ya que un aumento de dicha potencia implica

consecuencias negativas como pérdidas de energia como otros factores.
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La potencia reactiva monofasica se da entre 2 fases y fase -neutro,
matematicamente se calcula de la siguiente manera:

Q =V kT % SENM e (5)
Donde:

Q: Potencia reactiva

V: Tension

I: Corriente

Sen@: Funcién seno

La potencia reactiva en sistemas trifasicos equilibrados es la que resulta de la
suma de las potencias reactivas monofasicas de cada carga en la cual como es
equilibrado tienen iguales impedancias.

La potencia reactiva en sistemas trifasicos equilibrada se calcula de la siguiente

manera:

R I A B T 1 R (6)
Donde:

Q: Potencia reactiva

V: Tension

I: Corriente

Sen@: Funcién seno

Segun la expresion matematica anterior a menor send, es menor el valor de la
potencia reactiva, por ende, se aprovecha la energia, se reduce las caidas de

tension en lineas de energia eléctrica, entre otras bondades.

2.4.6 Potencia aparente

Es la potencia total o principal que suministra la red de energia eléctrica que
alimenta a diferentes cargas como transformadores de potencia, generadores,
motores eléctricos entre otras cargas.

Matematicamente es la resultante de la potencia activa y potencia reactiva que

existen en los circuitos de corriente alterna.
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Se puede calcular dicha potencia de la siguiente manera:

S SV kL (7)

Donde:

S: Potencia aparente

V: Tension

I: Corriente

Es la potencia global que existe en un sistema Potencia de 3 hilos o lineas, en
la cual las cargas poseen igual valor de corriente e impedancias iguales; esta
constituido por 3 circuitos monofasicos y el valor de esta potencia total que
suministra la red es la suma algebraica de las potencias aparentes
monofasicas.

Mateméticamente dicho valor se calcula asi:

S =B AV K Lo (8)

Donde:

S: Potencia aparente

V: Tension

I: Corriente

Cuando no se especifiqgue el valor de tension ni de corriente se toma en

consideracion como valores de tension de linea y corriente de linea.

En este caso, cuando tengamos un sistema trifasico desequilibrado, para
calcular la potencia aparente global se tendra que analizar cada carga ya que
en este tipo de sistema los valores de corriente, tension y desfase son

diferentes en cada carga monofasica.
Se debe hacer un analisis parcial calculando cada potencia aparente por
separado, para luego realizar la suma vectorial y calcular la potencia aparente

trifasico.

En la practica y para efectos de estudio es muy tedioso este analisis.

Se calcula de la siguiente manera:
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S = ST A 82 4 83 (9)
Donde:

S: Potencia aparente total

S1: Potencia aparente de linea 1

S2: Potencia aparente de linea 2

S3: Potencia aparente de linea 3

Es una suma vectorial o que se tiene en la formula anterior.

2.4.7 Problemas con el bajo factor de potencia
El bajo factor de potencia trae consigo muchos efectos negativos en sistemas
de baja tensién, transformadores, motores, lineas de transmision, etc.
Perjudicando asi el proceso productivo de industrias, fabricas, centrales
eléctricas, etc., los problemas que se originan son:
e Aumento de caida de tension en lineas de energia eléctrica.
e Sobredimensionamiento de cables de media y baja tension,
transformadores de potencia.
e Aumento de costos de facturacion de electricidad en industrias que en su
contrato pagan por consumo de reactivos.
e Mala optimizacion de recursos econdmicos de una instalacion.
e Sobrecarga en transformadores de distribucion, cables y generadores.
e Incremento de las pérdidas por efecto joule.
Como vemos un bajo factor de potencia genera muchas pérdidas tanto en
energia sino en pérdidas econdmicas, lo cual hace un gasto econdmico
excesivo a la empresa que tenga este tipo de problemas. Es por ello encontrar
soluciones para mitigar los problemas genera un aporte para las operaciones

ya que se garantiza la disponibilidad del suministro de energia.
2.4.8 Banco de capacitores

El uso de estas unidades se hace con el fin de compensar la energia reactiva y

tener valores adecuados para no tener problemas de caida de tension.
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Estos bancos de capacitores se pueden instalar de diferentes maneras de
acuerdo al punto de conexiébn que se quiera compensar puede ser global,
parcial o individual.

a) Principio de operacion

El hecho de instalar un capacitor para reducir la potencia reactiva resulta
flexible, facil y econémico. El principio de funcionamiento es que parte de la
energia que suministra la red (potencia aparente), es tomada por este capacitor
o0 banco de capacitores segun sea el caso por lo que la maquina eléctrica
recibe menos potencia reactiva.

Entonces al recibir menos potencia reactiva el factor de potencia aumenta por
lo que es beneficioso y con ello se logran grandes bondades en el sistema
eléctrico que se instalan. Por ejemplo, la reduccion de pérdidas de energia
eléctrica, disminucion de la sobrecarga en cables eléctricos, transformadores
de potencia y un alargamiento de la vida util de los equipos. Es importante la
instalacion de los bancos de capacitores en el sistema eléctrico ya que con
éste se obtiene grandes beneficios para la empresa, industria, instalacion o
cualquier tipo de comercio que requiera optimizar sus costos en el caso que
estén obligados a pagar por consumo de reactivos si sobrepasen lo estipulado

€n sus contratos.

Figura 4: Esquema de la compensacion reactiva
1 A

Qc

o oF

'l

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

S: Potencia aparente total inicial

S Potencia aparente total final

Q'’: Potencia reactiva final

Qc: Potencia reactiva compensada

Q: Potencia total inicial.

@;: Angulo después de la compensacion

@;: Angulo antes de la compensacion

Como podemos notar se ha reducido la potencia reactiva que se tenia en un

comienzo gracias al capacitor.

b) Banco de capacitores fijos

Estos bancos de capacitores son ideales para la correccion del factor de
potencia; se caracteriza porque se aplica en donde la carga no varia.

Se puede implementar este tipo de bancos en una planta o mina donde se
tenga bajo factor de potencia, la cual se va a compensar motores u otros
equipos permitiendo hacer compensaciones locales, ademas de ello también
hacer compensaciones generales por ejemplo a subestaciones eléctricas y de
esta manera optimizar el sistema eléctrico de la planta o lugar donde se instale

dicho banco, las ventajas son:

Larga vida util.

Seguridad.
Mantenimiento sencillo.
Durabilidad.
Confiabilidad

c) Banco de capacitores automaticos
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Estos bancos de capacitores se usan cuando el valor de capacitancia de la
carga es variable, debido a muchos factores como armoénicos por tension y
corriente.

Ante estas fallas se realiza la compensacion reactiva mediante estos bancos de
capacitores, a través de un sistema de deteccién en cuanto a las variaciones

de potencia reactiva y regular el factor de potencia.

Se permite la conexién y desconexion automatica de las diferentes unidades
capacitivas, ademas posee sensores que detectan sefiales de tension y
corriente lo cual permite detectar anomalias en el sistema eléctrico o la red

eléctrica donde se esta analizando.

De esta manera se garantiza una correccion en el factor de potencia y por
consecuencia se optimiza el consumo de energia reactiva en una planta o
centro donde la demanda de energia es elevada y tenga una gran variedad de
cargas como motores, transformadores de potencia, etc. Con el uso de la
compensacion reactiva mediante estos bancos se logra el control y monitoreo
del factor de potencia, finalmente garantiza el buen funcionamiento de los
equipos y representa un importante ahorro econémico a la empresa donde lo

requiera.

2.5 Definicién de términos basicos

e Cos@: Es el factor de potencia de un equipo eléctrico.

e P: Es la potencia activa de una maquina eléctrica que desarrolla trabajo
mecanico.

e Q: Es la potencia reactiva fundamental para producir la induccién
magnética en maquinas eléctricas que estan constituidas por bobinas de
cobre.

e S: Es la potencia aparente, aquella que suministra la red de energia
eléctrica.

e Carga no lineal: Es una carga o equipo eléctrico en la que la impedancia

varia en el tiempo.
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Carga lineal: Es una carga en la que su impedancia no varia en cualquier
punto del tiempo, el comportamiento es una onda senoidal perfecta.
Banco de capacitores: son unidades capaces de almacenar la energia
eléctrica por tiempo limitado.

Qc: Potencia reactiva compensada por un capacitor o banco de estos.

@f: Angulo final después de la compensacion reactiva realizada.

Caida de tension: Son las pérdidas que existen por efecto joule en
cables eléctricos, lineas de transmision donde se ve afectado por la
longitud de estos.

Compensacion reactiva: Método que se utiliza para aumentar el factor
de potencia de un sistema eléctrico y garantizar fiabilidad técnico-
econOmica y reducir perdidas de energia eléctrica.

CNE: Cdédigo Nacional de Electricidad.

Q1: Potencia reactiva después de la compensacion reactiva.

Z: Es laimpedancia de la carga

VAN: Es un indicador econdmico que nos muestra si un proyecto es
viable o no.

Sobrecarga: Es una condicion o estado de un equipo o elemento por el
cual fluye un exceso de corriente eléctrica respecto a su condicion

nominal.
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipotesis general

HG: Mediante la implementacion de bancos de capacitores automaticos sera
posible optimizar el consumo de energia reactiva del sistema eléctrico de la
planta de procesos de la mina Uchucchacua.

3.1.2 Hipotesis especificas

HE1l: Mediante la compensacion reactiva serd posible minimizar las pérdidas
de energia eléctrica ocasionada por la caida de tension del sistema eléctrico de
la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

HE2: Mediante la compensacion reactiva sera posible aumentar la
disponibilidad de potencia a través del aumento del factor de potencia del
sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

HE3: Mediante la instalacion de bancos de capacitores automaticos sera
posible implementar un sistema de compensacion reactiva de modo que no

afecte la economia de la mina Uchucchacua.

3.2 Definicién conceptual de variables
La optimizacién del consumo de energia reactiva del sistema eléctrico de la
planta de procesos de la mina Uchucchacua serd medido, explicado con las

siguientes variables que se identifican a continuacion:

3.2.1 Variables Independientes
e Variable X1: Nivel de tension.

e Variable X2: Banco de condensadores.

3.2.2 Variables Dependientes
e Variable Y1: Caida de tension.
e Variable Y2: Potencia eléctrica.

e Variable Y3: Compensacion reactiva.
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3.3- Operacionalizaciéon de variables
Bien una vez determinado las variables en el presente objeto de estudio,
vamos a realizar su operacionalizacion entre si para determinar los indicadores
gue necesitamos para nuestro estudio, asi como la relacién que tiene que
cumplir con el objetivo de nuestra tesis, para su comprobacion:
eVariable X1: Nivel de tension.
Indicadores:

X11: Pérdida de potencia eléctrica.

X12: Inestabilidad en el sistema eléctrico.

eVariable X2: Banco de condensadores.
Indicadores:
X21: Ahorro econdémico a corto plazo.

X22: Optimo aprovechamiento de la energia eléctrica.

eVariable Y1: Caida de tensién
Indicadores:
Y11: Pérdidas de energia motivada por el nivel de tension.
Y12: Pérdidas por efecto joule en cables de energia y transformadores de
potencia.

Y13: La caida de tension debe estar dentro del rango segun el CNE.

eVariable Y2: Potencia eléctrica.
Indicadores:
Y21: Inadecuado funcionamiento de equipos.

Y22: Indisponibilidad de potencia eléctrica.

eVariable Y3: Compensacién reactiva.
Indicadores:
Y31: Factor de potencia debajo de 1, ya que, si sobrepasamos dicho valor,
se produce un consumo de energia reactiva.

Y32: Aumento de la vida util de los equipos.
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IV. DISENO METODOLOGICO
4.1.- Tipo y disefio de investigacion
La presente investigacion corresponde al tipo: investigacion descriptiva-
experimental, cuyo inicio corresponde al mes de enero del 2018 y termina en
enero del 2019.

4.2.- Método de Investigacion

El primer paso para solucionar el problema de esta investigacion, es hacer una
recoleccion de datos, es decir cuantificar los equipos eléctricos como
transformadores, cables de energia y cargas, posteriormente realizar un
analisis de cual es el método mas adecuado para optimizar el consumo de
energia reactiva del sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina
Uchucchacua.

El segundo paso, se planteara los escenarios de acuerdo a la demanda de
energia, para una posterior decision evaluando tanto técnica Yy
econdmicamente. Ademas, realizar las comprobaciones necesarias para
determinar el efecto respecto al factor de potencia a través de reportes de
energia. Asimismo, se analizara las cargas mas importantes y comunes que se
requieren para mantener la operacién, haciendo un andlisis de caida de tension
que es una variable importante a considerar y que esta especificada en el CNE
(Caodigo Nacional de Electricidad) Utilizacion 2006, seccién 050 en el acapite
050-102.

El tercer paso es hacer un analisis a los equipos e instalaciones del sistema
eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua mas relevantes
verificando que se ha obtenido los valores deseados mediante la
compensacion reactiva, generando asi una mayor confiabilidad en el sistema
eléctrico, reduciendo las pérdidas de energia eléctrica, caida de tension y por
tanto un mejor aprovechamiento de la energia, en conclusion, ahorro

econdémico a la empresa.
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Los distintos variadores de frecuencia que accionan los motores, ventiladores,
bombas de la planta de procesos cuenta con filtro de armoénicos es por ello que
el planteamiento es mediante la implementacién de bancos de capacitores

automaticos en la planta de procesos de la mina uchucchacua.

4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

La unidad minera Uchucchacua se encuentra ubicada en el distrito de Oyodn,
Provincia de Oyon en el departamento de Lima, examinaremos el sistema
eléctrico de la planta de procesos de la U.E.A. Uchucchacua, las celdas de
alimentacion, transformadores de potencia y las redes de distribucién en los
diferentes niveles de tension 10kV, 4,16kV, 2,4kV y 0,46kV que alimentan las
cargas principales tales como: motores eléctricos, bombas, iluminacion,

maquinas de soldar, compresoras, entre otros.

El sistema eléctrico de la planta de procesos es alimentado de la Subestacion
Eléctrica Paragsha operada por el Consorcio Energético de Huancavelica
(Conenhua), con un transformador de 10/12MVA con un nivel de tensién de
10kV.
4.3.2 Muestra
El sistema eléctrico de la planta de procesos cuenta con dos circuitos bien
diferenciados: circuito 1 y circuito 2. Se tienen los equipos responsables para la
transformacion de energia eléctrica:
e 01 Transformador de potencia de 2MVA-10/0.46kV que alimentan al
tablero de distribucion de molinos.
e 01 Transformador de potencia de 3MVA-10/4.16kV que alimentan al
tablero de distribucion del molino 13’ x 20’.
e 01 Transformador de potencia de 2,5MVA-10/0.46kV que alimentan al
tablero de flotacion.
e 01 Banco de transformadores monofasicos de 1,5MVA- 10/4.16kVA que

alimentan al tablero del molino SAG.
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e 01 Transformador de potencia de 2,5MVA-10/0,46kV que alimentan al
tablero de cianuracion.
e 01 Transformador de potencia de 2,5MVA-10/0,46kV que alimentan al

tablero del molino 9”x13”.

Existen casos que los cables de alimentacion son tendidos por medio de
tuberias de 2” o 4” dependiendo del calibre de cable a utilizar, las tuberias se
colocan en caso sea necesario tender el cable por caminos de dificil acceso y
por proteccion del cable se tienden por tuberias hasta llegar al tablero donde se

requiere alimentar.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

La investigacion desarrollada es en la planta de procesos de la Unidad Minera
Uchucchacua, se encuentra ubicada en el distrito de Oyén, Provincia de Oyon
en el departamento de Lima. El inicio de la investigacidn corresponde al mes de

enero del 2018 y termina en enero del 2019.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién

El procedimiento que se emplea para esta investigacion es revisar las fuentes
primarias y secundarias, la documentacion que se maneja en el area
responsable de la parte eléctrica de la planta de procesos que es
mantenimiento eléctrico de planta, luego dichos datos consignados en los
planos mediante la observacion en campo (planta de procesos), verificar, tomar
los datos de las subestaciones y variables motivos de este estudio que no se
encuentren plasmados en la documentacién que maneja el area responsable.
Posteriormente hacer un analisis de los datos registrados en las subestaciones
eléctricas como: transformadores de potencia, cables eléctricos (seccion del
conductor y tipo de cable) y cargas.

El registro de consumo de potencia activa, potencia reactiva y toma de datos
técnicos como factor de potencia, caida de tensién, ha sido registrado gracias a

los medidores multifuncion ION 7650 instalados en los tableros eléctricos

41



principales, que pertenecen al circuito | y Il de la planta de procesos de la mina
uchucchacua.

Es importante reconocer que por la gran poblacién del estudio demandara
tiempo en realizar el correcto registro de los datos técnicos de las
subestaciones eléctricas y cargas que éstas alimentan. Para los registros de
datos se utilizan hojas de datos en el cual se plasmen las caracteristicas
técnicas de las subestaciones mediante un esquema unifilar referencial que

nos permita ordenar la informacion de manera correcta y entendible.

4.6 Anédlisis y procesamiento de datos

Luego del registro de datos de las subestaciones eléctricas en la planta de
procesos, variables objeto de este estudio, se analizara si éstas cumplen con la
norma vigente CNE-Ultilizacion 2006 (Codigo Nacional de Electricidad), luego
de realizado el analisis del sistema eléctrico actual se determinard las
soluciones técnicas lo que conllevara a un ahorro econémico en el corto plazo,
dado que esto es importante para un adecuado manejo de los recursos de la
empresa, pues aumentaremos la confiabilidad del sistema eléctrico de la planta
de procesos de la mina Uchucchacua.

La optimizacion del consumo de energia reactiva del sistema eléctrico de la
planta de procesos de la mina Uchucchacua, se analizard a través de un
analisis de flujo de potencia en el escenario de minima, media y maxima
demanda para determinar los bancos de capacitores mas Optimos para el
sistema eléctrico de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

El comportamiento de la caida de tensién en los diferentes circuitos tanto del
circuito | y circuito Il, debe cumplir lo siguiente de acuerdo al CNE-Utilizacién
2006:

El valor de caida de tension segun el Codigo Nacional de Electricidad —
Utilizacién 2006, en la seccion 050, del acapite 050-102 “Caida de Tension”
indica lo siguiente:

Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para que:

a) La caida de tension no sea mayor del 2.5%
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b) La caida de tensién total méxima en el alimentador y los circuitos
derivados hasta la salida o punto de utilizacion méas alejado, no exceda
del 4%.
Luego de plantear las soluciones compararemos dichas variables y su efecto
en el sistema eléctrico que operan para mantener dentro de los rangos
permitidos y por consiguiente un alargamiento de la vida til de los equipos.
El consumo de energia reactiva de la planta de procesos de la mina
Uchucchacua es alto y en consecuencia se tiene un bajo factor de potencia. La
consecuencia en los cables eléctricos por el alto consumo de reactivos genera
un deterioro en el aislamiento de éstos, pérdidas por efecto joule, en casos
verdaderamente criticos cuando las fallas se producen en los alimentadores de
los circuitos | y Il pueden conllevar a la paralizacion de la planta de procesos
generando pérdidas econdmicas elevadas.
Asimismo es importante sefialar que CONENHUA a través de su subsidiaria
Empresa de Generacion Huanza S.A., fue la encargada de construir la planta
generadora de energia la misma que le suministra energia a la mina
Uchucchacua. CONENHUA es una subsidiaria al 100% de Buenaventura
dedicada a proveer servicios de transmision y generacion eléctrica, es por esta
razén que la mina Uchucchacua no realiza pago alguno por el consumo de
energia reactiva.
Los circuitos responsables de un alto consumo son los siguientes que vamos a
analizar:
1) Analisis del circuito del transformador 3MVA molino 13’ x 20’.
2) Andlisis del circuito del transformador 1,5MVA molino SAG.
3) Andlisis del circuito del transformador 2,5MVA Flotacion.
4) Analisis del circuito del transformador 2MVA molinos.
5) Andlisis del circuito del transformador 2,5MVA Cianuracion.

6) Andlisis del circuito del transformador 2,5MVA Circuito 2.
El diagrama unifilar de la planta de procesos cuenta con el circuito 1 y circuito

2 . Cabe sefialar que la alimentacion del circuito 2, alimenta a laboratorio

guimico que consume aproximadamente 200 kW en promedio.
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Se va presentar dentro de los diagramas unifilares de cada uno de los circuitos
1y 2, las maximas demandas promedio de cada circuito, posteriormente

analizaremos cada transformador que alimenta a las distintas cargas.

La planta de procesos se alimenta del transformador que se encuentra ubicado
en la Subestacion Eléctrica Paragsha, la cual esta operada por el Consorcio
Energético Huancavelica (CONENHUA) con cdodigo TP-385 10/12MVA
10/0,46kV.

A continuacion, el diagrama unifilar de la planta de procesos de la mina

Uchucchacua:
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Figura 5: Alimentacion principal S.E CONENHUA- TP-385
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Figura 6: Diagrama Unifilar Circuito | - Planta de Procesos
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Figura 7: Diagrama Unifilar Circuito Il - Planta de Procesos
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A continuacién tenemos el registro de los Ultimos meses del
comportamiento de potencia del transformador TP-385 de la planta de

procesos:

Gréfico 1: Diagrama de carga TP-385 enero 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 2: Diagrama de carga TP-385 febrero 2018
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Gréfico 3: Diagrama de carga TP-385 marzo 2018
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Grafico 4: Diagrama de carga TP-385 abril 2018
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Gréfico 5: Diagrama de carga TP-385 mayo 2018
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Gréfico 6: Diagrama de carga TP-385 junio 2018
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De los diagramas de carga se puede concluir:

Tabla 1: Registro de potencia activa en el primer semestre del TP-385

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | RESUMEN
MAXIMO (KW) | 7197 7185 7189 7288 | 7369 7338 7369
MINIMO (KW) 2936 6618 6651 6794 | 6672 6749 6618
MEDIA (KW) 6891 6981 6969 7116 | 6957 7117 6969

Estos valores presentados en la tabla anterior muestran los valores de la maxima, media
y minima demanda que registr6 el medidor del transformador TP-385 12/10MVA

ONAN/ONAF.

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1 Andlisis del circuito del transformador 3MVA molino 13’ x 20’

El transformador de 3MVA que alimenta al molino 13’ x 20’ tiene las

siguientes caracteristicas:

Figura 8:Esquema representativo de molino 13’ x 20’
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MOLINO 13X20

Fuente: Elaboracion propia

La Unica carga que alimenta el transformador de 3MVA es el molino 13’ x

20’ el cual tenemos registro del consumo de potencia activa, reactiva y

factor de potencia en un periodo de tiempo de 6 meses en lado de alta

51



tension 10kV. Notaremos la tendencia en los 6 primeros meses del afio
2018.

El molino 13’ x 20’ se alimenta en 4,16kV y es uno de los equipos

principales dentro del circuito | de la planta de procesos correspondiente a
molienda principal.

Presentaremos la tendencia del consumo de potencia activa y reactiva:

Grafico 7: Diagrama de carga del molino 13’ x 20’ enero 2018
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Grafico 8: Diagrama de carga del molino 13’ x 20’ febrero 2018
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Gréfico 9: Diagrama de carga del molino 13’ x 20’ marzo 2018
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Gréfico 10: Diagrama de carga del molino 13’ x 20’ abril 2018
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Grafico 11: Diagrama de carga del molino 13’ x 20’ mayo 2018
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Grafico 12: Diagrama de carga del molino 13’ x 20’ junio 2018
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las graficas presentadas hemos notado la tendencia de la
potencia activa y reactiva del molino 13’ x 20’. Por lo tanto se presenta los
consumos maximos, medios y minimos en el periodo de los 6 primeros
meses del afio 2018:
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Tabla 2: Registro de potencia activa del primer semestre del molino de

13 x 20°
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO | Resumen
'2:'(’\*/\’/;”\"0 1214 1467 1478 | 1493 | 1557 | 1599 | 1599
?}"('\’)'V')MO 1117 1237 1372 | 1381 | 1449 | 1478 | 1117

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Registro de potencia reactiva del primer semestre del molino de

13 x 20°
ENERO FEB(I)?ER MARZO A|I3_R| MSY JL(J)NI Res#me
'(\I"(\A/ﬁ'RM)O 1032 1110 1123 | 1115 | 1134 | 1201 | 1201
'(\|/I<\E/2|RA) 972 1014 1051 | 1053 | 1074 | 1086 1053
'(\IA(IVNAI\'\IQ')A 804 829 778 | 792 | 841 | 807 778

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°3 se tienen los consumos de potencia reactiva del molino
13’ x 20’, el valor minimo es 778kVAR.

El registro del factor de potencia durante los 6 meses del afio 2018 a

continuacion:

Tabla 4: Registro del factor de potencia del primer semestre 2018 del

molino 13’ x 20’

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | RESUMEN
MAXIMO 0,778 0,806 0,807 0,813 0,817 0,819 0,819
MEDIA 0,753 0,777 0,794 0,794 0,803 0,806 0,794

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N°4 se tiene el factor de potencia minimo de este circuito en 0
0,819, es necesario contrastar con el alto consumo de potencia reactiva
maxima que es 1201kVAR. En consecuencia segun estos registros de
potencia y factor de potencia podemos concluir que es necesario la
instalacién de un banco de condensadores en la barra de 4,16kV ya que

es mas econdémico que instalarlo en el lado de alta tension 10kV.

4.6.2 Analisis del circuito del transformador 1.5MVA molino SAG

El circuito de molienda principal esta dado por el molino SAG que es
accionado por un motor sincrono con las siguientes caracteristicas:
Potencia= 1500HP ; Valim= 4.16kV.

Figura 9: Diagrama molino SAG
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Fuente: Elaboracion propia

La Unica carga que alimenta el banco de transformadores de 1,5MVA es
el molino SAG, el cual se tiene registro del consumo de potencia activa y
factor de potencia en un periodo de tiempo de 6 meses (Enero — junio
2018) en lado de alta tension 10kV. Notaremos la tendencia en los 6
primeros meses del afio 2018.

El molino SAG se alimenta en 4,16kV y es uno de los equipos principales
dentro del circuito | de la planta de procesos, molienda primaria, pues es
el equipo fundamental para realizar la molienda del mineral que ingresa a

la planta de procesos, luego de la extracion de interior mina.
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Presentaremos la tendencia del consumo de potencias y factor de
potencia, cabe resaltar que el molino SAG es accionado por un motor
sincrono. Asimismo analizaremos los registros de consumo de potencia
activa en un periodo de 6 primeros meses del afio 2018, analizando mes
a mes, la tendencia del consumo de potencia y el comportamiento del
factor de potencia ya que es un motor sincrono Unico en la planta de

procesos:

Gréafico 13: Potencia activa del molino SAG enero 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el gréfico N°13, el consumo continuo en el mes de enero de
potencia activa esta entre 900KW y 1000KW, recordar que el molino SAG
es de 1500HP (1119KW). Analizando la grafica, notamos que la tendencia
de la curva esta entre 900KW y 1000KW, tendiendo unos picos que
sobrepasan los 1000KW pero no son mayores a 1119KW.

El molino SAG, es accionado por un motor sincrono que ayuda a reducir
los costos de energia eléctrica y mejora el rendimiento del sistema
eléctrico, corrigiendo el factor de potencia en la red eléctrica donde esta
instalado.
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De acuerdo a los reportes de mediciones almacenados en el ION 7650 en
el mes de Enero del 2018, hemos registrado que el molino SAG 1500HP
inyecta reactivos al sistema eléctrico de planta de procesos. Se debe
tener considerable atencion al funcionamiento del molino SAG, monitorear
sus parametros eléctricos como potencias, factor de potencia, corriente
eléctrica para determinar alguna anomalia en su funcionamiento del
molino SAG, este diagnéstico sera importante para programar un
mantenimeinto correctivo en el caso que el molino presente algun
parametro fuera del rango habitual de funcionamiento.

Analizaremos el comportamiento del factor de potencia del molino SAG de

la planta de procesos en el mes de Enero:

Gréfico 14 Factor de potencia del molino SAG
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico N°14 muestra una tendencia del factor de potencia del molino
SAG por encima de 0,98, esto nos confirma que el motor sincrono mejora
el rendimiento del sistema eléctrico donde esta instalado.

Por otro lado, en un pequefio periodo de tiempo del mes de Enero, se
puede apreciar valores bajos que se registré6 en el medidor ION 7650,
esto debido a fallas presentadas en el equipo en este mes. Es importante
aclarar que el motor sincrono trabaja continuamente con un valor alto de

factor de potencia, tal como se muestra en el grafico N° 14.
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Se presenta la tendencia del mes de febrero del afio 2018, del consumo
de potencia activa:

Grafico 15: Potencia activa del molino SAG febrero 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico N°15 el consumo continuo de potencia activa en el mes
de febrero esta entre 850KW y 950KW, recordar que el molino SAG es de
1500HP (1119KW). Analizando la grafica, notamos que la mayor parte de
tendencia de la curva esta entre estos valores y tiene unos picos que
sobrepasan los 1000KW pero no son mayores a 1087KW.

El molino SAG es accionado por un motor sincrono que ayuda a reducir
los costos de energia eléctrica y mejora el rendimiento del sistema
eléctrico, corrigiendo el factor de potencia en la red eléctrica donde esta
instalado.

Analizaremos el comportamiento del factor de potencia del molino SAG de
la planta de procesos en el mes de Febrero del 2018:
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Grafico 16: Factor de potencia del molino SAG
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico N°16, muestra una tendencia del factor de potencia del molino
SAG por encima de 0,98 esto nos confirma que el motor sincrono mejora
el rendimiento del sistema eléctrico donde esté instalado. La tendencia se
mantiene en su mayoria en el mes de febrero, un valor alto del factor de
potencia es beneficioso para el sistema eléctrico de la planta de procesos,
ya que conseguir un valor alto del factor de potencia reducimos las
pérdidas y optimizamos el funcionamiento de las maquinas eléctricas.

Se presenta el registro de consumo de potencia activa del mes de marzo
del 2018:

Gréafico 17: Potencia activa del molino SAG marzo 2018
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Segun el grafico N°17, el consumo continuo de potencia activa en el mes
de marzo esta entre 830KW y 940KW, recordar que el molino SAG es de
1500HP (1119KW). Analizando la grafica, notamos que la mayor
tendencia de la curva esta entre estos valores y tiene unos picos que

sobrepasan los 1000KW pero no son mayores a 1092KW.

El molino SAG es accionado por un motor sincrono que ayuda a reducir
los costos de energia eléctrica y mejora el rendimiento del sistema
eléctrico, corrigiendo el factor de potencia en la red eléctrica donde esta

instalado.

Analizaremos el comportamiento del factor de potencia del molino SAG de

la planta de procesos en el mes de marzo del 2018:

Grafico 18: Factor de potencia del molino SAG
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Fuente: Elaboracion propia
El grafico N°18 muestra una tendencia del factor de potencia del molino

SAG por encima de 0,98 esto nos confirma que el motor sincrono mejora
el rendimiento del sistema eléctrico donde esta instalado.
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Se va a presentar el consumo continuo de potencia activa en el mes de
Abril del 2018:

Grafico 19: Potencia activa del molino SAG abril 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico N° 19, el consumo continuo de potencia activa en el mes
de abril esta entre 950KW y 1000KW, recordar que el molino SAG es de
1500HP (1119KW). Analizando la gréfica, notamos que la tendencia de la
curva estd entre estos valores y tiene unos picos que sobrepasan los
1000KW pero no son mayores a 1125KW.

Analizaremos el comportamiento del factor de potencia del molino SAG de
la planta de procesos en el mes de Abril:

Grafico 20: Factor de potencia del molino SAG
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Fuente: Elaboracién propia
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El grafico N°.20 muestra una tendencia del factor de potencia del molino
SAG por encima de 0,98 esto nos confirma que el motor sincrono mejora

el rendimiento del sistema eléctrico donde esta instalado.

Con respecto a la tendencia de los meses que hemos analizado el factor
de potencia en los 4 primeros meses del ailo 2018 se ha mantenido en
valores superiores a 0,98, lo cual nos indica que el motor sincrono que
acciona al molino SAG de la planta de procesos, ayuda a optimizar las
pérdidas en los equipos y cables que se encuentran en las instalaciones
de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

La tendencia de los consumos continuos de la potencia activa en el mes

de mayo del 2018 se muestra a continuacion:

Gréfico 21: Potencia activa del molino SAG mayo 2018
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Segun el gréfico N°21, el consumo en el mes de mayo de potencia activa
esta entre 980KW y 1020KW, recordar que el molino SAG es de 1500HP
(1119KW). Analizando la gréfica, notamos que la mayor parte de la
tendencia de la curva esta entre estos valores y tiene unos picos que
sobrepasan los 1000KW pero no son mayores a 1117KW.
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Analizaremos el comportamiento del factor de potencia del molino SAG de
la planta de procesos en el mes de mayo del 2018:

Gréfico 22: Factor de potencia del molino SAG
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico N°22 muestra una tendencia del factor de potencia del molino
SAG por encima de 0,98 esto nos confirma que el motor sincrono mejora

el rendimiento del sistema eléctrico donde esta instalado.

La tendencia de los consumos continuos de la potencia activa en el mes

de junio del 2018 se muestra a continuacion:

Grafico 23: Potencia activa del molino SAG junio 2018
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun el grafico N°23 el consumo continuo de potencia activa esta entre
980KW y 1000KW, recordar que el molino SAG es de 1500HP (1119KW).

Analizando la grafica, notamos que la mayor parte de la tendencia de la
curva esta entre estos valores y tiene unos picos que sobrepasan los
1000KW pero no son mayores a 1119KW.

Analizaremos el comportamiento del factor de potencia del molino SAG de
la planta de procesos en el mes de Junio, es importante hacer énfasis que
el andlisis se basa en los 6 primeros meses del afio 2018 ya que la
temporada de lluvia en la provincia de Oyén duran hasta maximo el mes
de mayo, con precipitaciones de gran magnitud y es donde se registra la
méaxima demanda de la planta de procesos e interior mina ya que los

sistemas de bombeo se encuentran trabajando a plena carga.

A continuacion vamos a presentar el registro del factor de potencia:

Grafico 24: Factor de potencia del molino SAG
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El grafico N°24 muestra una tendencia del factor de potencia del molino
SAG por encima de 0,98 esto nos confirma que el motor sincrono mejora
el rendimiento del sistema eléctrico donde esta instalado.

En referencia al analisis del circuito que alimenta al molino SAG, equipo
importante de la molienda primaria del circuito | de la planta de procesos
de la mina Uchucchacua, se ha presentado los 6 primeros meses del afio

2018 y en resumen tenemos:

Tabla 5: Valores de potencia activa del primer semestre del 2018

Potencia activa | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Resumen
Maximo (KW) 1119 1087 1092 | 1125 | 1117 | 1119 1119
Media (KW) 901 916 900 945 | 974 995 995

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Valores del factor de potencia en el primer semestre 2018

Factor Potencia | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Resumen
Maximo 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Media 0,991 | 0,994 | 0,992 | 0,996 | 0,997 | 0,998 0,998

Fuente: Elaboracion propia

Los valores presentados en las tablas N°5 y N°, son los valores
registrados por los medidores ION 7650 en el lado de alta tension 10kV

del circuito que alimenta al molino SAG.

El consumo de potencia activa del molino SAG se mantiene dentro de su

potencia nominal, los valores del factor de potencia registrados indican
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valores entre 0,998 y 1,00; es decir, una minima diferencia entre ambos

valores.

Es importante estos resultados para el mejoramiento del factor de
potencia de la planta de procesos que se ha presentado los circuitos con
los que cuenta la planta tienen bajo factor de potencia y su tratamiento es

relevante.
4.6.3 Analisis del circuito del transformador 2.5 MVA Flotacion
El circuito de Flotacion esta alimentado por un transformador de 2,5MVA-

10/0,46kV, a continuacion el esquema unifilar de este circuito:

Figura 10: Diagrama unifilar circuito de flotacién

BARRA 10kV
| TRANSFORMADOR DE 2.5MVA FLOTACION
TENSIONNOMINAL  [orimario | 10kv
10/0.46KV 2.5MVA Secundario| 0.46kV
FLOTACION POTENCIA 2.5MVA

IMPEDANCIA Zcc 5.90%
o 2.50%
BARRA 0.46kv TOMA FIJA Primario 2.50%

GRUPO DE CONEXION Dyn5

V  CARGAS

Fuente: Elaboracion propia

Las cargas que alimenta este transformador son el tablero de distribucion
flotacion 1, 2 y 3, tablero de distribucion compresoras y spencer.
Presentaremos el registro de potencia activa y reactiva en un periodo de 6
meses continuos (Enero — junio 2018) almacenados en el medidor ION
7650 en el lado de 10kV, cabe resaltar que el circuito de flotacion
comprende gran cantidad de maquinas eléctricas como motores eléctricos

gue accionan fajas, bombas, circuitos que complementan la operacion
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normal del procesamiento del mineral que ingresa a la planta de
procesos.

Es por ello se debe tener en cuenta los registros de potencia activa y
reactiva debido a la gran concentracion de maquinas eléctricas que
alimenta el circuito de flotacion, el equipo principal de este circuito es un
transformador 2,5MVA 10/0,46kV. Es importante los métodos de
compensacion reactiva para mitigar el gran consumo de reactivos
producto de un bajo factor de potencia, los problemas que conlleva en las
redes eléctricas y las maquinas eléctricas que se encuentran conectadas

a ésta.

Gréfico 25: Diagrama de potencia flotacion enero 2018
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Grafico 26: Diagrama de potencia flotacion febrero 2018
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Grafico 27: Diagrma de potencia flotaciéon marzo 2018
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Grafico 28: Diagrama de potencia flotacién abril 2018
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Grafico 29: Diagrama de potencia flotacién mayo 2018
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Gréfico 30: Diagrama de potencia flotacion junio 2018
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Segun los diagramas tenemos el siguiente consolidado:

Tabla 7: Registro de potencia activa del primer semestre de flotacion

2018
Potencia activa | Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio
Maxima(kW) 1976 1872 2026 1635 1758 1702
Media(kW) 1492 1645 1626 1413 1477 1491
Minima(kW) 52 514 280 860 1058 74

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°7, se tiene el consumo de potencia en los 6 primeros meses
del afio 2018, presentando los valores maximos, medios y minimos de
potencia activa del circuito de flotacion, siendo el maximo consumo en el
mes de marzo con un registro de 2026KW.

A continuacion, presentaremos el cuadro de los factores de potencia

maximos y medios medidos en el primer semestre:
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Tabla 8: Registro del factor de potencia de flotacion

Factor de _ .

_ Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
potencia
Maximo 0,988 0,991 0,994 0,972 0,971 0,963
Media 0,925 0,919 0,924 0,941 0,923 0,936

Fuente: Elaboracion propia

La tendencia del factor de potencia en los 6 primeros meses del afo
2018, es importante tenerlo en consideracion ya que este parametro nos
indica la relacion entre la potencia activa y la potencia total de la
instalacién; en consecuencia, la potencia reactiva del sistema eléctrico.

Tener en cuenta que el circuito de flotacion cuenta con compensacion
reactiva en el tablero de distribucion principal y en tableros de distribucion
de los circuitos de flotacion 1, 2 y 3. La compensacién reactiva es
mediante banco de condensadores automaticos en el lado de baja tension
460 voltios en consideracion al costo de inversion con un banco de

condensadores en el lado de alta tension 10kV con la misma potencia.

Gréfico 31: Registro de factor potencia primer semestre 2018 del circuito
de flotacion
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Segun el gréfico del registro de factor de potencia del circuito de flotacion
del primer semestre del afio 2018, podemos concluir que el rango de
mayor incidencia del factor de potencia esta entre 0,94 y 0,9, un valor alto

en comparacion a otros circuitos de la planta de procesos analizados:

Tabla 9: Registro de la potencia reactiva primer semestre 2018

Potencia _ .
_ Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
reactiva
Maxima(kVAR) 1351 1342 1433 1447 1303 1333
Media (kVAR) 634 705 669 511 607 570
Minima (kVAR) 36 72 52 313 324 24

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla N°9 los valores minimos de potencia reactiva es cuando el
circuito de flotacion cae a valores de

factor de potencia del

aproximadamente de 0,9 y 0,94.

Es importante mencionar que el circuito de flotacion tiene compensacion
reactiva con banco de condensadores automaticos en el tablero de
distribucion que alimenta a los circuitos de flotacion 1, 2 y 3. Asimismo
existe otro banco de condensadores de 850kVAR conectado al tablero de
distribucion de llegada en el lado de baja tension del transformador de
2,5MVA. Asimismo, tener en cuenta que el banco de condensadores no

suministra la potencia nominal que se indica en la placa del equipo.

En consecuencia, si no se compensara con bancos de condensadores
automaticos en los distintos tableros de distribucion antes mencionados,
el consumo de potencia reactiva fuera mayor y no se registraria los

valores que se ha presentado anteriormente.
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4.6.4 Analisis del circuito del transformador 2 MVA molinos

El transformador de 2MVA alimenta cargas esenciales dentro de la
operacion del circuito | de la planta de procesos como son: molino 7”°x12”
(287KW) y molino 8’x10” (300KW) que en conjunto suman una potencia
de 587KW. Este circuito esté alimentado por un transformador de 2MVA-
10/0,46kV, es de gran importancia dentro de la molienda de la planta de
procesos, ya que procesa el mineral para ser tratado por los diferentes
niveles que atraviesa en la planta y obtener el producto que es el mineral

que se comercializa.

El circuito de molinos alimenta cargas fundamentales para el
procesamiento del mineral como por ejemplo: bombas, fajas, cargas de la
sala de muestreo, las bombas de relave del circuito 1 y 2, bombas de
cabeza, tableros de distribucion de los molinos de CAL.

Con respecto a las bombas de relave dentro de un entorno ambiental
bastante discutido como es la Comunidad de Oyon es importante
mantener el relave en optimas condiciones ya que es monitoreado

mensualemente por miembros de la Comunidad.

Figura 11: Esquema circuito de molinos

BARRA 10kv
| TRANSFORMADOR DE 2MVA MOLINOS
z Primario 10kV
TENSION NOMINAL
10/0.46KV E/II\?)\('IAN 05 Secundario| 0.46kV
’ POTENCIA 2MVA
IMPEDANCIA Zcc 5.50%
0,
TOMA FlJA Primario 2.50%
-2.50%
BARRA 0.46kv GRUPO DE CONEXION Yd11
V' carGas

Fuente: Elaboracién propia
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Presentaremos el registro de potencia activa y reactiva en un periodo de 6
meses continuos (Enero — Junio 2018), almacenados en el medidor ION
7650 instalado en el lado de 10kV, circuito de molinos pertence a
molienda secundaria.

Los datos registrados se presentan mes a mes, nos proporciona una
vision integral del comportamiento de los distintos parametros eléctricos

en los meses anteriormente contemplados.

Segun el consumo del circuito de molinos, se planteara soluciones que
optimizen las perdidas en las redes de distribucion de energia, si el
consumo de reactivos es considerable se propondra alternativas para
mitigar el consumo de éstos, ya que genera grandes inconvenientes en la
vida util de los equipos como son motores electricos, bombas y el
aislamiento de los cables eléctricos que transportan la energia electrica.
Es por ello es importante analizar la tendencia del consumo de potencia
activa para definir las acciones a considerar para contrasrrestar los

efectos negativos de este problema.

Gréfico 32: Diagrama de potencias molinos enero 2018
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Gréfico 33: Diagrama de potencias molinos febrero 2018
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Grafico 34: Diagrama de potencias molinos marzo 2018
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Gréfico 35: Diagrama de potencias molinos abril 2018
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Grafico 36: Diagrama de potencias molinos mayo 2018
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Gréfico 37: Diagrama de potencias molinos junio 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los diagramas tenemos el siguiente consolidado:

Tabla 10: Registro de potencia activa de molinos

Potencia activa | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
Maximo (kW) 748 772 702 693 678 666
Media (kW) 572 562 297 629 276 586
Minimo (kW) 114 55 54 104 43 55

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°10 se tiene el consumo de potencia en los 6 primeros
meses del afo 2018, presentando los valores maximos, medios y
minimos de potencia activa del circuito de molinos, siendo el maximo
consumo en el mes de febrero con un registro de 772KW.

A continuacion, presentaremos el cuadro de los factores de potencia

maximos y medios medidos en el primer semestre.
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Tabla 11: Registro del factor de potencia de molinos

Factor de _ .

_ Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio
potencia
Maximo 0,876 | 0,848 | 0,892 | 0,896 | 0,896 | 0,889
Media 0,819 | 0,810 | 0,761 | 0,874 | 0,812 | 0,865

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla N° 11, se presenta los valores registrados mensualmente

de enero a junio del 2018, es importante tener en cuenta el factor de

potencia en el sistema eléctrico, ya que un bajo factor de potencia

disminuye la vida util de los equipos, genera pérdidas de energia eléctrica

en los cables de media y baja tension.

El circuito de molinos de 2MVA contiene dentro de las cargas que

alimenta dos molinos que son importante para la produccion y que

contribuyen con el procesamiento del mineral.

Gréfico 38: Registro de factor potencia de molinos primer semestre 2018
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Fuente: Elaboracién propia

Segun el grafico del registro de factor de potencia del circuito de molinos

del primer semestre del afio 2018, podemos concluir que el rango de
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mayor incidencia del factor de potencia esta entre 0,88 y 0,892, lo cual

representa un valor bajo en comparacion a otros circuitos.

Tabla 12: Registro de la potencia reactiva

Potencia _ _
, Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
reactiva
Maximo(kVAR) 504 560 458 409 382 498
Media (KVAR) 408 391 260 346 207 331
Minimo (kVAR) 97 71 75 84 67 57

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°12 se tiene el factor de potencia en el mes de febrero 2018
en 0,848, es necesario contrastar con el alto consumo de potencia

reactiva maxima que es 560kVAR en el primer semestre del afio 2018.

Es importante mencionar que el circuito molinos tiene compensacion
reactiva con banco de condensadores automaticos en el tablero de
distribucién que alimenta a los molinos 7"x12” y 8"x10”. Asimismo, existe
otro banco de condensadores de 250kVAR conectado al tablero de
distribucion de llegada en el lado de baja tensidon del transformador de
2MVA.

En consecuencia, si no se compensara con bancos de condensadores
automaticos en los distintos tableros de distribucion antes mencionados,

el consumo de potencia reactiva seria mucho mayor.

4.6.5 Andlisis del circuito del transformador 2.5MVA Cianuracién
El circuito de cianuracién de la planta de procesos esta alimentado por un
transformador de 2MVA de 10/0,46kV, actualmente el circuito de

cianuracion no opera en su totalidad, es por ello que se mostrara un
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consumo minimo con respecto a los otros circuitos correspondientes del

circuito | de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

Figura 12 Esquema representativo del circuito de cianuracion

ESQUEMA

BARRA 10kV

TRANSFORMADOR DE CIANURACION

TENSION NOMINAL Zrlma:lo - 41;):;/\/
Z.SMVA ecundario .
10/0.46Kv CIANURACION POTENCIA 2.5MVA
IMPEDANCIA Zcc 5.70%
TAPs TRANSFORMADOR Primario 2'50?’
BARRA 0.46kV _ -2.50%
GRUPO DE CONEXION Dyn5
A 4
CARGAS

Fuente: Elaboracion propia

Presentaremos el registro de potencia activa en el periodo de 6 meses
continuos (Enero — Junio 2018), el primer semestre almacenados en el
medidor ION 7650 en el lado de 10kV del transformador de potencia de

2,5MVA, instalado en la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

Gréfico 39: Diagrama de potencias cianuraciéon enero 2018
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Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 40: Diagrama de potencias cianuracion febrero 2018
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Gréfico 41: Diagrama de potencias cianuracién marzo 2018

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 42: Diagrama de potencias cianuracion abril 2018
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Grafico 43: Diagrama de potencias cianuracion mayo 2018
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Gréfico 44:: Diagrama de potencias cianuracion junio 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Analizando los gréficos presentados en el primer semestre del afio 2018,
el circuito de cianuracion registra un bajo consumo de potencia activa y en
consecuencia bajo consumo de potencia reactiva. Los consumos de
potencia activa estan entre 40kW y 60kW, en comparacion a los 7,377MW
aproximadamente en maxima demanda del consumo de la planta de

procesos de la mina Uchucchacua.

Los registros de potencia activa y reactiva son relativamente bajos debido
a lo anteriormente mencionado que el circuito de cianuracién no se
encuentra trabajando y solo algunos equipos estan en funcionamiento
para complementar el procesamiento del mineral de la planta de
procesos.

Respecto a la potencia reactiva vemos un registro entre los 10kVAR y
30kVAR, un consumo bajo de reactivos en el circuito de cianuracién

debido que este circuito no funciona al 100% de su capacidad, dentro de
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los circuitos que alimenta el transformador se tiene un banco de
condensadores de 600kVAR instalado en la barra del centro de control de
motores 1, pero dicho banco de condensadores no se encuentra
funcionando es por ello que el registro de consumo de potencia reactiva

esta entre dichos valores antes mencionados.

4.6.6 Analisis del circuito 2 del transformador 2.5MVA

El circuito 2 de la planta de procesos es alimentado por el transformador
de la Subestacion Eléctrica Paragsha TP-385 10/12MVA 138/10kV
operado por el Consorcio Energético de Huancavelica (CONENHUA), el
circuito 2 alimenta un transformador de 2,5MVA en 10kV y lo transforma
en 460V.

El circuito 2 alimenta en 460V cargas principales de la planta de procesos,
el molino de 9’x13”, cargas del circuito de flotacion debido a una
redistribucidon de las cargas y la cantidad de las mismas se determin6 que
el circuito 2 tiene capacidad suficiente para atender esta demanda.

Figura 13: Esquema representativo del circuito 2 - Planta de Procesos

BARRA 10kV
| TRANSFORMADOR DEL CIRCUITO 2
TENSION NOMINAL Primario | 10kv
10/0.46KV 2.5MVA Secundario| 0.46KV
CKTO_2 POTENCIA 2.5MVA
IMPEDANCIA Zcc 5.80%
. 2.50%
BARRA 0.46kV TAPs TRANSFORMADOR Primario
-2.50%
GRUPO DE CONEXION Yd11
v
CARGAS

Fuente: Elaboracion propia

Se va a presentar los registros de potencia activa y reactiva del
transformador de 2,5MVA 10/0.46kV, registrados en el lado de alta
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tension 10kV por el medidor ION 7650 ubicado en la Subestacion
Paragsha Conenhua. Los datos tomados son de los meses de Junio a
Noviembre del 2018, debido a la implementacion de la celda del circuito 2
(planta de procesos) en la sala de control de la Subestacién Paragsha

Conenhua:

Gréfico 45: Diagrama de potencias del circuito Il junio 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 46: Diagrama de potencias del circuito Il julio 2018
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Gréfico 47: Diagrama de potencias del circuito Il agosto 2018
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Gréfico 48: Diagrama de potencias del circuito Il setiembre 2018
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Grafico 49: Diagrama de potencias del circuito Il octubre 2018

Transformador 2.5MVA Circuito Il

1.6 Potencia activa

== Suma de MW

e Suma de MVAR

Potencia reactiva

POTENCIA ACTIVA (MW) Y REACTIVA
(MVAR)

OCTUBRE 2018

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 50: Registro potencia activa y reactiva circuito Il noviembre 2018
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Segun los registros de potencia activa y reactiva del circuito 2 de la planta
de procesos de la mina Uchucchacua, se ha registrado durante un
periodo de 6 meses (Junio — Noviembre 2018) los datos en el medidor.
Las tendencias de las graficas mostradas anteriormente del circuito 2
muestran que el consumo de potencia activa se encuentra entre 1,4 a
1,6MW en los diferentes meses.

Respecto al consumo de potencia reactiva del circuito 2 de la planta de
procesos en el cual se tienen cargas como es el molino 9°x13” y cargas
de flotaciébn alimentadas de este circuito, la tendencia de las graficas
mostradas de la potencia reactiva muestran que los valores se encuentran
en su mayoria del tiempo entre 0,6 y 0,8MVAR, un alto consumo de
reactivos del circuito 2 de la planta de procesos de la mina Uchucchacua,
es por ello que analizaremos la tendencia del factor de potencia y su
comportamiento en el periodo de Junio a Noviembre del 2018, con ese
analisis el objetivo es determinar las soluciones técnicas a implementar
para mejorar el factor de potencia del circuito 2:

Grafico 51: Factor de potencia circuito Il junio 2018
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Grafico 52: Factor de potencia circuito Il julio 2018
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Grafico 53: Factor de potencia circuito 1l agosto 2018
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Grafico 54: Factor de potencia circuito Il setiembre 2018
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Grafico 55: Factor de potencia circuito Il octubre 2018
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Gréfico 56: Factor de potencia circuito 1l noviembre 2018
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En referencia a los datos del factor de potencia del circuito 2 de la planta
de procesos de la mina Uchucchacua, la tendencia de éstos se
encuentran entre 0,86 y 0,89, debido al gran numero de maquinas
eléctricas que alimentan, tales como: motores eléctricos que accionan
bombas, fajas entre otras cargas inductivas que alimenta el circuito 2 de

la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

Segun los diagramas tenemos el siguiente consolidado:

Tabla 13: Registro de potencia activa de junio a noviembre del 2018 del

circuito Il
Potencia _ . _ _
_ Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre
Activa
Maxima (MW) | 1,546 | 1,568 | 1,584 1,490 1,510 1,470
Media (MW) 1,492 | 1,430 | 1,468 1,438 1,428 1,425
Minima (MW) | 1,420 | 0,820 | 0,342 1,313 0,918 1,372

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Registro de potencia reactiva de junio a noviembre del circuito Il

Potencia Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre
reactiva
Maxima 1,513 | 0,875 0,858 0,815 1,000 0,771
(MVAR)
Media (MVAR) | 1,114 | 0,794 0,812 0,765 0,759 0,756
Minima 0,708 | 0,322 0,112 0,681 0,463 0,756
(MVAR)

Fuente: Elaboracion propia

Los registros presentados muestran los parametros de potencia activa y
reactiva del circuito 2 de la planta de procesos de la mina Uchucchacua,
segun la tabla N°.14 presenta que la potencia reactiva consumida por
este circuito se encuentra segun la media obtenida de los datos
registrados en los medidores ION entre 0,7 y 0,8MVAR. Por otro lado los
registros de consumo minimo varian segun los meses y el minimo registro
de consumo de potencia reactiva es 0,112MVAR, es importante tener en
cuenta este valor para determinar la potencia del banco de
condensadores, los registros presentados en las gréficas de registro de
potencia activa y reactiva el consumo de éstas tienen una tendencia en

los 6 meses presentados.

Tabla 15: Registro de factor de potencia de junio a noviembre del circuito
Il

Factor de _ _ _ _

) Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre
potencia
Maxima 0,904 0,927 0,947 0,893 0,901 0,889
Media 0,802 0,877 0,876 0,882 0,885 0,885
Minima 0,752 0,839 0,815 0,873 0,876 0,873

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la tabla N°15 del registro de factor de potencia de Junio a
Noviembre del 2018, el maximo valor del factor de potencia esta en el
mes de Agosto y al comparar con los otros meses la tendencia se
encuentra entre 0,889 y 0,927. Por otro lado tenemos la tendencia del
factor de potencia segun las gréficas los valores se encuentran en la
mayoria del tiempo entre 0,86 y 0,89 un valor importante para realizar la

correccion del factor de potencia.

Ademas haciendo referencia al consumo de potencia reactiva cuya
tendencia se encuentra entre 0,7 y 0,8MVAR en la mayor parte del tiempo
analizado, con estos valores vamos a realizar los calculos para determinar
el factor de potencia que se requiere obtener en base a los datos antes
mencionados y presentados en las tablas y gréficas correspondientes al

circuito 2 de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.
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V. RESULTADOS

Segun los registros de los parametros eléctricos de los circuitos que
alimentan la planta de procesos de la mina Uchucchacua, vamos a

presentar los resultados obtenidos.

5.1 Resultados Descriptivos
Segun los registros de los parametros eléctricos de los circuitos que
alimentan la planta de procesos de la mina Uchucchacua, vamos a

presentar los resultados obtenidos.

5.1.1 Minima demanda del sistema eléctrico de la planta de procesos
de la mina Uchucchacua sin banco de condensadores

Se presenta el resultado de los parametros eléctricos del sistema eléctrico
de la planta de procesos mina Uchucchacua, en el escenario de minima
demanda registrado en un periodo de 6 meses (Enero — junio 2018) el
circuito | y otro periodo de 6 meses (Junio — noviembre 2018) el circuito Il
Los pardmetros eléctricos obtenidos en el escenario de minima demanda
del sistema eléctrico de la planta de procesos sin correccion del factor de

potencia son:

Tabla 16: Parametros eléctricos en la barra 10kV

Barra 10KV Nivel de Factor de Tension Corriente
Tension potencia (PL) (A)
Barra molinos 2MVA 10kV 0,816 0,976 39
Barra molino 13’ x 20’ 10kV 0,778 0,976 104
Barra molino SAG 10kV 1 0,976 65
Barra flotacion 10kV 0,951 0,976 94
Barra cianuracion 10kV 0,969 0,976 3
Barra circuito Il 10kV 0,85 0,976 102
Barra de laboratorio 10kV 0,877 0,976 12

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla N° 16 muestra los valores obtenidos del flujo de potencia en las

barras de 10kV de la planta de procesos de la mina Uchucchacua.

Analizaremos los parametros eléctricos de los cables de alimentacion

desde la barra 10kV hacia el transformador de cada circuito:

Tabla 17: Parametros eléctricos en los cables de alimentacién 10kV

Cables de Nivel de ) Capacidad Corriente
] ) ) Tipo de cable

alimentacion 10kV tension (%) (A)
Molinos 2MVA 10kV N2XSY 3x120mm2 9,7 39
Molino 13’ x 20’ 10kV 21,4 104
Molino SAG 10kV N2XSY 3x120mm?2 4.4 65
Flotacion 10kV N2XSY 3x70mm?2 19,3 94
Transformador de

) . 10kV N2XSY 3x50mm?2 0,7 3

cianuracion
Circuito Il 10kV N2XSY 3x70mm?2 20,9 102
Laboratorio 10kV N2XSY 3x50mm2 2,6 12

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 17 se puede apreciar que

los cables de alimentacién estan dentro de su capacidad nominal.

Por otro lado, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente

que consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en

un nivel de tension de 4,16 kV, éstos son: molino 13’ x 20’ y molino SAG.

Tabla 18: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 4,16kV

Cables de alimentacion Nivel de _ Capacidad Corriente
) Tipo cable
4,16kV tension (%) (A)
Molino 13’ x 20’ 4,16kV | NYY 3x240mm2 44,4 250
N2XSY
Molino SAG 4,16kV 32 155
3x120mm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados presentados en la tabla N° 18, se puede apreciar
que los cables de alimentacion del molino 13’ x 20’ y molino SAG se

encuentran trabajando dentro de su capacidad nominal.

Asimismo, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente que
consume los cables de alimentacion a las cargas que se alimentan en un
nivel de tension de 0,46 kV, estos son: circuito de molinos 2MVA,

flotacion, cianuracion, circuito Il y laboratorio quimico:

Tabla 19: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 0,46 kV

Cable de alimentacion Nivel de Tipo de Capacidad Corriente
0,46kV tension cable (%) (A)
N2XSY
Molinos 2MVA 0,46kV 76,1 852
3x50mm2
N2XSY
Flotacion 0,46kV 124 2139
3x70mm2
N2XSY
Cianuracién 0,46kV 22,4 63
3x50mm2
N2XSY
Circuito 1l 0,46kV 127,9 2207
3x70mm2
_ . N2XSY
Laboratorio quimico 0,46kV 96,1 269
3x50mm2

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 19, se puede apreciar
gue los cables de alimentacién de los circuitos flotacion y circuito Il se
encuentran sobrecargados. Ademas, el circuito de molinos 2MVA se

encuentra al 100% de su capacidad nominal.

5.1.2 Minima demanda del sistema eléctrico de la planta de procesos
mina Uchucchacua con banco de condensadores
Se presenta el resultado de los parametros eléctricos del sistema eléctrico

de la planta de procesos mina Uchucchacua con la correccion del factor
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de potencia a través de banco de condensadores, en el escenario de

minima demanda registrado en un periodo de 6 meses (Enero — junio

2018) el circuito 1 y otro periodo de 6 meses (junio — noviembre 2018) el

circuito I

La potencia de los bancos de condensadores instalados para realizar la

compensacion reactiva de los distintos circuitos eléctricos de la planta de

procesos es:

Tabla 20: Potencia del banco de condensadores por circuito

Circuitos de la Planta de Nivel de Potencia del banco de
Procesos tension condensadores
Molinos 2ZMVA 0,46kV 300 kVAR
Molino 13’ x 20’ 4,16kV 700 kVAR
Flotacion 0,46kV 250 kVAR
Circuito 1l 0,46kV 450 kVAR
Laboratorio quimico 0,46kV 40 kVAR

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros eléctricos obtenidos en el escenario de minima demanda

del sistema eléctrico de

condensadores en los diferentes circuitos son:

la planta de procesos con banco de

Tabla 21: Parametros eléctricos en la barra 10kV

Barra 10KV Nivel de Factor de Tension Corriente
Tension potencia (PL) (A)
Barra molinos 2MVA 10kV 0,978 0,986 34
Barra molino 13’ x 20’ 10kV 0,95 0,986 88
Barra molino SAG 10kV 1 0,986 65
Barra flotacion 10kV 0,983 0,986 93
Barra cianuracion 10kV 0,97 0,986 3
Barra circuito |1 10kV 0,95 0,986 95
Barra de laboratorio 10kV 0,94 0,985 12

Fuente: Elaboracién propia
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Analizaremos los parametros eléctricos de los cables de alimentacion

desde la barra 10kV hacia el transformador de cada circuito:

Tabla 22: Parametros eléctricos en los cables de alimentaciéon 10kV

Cables de Nivel de Tino de cable Capacidad Corriente
alimentacion 10kV tensién P (%) (A)
Transformador de N2XSY
10kV 8,3 34
molinos 2MVA 3x120mm2
Transformador del N2XSY
10kV 18,2 88
molino 13’ x 20’ 3x120mm?2
Transformador del N2XSY
) 10kV 4,5 65
molino SAG 3x120mm?2
Transformador de N2XSY
_ 10kV 19,2 93
flotacion 3x120mm?2
Transformador de N2XSY
10kV 0,7 3
cianuracion 3x120mm?2
Transformador del N2XSY
o 10kV 23,5 95
circuito Il 3x120mm2
Transformador de N2XSY
_ 10kV 2,4 12
laboratorio 3x50mm?2

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 22, se puede apreciar
que los cables de alimentacion estan dentro de su capacidad nominal en
la barra de 10 kV.

Por otro lado, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente

gue consume los cables de alimentacion a las cargas que se alimentan en

un nivel de tension de 4,16kV, éstos son: molino 13’ x 20’ y molino SAG.
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Tabla 23: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 4,16kV

Cables de alimentacion | Nivel de . Capacidad Corriente

» Tipo cable

4,16kV tensién (%) (A)

NYY

4,16kV 37,7 212

Molino 13’ x 20’ 3x240mm?2
N2XSY

4,16kV 32,4 157

Molino SAG 3x120mm2

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N°23, se puede apreciar que
los cables de alimentaciéon del molino 13’ x 20’ y molino SAG se

encuentran trabajando dentro de su capacidad nominal.

Asimismo, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente que
consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en un
nivel de tension de 0,46kV, estos son: circuito de molinos 2MVA, flotacion,

cianuracion, circuito Il 'y laboratorio quimico:

Tabla 24: Parametros eléctricos en los cables de alimentaciéon 0,46kV

Cable de alimentacion Nivel de Tipo de Capacidad Corriente
0.46kV tension cable (%) (A)
N2XSY
Molinos 2MVA 0,46kV 65,4 733
3x50mm?2
N2XSY
Flotacion 0,46kV 120,9 2086
3x70mm?2
N2XSY
Cianuracion 0,46kV 22,7 63
3x50mm2
N2XSY
Circuito Il 0,46kV 120 2070
3x70mm2
) _ N2XSY
Laboratorio quimico 0,46kV 91,8 257
3x50mm2

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados presentados en la tabla N°24, se puede apreciar que
los cables de alimentacion de los circuitos: circuito de molinos 2MVA,

cianuracion, circuito Il y laboratorio quimico, estan dentro de su capacidad
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nominal en la barra de 0,46kV. Asimismo, el circuito de flotacion presenta
una sobrecarga en el cable de alimentacion de 0,46kV de 136,1% de su
capacidad nominal, es por ello se debe cambiar el calibre del cable para
evitar dafios en el aislamiento del cable.

Luego de la compensacion reactiva en el escenario de minima demanda
se registra en el transformador TP-385 un consumo de 6,647 MW y un

factor de potencia de 0,976.

5.1.3 Media demanda del sistema eléctrico de la planta de procesos
mina Uchucchacua sin banco de condensadores

Se presenta el resultado de los pardmetros eléctricos del sistema eléctrico
de la planta de procesos mina Uchucchacua, en el escenario de media
demanda registrado en un periodo de 6 meses (Enero — junio 2018) el
circuito | y otro periodo de 6 meses (Junio — noviembre 2018) el circuito Il.
Los parametros eléctricos obtenidos en el escenario de media demanda
del sistema eléctrico de la planta de procesos sin correccién del factor de

potencia son:

Tabla 25: Parametros eléctricos en la barra 10kV

Nivel de Factor de Tension _
Barra 10kV . _ Corriente (A)
Tensién potencia (PU)
Barra molinos
10kV 0,792 0,972 47
2MVA
Barra molino 13’ x 0,972
10kV 0,777 110
20’
Barra molino SAG 10kV 0,99 0,972 66
Barra flotacion 10kV 0,96 0,972 114
Barra cianuracion 10kV 0,969 0,972 3
Barra circuito II 10kV 0,858 0,972 104
Barra de laboratorio 10kV 0,876 0,972 13
Fuente: Elaboracion propia
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Analizaremos los parametros eléctricos de los cables de alimentacion

desde la barra 10kV hacia el transformador de cada circuito:

Tabla 26: Parametros eléctricos en los cables de alimentacién 10kV

Cables de Nivel de Tipo de Capacidad | Corriente
alimentaciéon 10kV | tension cable (%) (A)
Transformador de N2XSY

10kV 47
molinos 2MVA 3x120mm?2 9,6
Transformador del N2XSY
10kV 110
molino 13’ x 20’ 3x120mm2 22,7
Transformador del N2XSY
. 10kV 66
molino SAG 3x120mm2 45
Transformador de N2XSY
10kV 114
flotacion 3x120mm?2 23,5
Transformador de N2XSY
. _ 10kV 3
cianuracion 3x120mm?2 0,6
Transformador del N2XSY
10kV 104
circuito Il 3x120mm?2 25,7
Transformador de N2XSY
_ 10kV 13
laboratorio 3x50mm?2 2.8

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 26, se puede apreciar

gue los cables de alimentacion estan dentro de su capacidad nominal en

la barra de 10kV.

Por otro lado, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente

gue consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en

un nivel de tension de 4,16kV, éstos son: molino 13’ x 20’ y molino SAG.
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Tabla 27: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 4,16kV

Cables de Nivel de | Tipo cable Capacidad | Corriente
alimentacion 4,16kV | tension (%) (A)
Molino 13’ x 20’ 4,16kV NYY 47,2 265
3x240mm?2
Molino SAG 4,16kV N2XSY 32,7 159
3x120mm2

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 27, se puede apreciar
gue los cables de alimentacién del molino 13’ x 20’ y molino SAG se

encuentran trabajando dentro de su capacidad nominal.

Asimismo, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente que
consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en un
nivel de tension de 0,46kV, estos son: circuito de molinos 2MVA, flotacion,

cianuracion, circuito Il 'y laboratorio quimico:

Tabla 28: Parametros eléctricos en cables de alimentacion 0.46kV

Cable de alimentacion | Nivel de Tipo de Capacidad | Corriente
0,46kV tensién cable (%) (A)
_ N2XSY
Molinos 2MVA 0,46kV 90,3 1011
3x50mm?2
N2XSY
Flotacion 0,46kV 152,6 2632
3Xx70mm?2
N2XSY
Cianuracion 0,46kV 22,4 63
3x50mm?2
N2XSY
Circuito Il 0,46kV 131,2 2263
3Xx70mm?2
N2XSY
Laboratorio quimico 0,46kV 104,4 292
3x50mm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados presentados en la tabla N° 28, se puede apreciar
que los cables de alimentacion de los circuitos flotacion, circuito Molinos 2

MVA, circuito Il y laboratorio quimico se encuentran sobrecargados.

5.1.4 Media demanda del sistema eléctrico de la planta de procesos
mina Uchucchacua con banco de condensadores

Se presenta el resultado de los parametros eléctricos del sistema eléctrico
de la planta de procesos mina Uchucchacua con la correccion del factor
de potencia a través de banco de condensadores, en el escenario de
media demanda registrado en un periodo de 6 meses (Enero — junio
2018) el circuito | y otro periodo de 6 meses (Junio — noviembre 2018) el

circuito Il.

La potencia de los bancos de condensadores instalados para realizar la
compensacion reactiva de los distintos circuitos eléctricos de la planta de

procesos es.

Tabla 29: Potencia del banco de condensadores por circuito

Circuitos de la Planta Nivel de Potencia del banco de
de Procesos tension condensadores
Molinos 2MVA 0,46kV 300 kVAR
Molino 13’ x 20’ 4,16kV 700 kVAR
Flotacion 0,46kV 250 kVAR
Circuito Il 0,46kV 450 kVAR
Laboratorio quimico 0,46kV 40 kVAR

Fuente: Elaboracion propia
Los parametros eléctricos obtenidos en el escenario de media demanda

del sistema eléctrico de la planta de procesos con banco de

condensadores en los diferentes circuitos son:
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Tabla 30: Pardmetros eléctricos en la barra 10kV

Nivel de Factor de |Tension | Corriente
Barra 10kV Tension potencia (PU) (A)
Barra molinos
10kV 0,944 0,978 40
2MVA
Barra molino 13’ x
10kV 0,941 0,978 94
20°
Barra molino SAG 10kV 0,99 0,978 67
Barra flotaciéon 10kV 0,96 0,978 115
Barra cianuracion 10kV 0,97 0,978 3
Barra circuito Il 10kV 0,958 0,978 98
Barra de
_ 10kV 0,947 0,985 13
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos los parametros eléctricos de los cables de alimentacion

desde la barra 10kV hacia el transformador de cada circuito:

Tabla 31: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 10kV

Cables de Nivel de Tipo de Capacidad | Corriente
alimentacion 10kV | tensién cable (%) (A)
Transformador de N2XSY
molinos 2MVA 10kv 3x120mm2 8,3 40
Transformador del 10kV N2XSY
molino 13’ x 20’ 3x120mm2 19,5 94
Transformador del 10kV N2XSY
molino SAG 3x120mm2 4,6 67
Transformador de 10kV N2XSY
flotacidon 3x120mm2 23,5 114
Transformador de 10KV N2XSY
cianuracion 3x120mm2 0,6 0,3
Transformador del 10kV N2XSY
circuito Il 3x120mm2 24,1 98
Transformador de N2XSY
laboratorio 10kv 3x50mm2 2.1 13

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados presentados en la tabla N° 31, se puede apreciar
que los cables de alimentacion estan dentro de su capacidad nominal en
la barra de 10kV.

Por otro lado, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente
que consume los cables de alimentacion a las cargas que se alimentan en

un nivel de tension de 4,16kV, éstos son: molino 13’ x 20’ y molino SAG.

Tabla 32: Parametros eléctricos en cables de alimentacion 4,16kV

Cables de Nivel de| Capacidad | Corriente
, . | Tipo cable
alimentacién 4,16kV | tension (%) (A)
NYY

4,16kV 40,4 227

Molino 13’ x 20’ 3x240mm2

N2XSY

_ 4,16kV 331 161

Molino SAG 3x120mm2

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 32, se puede apreciar
que los cables de alimentacion del molino 13’ x 20’ y molino SAG se

encuentran trabajando dentro de su capacidad nominal.

Asimismo, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente que
consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en un
nivel de tension de 0,46kV, estos son: circuito de molinos 2MVA, flotacion,

cianuracion, circuito Il y laboratorio quimico:
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Tabla 33: Parametros eléctricos en cables de alimentacion 0,46kV

Cable de alimentacion Nivel de Tipo de Capacidad Corriente
0,46kV tension cable (%) (A)
N2XSY
Molinos 2MVA 0,46kV 77,9 872
3x50mm2
N2XSY
Flotacion 0,46kV 149,9 2586
3x70mm2
N2XSY
Cianuracion 0,46kV 22,6 63
3x50mm2
N2XSY
Circuito Il 0,46kV 123,3 2126
3x70mm2
N2XSY
Laboratorio quimico 0,46kV 100,1 280
3x50mm2

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 33, se puede apreciar
que los cables de alimentacion de los circuitos: flotacion, circuito 1l y
laboratorio quimico, estdn sobrecargados. Luego de la compensacion
reactiva en el escenario de media demanda se registra en el
transformador TP-385 un consumo de 6,961 MW y un factor de potencia
de 0,97.

5.1.5 Maxima demanda del sistema eléctrico de la planta de procesos
mina Uchucchacua sin banco de condensadores

Se presenta el resultado de los parametros eléctricos del sistema eléctrico
de la planta de procesos mina Uchucchacua, en el escenario de media
demanda registrado en un periodo de 6 meses (Enero — junio 2018) el
circuito | y otro periodo de 6 meses (Junio — noviembre 2018) el circuito Il.
Los parametros eléctricos obtenidos en el escenario de media demanda
del sistema eléctrico de la planta de procesos sin correccion del factor de

potencia son:
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Tabla 34: Parametros eléctricos en la barra 10kV

Barra 10kV Nivel de | Factor de |Tension| Corriente
Tension | potencia (PL) (A)
Barra molinos 2MVA 10kV 0,81 0,967 57
Barra molino 13’ x 20’ 10kV 0,792 0,967 114
Barra molino SAG 10kV 0,99 0,967 67
Barra flotacion 10kV 0,931 0,967 125
Barra cianuracion 10kV 0,959 0,967 3
Barra circuito Il 10kV 0,836 0,967 113
Barra de laboratorio 10kV 0,875 0,967 14

Fuente: Elaboracion propia

desde la barra 10kV hacia el transformador de cada circuito:

Analizaremos los parametros eléctricos de los cables de alimentacion

Tabla 35: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 10kV

Cables de

alimentacion Nivel. gle Tipo de Capacidad |Corriente

10KV tension | cable (%) (A)
molnos v | 9V | sazommz | 118 | O
molino 13520 | 1%V | sroomma | 236 | 134
doimoino5A6 | 19V | suzomma | 46| ©
tomon | | sitoomma | 27| 129
anurscon | O | sazommz | 07 | 3
e I e
l‘l;r::rs;tc;rrrir(])ador de 10KV 3)|:|52(;(n?r:2 2 y

Fuente: Elaboracién propia
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Por otro lado, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente

que consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en

un nivel de tensiéon de 4,16kV, éstos son: molino 13’ x 20’ y molino SAG.

Tabla 36: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 4,16kV

Cables de Nivel de | Capacidad | Corriente
) . » Tipo cable
alimentacion 4,16kV tension (%) (A)
NYY
_ 4,16kV 48,9 275
Molino 13’ x 20’ 3x240mm2
N2XSY
_ 4,16kV 33,1 161
Molino SAG 3x120mm2

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N°36, se puede apreciar que

los cables de alimentacion del molino 13’ x 20° y molino SAG se

encuentran trabajando dentro de su capacidad nominal.

Asimismo, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente que

consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en un

nivel de tension de 0,46kV, estos son: circuito de molinos 2MVA, flotacion,

cianuracion, circuito Il y laboratorio quimico:

Tabla 37: Parametros eléctricos en los cables de alimentacién 0,46kV

Cable de alimentacion Nivel. ge Tipo de Capacidad Corriente (A)
0,46kV tension cable (%)

Molinos 2MVA 0,46kV 3)'3528;?;2 111.4 1247

Flotacion 0,46kV 32'728([:;2 1745 3010

Cianuracion 0,46kV 35:5:3:2 24,7 69

Circuito Il 0,46kV 35725(5\;2 142 4 2456

Laboratorio quimico 0,46kV 32'528([:;2 112,2 314

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados presentados en la tabla N° 37, se puede apreciar
que los cables de alimentacion de los circuitos flotacion, circuito molinos 2

MVA, circuito Il y laboratorio quimico se encuentran sobrecargados.

5.1.6 Madxima demanda con banco de condensadores del sistema
eléctrico de la planta de procesos mina Uchucchacua

Se presenta el resultado de los parametros eléctricos del sistema eléctrico
de la planta de procesos mina Uchucchacua con la correccion del factor
de potencia a través de banco de condensadores, en el escenario de
méaxima demanda registrado en un periodo de 6 meses (Enero — junio
2018) el circuito | y otro periodo de 6 meses (Junio — noviembre 2018) el
circuito 11.

La potencia de los bancos de condensadores instalados para realizar la
compensacion reactiva de los distintos circuitos eléctricos de la planta de

procesos es.

Tabla 38: Potencia del banco de condensadores por circuito

Circuitos de la Planta Nivel de Potencia del banco de
de Procesos tension condensadores
Molinos 2MVA 0,46kV 300 kVAR
Molino 13’ x 20’ 4,16kV 700 kVAR
Flotacion 0,46kV 250 kVAR
Circuito 1l 0,46kV 450 kVAR
Laboratorio quimico 0,46kV 40 kVAR

Fuente: Elaboracion propia
Los parametros eléctricos obtenidos en el escenario de maxima demanda

del sistema eléctrico de la planta de procesos con banco de

condensadores en los diferentes circuitos son:
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Tabla 39: Pardmetros eléctricos en la barra 10kV

Barra 10KV Nivel de | Factor de |Tension| Corriente
Tension | potencia (PU) (A)
Barra molinos 2MVA 10kV 0,93 0,983 51
Barra molino 13’ x 20’ 10kV 0,945 0,983 99
Barra molino SAG 10kV 0,99 0,983 68
Barra flotacion 10kV 0,96 0,983 124
Barra cianuracion 10kV 0,959 0,983 3
Barra circuito I 10kV 0,923 0,983 106
Barra de laboratorio 10kV 0,929 0,983 14

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos los parametros eléctricos de los cables de alimentacion

desde la barra 10kV hacia el transformador de cada circuito:

Tabla 40: Parametros eléctricos en los cables de alimentacion 10kV

Cables de alimentacion Nivel de | Tipo de Capacidad |Corriente
10kV tensién cable (%) (A)
Transformador de molinos N2XSY
2MVA 10kv 3x120mm?2 10,6 50
Transformador del molino 10kV N2XSY
13 x 20’ 3x120mm?2 20,5 99
Transformador del molino 10kV N2XSY
SAG 3x120mm?2 4.6 68
Transformador de flotacion 10kV N2XSY
3x120mm2 25,5 124

Transformador de 10kV N2XSY
cianuracion 3x120mm2 0,7 3

L N2XSY
Transformador del circuito I 10kV 3x120mm2 26.1 106
Transformador de N2XSY
laboratorio 10kv 3x50mm?2 2.9 14

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 40, se puede apreciar

gue los cables de alimentacion estan dentro de su capacidad nominal en

la barra de 10kV.
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Por otro lado, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente
qgue consume los cables de alimentacion a las cargas que se alimentan en

un nivel de tension de 4,16kV, éstos son: molino 13’ x 20’ y molino SAG.

Tabla 41: Parametros eléctricos en cables de alimentacion 4,16kV

Cables de _ _ _
_ . Nivel de _ Capacidad | Corriente
alimentacion . Tipo cable
tensién (%) (A)
4,16kV
Molino 13’ x 20’ 4,16kV NYY 3x240mm2 42,5 239
N2XSY
_ 4,16kV
Molino SAG 3x120mm?2 33,5 163

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la tabla N° 41, se puede apreciar
gue los cables de alimentacién del molino 13’ x 20’ y molino SAG se

encuentran trabajando dentro de su capacidad nominal.

Asimismo, se va presentar el porcentaje de sobrecarga y la corriente que
consume los cables de alimentacién a las cargas que se alimentan en un
nivel de tension de 0,46kV, estos son: circuito de molinos 2MVA, flotacion,

cianuracion, circuito Il 'y laboratorio quimico:

Tabla 42: Parametros eléctricos en los cables de alimentacién 0,46kV

Cable de Nivel de _ _ Corriente
) . _ Tipo de cable Capacidad (%)

alimentacion 0,46kV | tension (A)
Molinos 2MVA 0,46kV N2XSY 3x50mm2 99,7 939
Flotacion 0,46kV N2XSY 3x70mm2 170,9 2948
Cianuracién 0,46kV N2XSY 3x50mm2 25 70
Circuito Il 0,46kV N2XSY 3x70mm?2 132,4 2302
Laboratorio quimico 0,46kV N2XSY 3x50mm2 108,1 303

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados presentados en la tabla N° 42, se puede apreciar
que los cables de alimentacion de los circuitos: flotacion, circuito 1l y
laboratorio quimico, estan sobrecargados. Luego de la compensacion
reactiva en el escenario de maxima demanda se registra en el
transformador TP-385 un consumo de 7,315 MW y un factor de potencia
de 0,96.

De los resultados obtenidos en el flujo de potencia en los distintos
escenarios se puede apreciar un aumento del factor de potencia tal como

se presenta:

Tabla 43: Factor de potencia en los 03 escenarios maxima, media y
minima demanda

Factor de potencia Maxima Media Minima
P demanda demanda demanda
Con banco de
condensadores 0,956 0,97 0,974
Sin banco de 0.89 0.902 0.90
condensadores

Fuente: Elaboracion propia

Respecto de la tabla N°43 se concluye que el factor de potencia en los
escenarios de maxima, media y minima demanda ha aumentado,
mejorando el sistema eléctrico aliviando la sobrecarga en los cables
eléctricos que alimentan las cargas, en consecuencia, menores pérdidas
por efecto joule y disminucion en la caida de tension en las barras
principales y secundarias del sistema eléctrico de la planta de procesos
de la mina Uchucchacua.

5.1.7 Andlisis de costos

En el presente proyecto es importante el analisis economico para
determinar cual es el impacto del proyecto, si es viable o no realizar dicha
inversion. A continuacion, el andlisis de costos estar4 basado en el
escenario en la cual la planta de procesos de la mina Uchucchacua

dejaria de procesar mineral por falla eléctrica debido a la pérdida de
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aislamiento en los cables alimentadores de energia, a consecuencia del
alto consumo de reactivos en los diferentes circuitos eléctricos que

alimenta la planta de procesos.

La planta procesa 4,000 toneladas de mineral al dia, sin embargo, si la
planta dejara de producir una hora, la empresa estaria perdiendo 20,000
dolares por hora y en 20 horas de parada de planta son 400,000 dolares
gue se dejaria de percibir, se considera 20 horas efectivas para el calculo
debido al cambio de guardia que realiza el personal operativo.
El procedimiento para el analisis econémico, se tendr4 en cuenta los
siguientes parametros:

- El valor presente y evaluaciéon de costo capitalizado (VAN).

- Eltiempo estimado para obtener el beneficio.

- Latasa que se aplicar4 anualmente.

Los costos de los bancos de condensadores planteados en esta

investigacion son:

Tabla 44: Costo de los bancos de condensadores por circuito

Circuitos de la _ . Costo del
Nivel de | Potencia del banco de
Planta de _ banco de
tension condensadores
Procesos condensadores
Molinos 2MVA 0,46kV 300 kVAR $ 23,000.00
Molino 13’ x 20’ 4 16kV 700 kVAR $ 85,000.00
Flotacion 0,46kV 250 kVAR $ 18,000.00
Circuito Il 0,46kV 450 kVAR $ 30,000.00
Laboratorio quimico | 0,46kV 40 kVAR $ 3,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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Se debe de considerar el servicio de instalacion y montaje de los bancos
de condensadores incluyendo los materiales a emplear para la puesta en

servicio y correcto funcionamiento.

Tabla 45: Costo de implementacion de los bancos de condensadores

Descripcion Monto
Tableros de bancos de condensadores $ 159,000.00
Accesorios y materiales $ 31,000.00
Servicio de instalacién y montaje de los banco de
$ 70,000.00
condensadores
Total $ 260,000.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.7.1 Valor actual neto
El valor actual neto es importante ya que es un indicador econémico vital
para la toma de decisiones de inversion de un proyecto.

El valor actual neto se determinara mediante la siguiente férmula:

VAN—I+ZH: S S S S
T LA T T T A k)2 a+ior "

Dénde:

F;: Son los flujos de dinero en cada periodo t

Ip: Es la inversion realizada en (t=0)

n: Es el nimero de periodos de tiempo

k: Es el tipo de descuento exigido a la inversion

Para los calculos se considera los siguientes datos:

Iy: $ 260,000.00

F,: 1 $ 400,000.00

k:15%

n : 2 ainos (asumimos dos afios debido que es el periodo de tiempo que

se considera las reservas de mineral).
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Reemplazando en la ecuacién a:

400,000 400,000
(1+40.15)! ' (1+ 0.15)2

VAN = —-260,000 +

VAN = 390,283

5.2 Resultados inferenciales
En referencia a la hipétesis HE1 presentada en esta investigacion, con los
resultados obtenidos es posible minimizar las pérdidas disminuyendo la

caida de tension del sistema eléctrico de la planta de procesos.

De acuerdo a la hipotesis HE2 presentada en esta investigacion, con los
resultados obtenidos del factor de potencia en los escenarios de minima,
media y maxima demanda aumentamos la disponibilidad de potencia en
los transformadores de potencia lo cual es beneficioso para la planta de
procesos, ya que ahorramos dinero en la construccion de nuevas
subestaciones o compra de activos para atender la demanda.

Con respecto a la hipotesis HE3, la instalacion de banco de capacitores
brinda una mayor seguridad dentro de las operaciones de la planta de
procesos ya que se obtienen beneficios importantes en el sistema
eléctrico, aumento de la vida util de los equipos, menor sobrecarga en
transformadores, en cables eléctricos y menor dafio al aislamiento de los

equipos que estan en la planta de procesos.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS
Una vez realizada la implementacion de los bancos de condensadores en
cada uno de los circuitos de la planta de procesos de la mina
Uchucchacua, discutiremos sobre los resultados en los diferentes
escenarios en minima, media y maxima demanda, planteados para el
analisis de los circuitos de la planta de procesos con compensacion

reactiva.

6.1 Contrastacion y demostracion de hipoétesis con los resultados.
Realizando el contraste entre las hipotesis del presente proyecto con los

resultados obtenidos, podemos decir que:

En el escenario de minima demanda los resultados obtenidos son los
esperados, se ha optimizado el consumo de energia reactiva a través de
banco de condensadores en los diferentes circuitos de la planta de

procesos de la mina Uchucchacua.

Escenario 1
Tabla 46: Factor de potencia en minima demanda

FACTOR DE POTENCIA
FACTOR DE
FACTOR DE |PORCENTAJE
POTENCIA
CIRCUITO | TRANSFORMADOR (CON POTENCIA DE
(SINBANCO) | VARIACION
BANCO)
Molino 2MVA 0,978 0,816 19,85%
Molino de 13’ x 20’ 0,95 0,778 22,11%
Circuito |
Molino SAG 1 1 0,00%
Flotacién 0,983 0,951 3,36%
Cianuracion 0,97 0,969 0,10%
o Circuito I, 2.5MVA 0,95 0,85 11,76%
Circuito Il i i
Laboratorio Quimico 0,94 0,877 7,18%

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a la hipotesis HE3, la instalacion de banco de capacitores
brinda una mayor seguridad dentro de las operaciones de la planta de
procesos ya que se obtienen beneficios importantes en el sistema
eléctrico, aumento de la vida util de los equipos, menor sobrecarga en
transformadores, en cables eléctricos y menor dafio al aislamiento de los

equipos que estan en la planta de procesos.

Escenario 2

Tabla 47: Factor de potencia en media demanda

FACTOR DE
FACTOR DE | PORCENTAJE
POTENCIA
CIRCUITO | TRANSFORMADOR (CON POTENCIA DE
(SINBANCO) | VARIACION
BANCO)
Molino de 13’ x 20’ 0,941 0,777 21,11%
Circuito |
Molino SAG 0,99 0,99 0,00%
Flotacién 0,96 0,96 0,00%
Cianuracion 0,97 0,969 0,10%
Circuito I, 2.5MVA 0,958 0,858 11,66%
Circuito Il
Laboratorio Quimico 0,947 0,876 8,11%

Fuente: Elaboracion propia
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Escenario 3

Tabla 48: Factor de potencia en maxima demanda

FACTOR DE
FACTOR DE | PORCENTAJE
POTENCIA
CIRCUITO | TRANSFORMADOR (CON POTENCIA DE
(SINBANCO) | VARIACION
BANCO)
Molino de 13’ x 20’ 0,945 0,792 19,32%
Circuito |
Molino SAG 0,99 0,99 0,00%
Flotacién 0,96 0,931 3,11%
Cianuracion 0,959 0,959 0,00%
Circuito Il, 2.5MVA 0,923 0,836 10,41%
Circuito Il
Laboratorio Quimico 0,929 0,875 6,17%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo presentado se ha demostrado que a través de la

implementacion de bancos de condensadores se ha

logrado la

optimizacién del consumo de energia reactiva, ya que al aumentar el

factor de potencia disminuye el consumo de reactivos.

De acuerdo a los resultados obtenidos del aumento del factor de potencia

en los circuitos | y Il de la planta de procesos, esto trae como

consecuencia una disminucion de la sobrecarga en el transformador

principal que alimenta a las cargas de cada circuito de la planta de

procesos.

Analizaremos la caida de tension en los diferentes escenarios del sistema

eléctrico de la planta de procesos:
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Escenario 1

Tabla 49: Caida de tensiéon en minima demanda

TENSION(PU) TENSION(PU) PORCENTA
CIRCUITO | TRANSFORMADOR CON BANCO DE SIN BANCO DE JE DE
CONDESADORES | CONDESADORES | VARIACION
Molino 2MVA 0,986 0,976 1,02%
Molino de 13’ x 20’ 0,986 0,976 1,02%
Circuito | |Molino SAG 0,986 0,976 1,02%
Flotacion 0,986 0,976 1,02%
Cianuracion 0,986 0,976 1,02%
Circuito 11, 2.5MVA 0,986 0,976 1,02%
Circuito Il
Laboratorio Quimico 0,985 0,976 1,02%

Fuente: Elaboracion propia

Al existir menor caida de tensidon en el sistema eléctrico, menor es el

consumo de corriente eléctrica. Es importante tener controlado este

pardmetro, pues los equipos normalmente tienen un rango de operacion,

por ello es necesario que la caida de tension se encuentre dentro del 5%

respecto a la tension nominal de operacion.

Escenario 2

Tabla 50: Caida de tensidon en media demanda

CAIDA DE CAIDA DE
PORCENTAJE
TENSION (PU) TENSION (PU)
CIRCUITO | TRANSFORMADOR DE
BANCO DE SIN BANCO DE
VARIACION
CONDESADORES | CONDESADORES
Molino 2MVA 0,978 0,972 0,62%
Molino de 13’ x 20’ 0,978 0,972 0,62%
Circuito | | Molino SAG 0,978 0,972 0,62%
Flotacion 0,978 0,972 0,62%
Cianuracion 0,978 0,972 0,62%
o Circuito I, 2.5MVA 0,978 0,972 0,62%
Circuito 1l
Laboratorio Quimico 0,985 0,972 1,34%
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Fuente: Elaboracion propia

Escenario 3
Tabla 51: Caida de tensidn en maxima demanda

CAIDA DE CAIDA DE
PORCENTAJE
TENSION (PU) TENSION (PU)
CIRCUITO | TRANSFORMADOR DE
BANCO DE SIN BANCO DE .
VARIACION
CONDESADORES | CONDESADORES
Molino 2MVA 0,983 0,967 1,65%
Molino de 13’ x 20’ 0,983 0,967 1,65%
Circuito | | Molino SAG 0,983 0,967 1,65%
Flotacion 0,983 0,967 1,65%
Cianuracion 0,983 0,967 1,65%
Circuito II, 2.5MVA 0,983 0,967 1,65%
Circuito Il
Laboratorio Quimico 0,983 0,967 1,65%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo presentado se ha demostrado que a través de la
implementacion de bancos de condensadores se ha logrado la
optimizacién del consumo de energia reactiva, ya que al aumentar el

factor de potencia disminuye el consumo de reactivos.

De acuerdo a los resultados obtenidos del aumento del factor de potencia
en los circuitos | y Il de la planta de procesos, esto trae como
consecuencia una disminucion de la sobrecarga en el transformador
principal que alimenta a las cargas de cada circuito de la planta de

procesos.

Analizaremos la caida de tension en los diferentes escenarios del sistema

eléctrico de la planta de procesos:

121




Gréfico 57: Consumo de energia reactiva
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico N° 57, se muestra el consumo de energia reactiva inicial
y final después de la compensacién reactiva con banco de
condensadores, en el cual se optimiza el consumo segun se aprecia en la

grafica.

El consumo del mes de enero del 2018 es aproximadamente
946,804VARH y luego de haber realizado la compensacién reactiva en el
mes de enero del 2019 tenemos un consumo de 636,850VARH, con lo
cual se demuestra que la implementacion de bancos de condensadores
en los distintos circuitos ha tenido un ahorro de 309,954VARH.

La planta procesa 4,000 toneladas de mineral al dia, sin embargo, si la
planta dejara de producir una hora, la empresa estaria perdiendo 20,000
dolares por hora y en 20 horas de parada de planta son 400,000 délares
gue se dejaria de percibir, se considera 20 horas efectivas para el calculo

debido al cambio de guardia que realiza el personal operativo.

122



Por esta razon la implementacion de bancos de condensadores es
fundamental para garantizar el alargamiento de la vida util de los equipos
como motores, transformadores y cables eléctricos que transportan la
energia eléctrica, asimismo la continuidad de las operaciones en la planta
de procesos de lo contrario afectaria a la economia de la mina
Uchucchacua ya que al tener problemas en cables de media tension
10kV, originaria una parada de planta y la empresa estaria perdiendo
20,000 dolares por hora, considerar que el tiempo para restablecer el

servicio dependera de la disponibilidad de todos los materiales in situ.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares.

Los resultados obtenidos en los circuitos eléctricos de la planta de
procesos de la mina Uchucchacua, permite obtener valores de acuerdo al
Caodigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006, la caida de tension
dentro del rango establecido que evita un sobredimensionamiento de
algunos equipos y mejora la utilizacion de los mismos. Asegurando la
continuidad del servicio y el alargamiento de la vida util de los equipos
gue se encuentran conectados en la planta de procesos.
El valor de caida de tension segun el Cédigo Nacional de Electricidad —
Utilizacidbn 2006, en la seccién 050, del acépite 050-102 “Caida de
Tensién” indica lo siguiente:
Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para
que:

c) La caida de tension no sea mayor del 2.5%

d) La caida de tension total maxima en el alimentador y los circuitos

derivados hasta la salida o punto de utilizacion mas alejado, no

exceda del 4%.

Los resultados obtenidos a nivel técnico son de gran importancia, la
instalacion de bancos de condensadores automaticos refuerza el sistema

eléctrico, haciéndolo mas robusto y evitando dafios en los equipos, cables
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que transportan la energia eléctrica hacia los diferentes puntos de la

planta de procesos.

Los resultados obtenidos en el marco del area operativa son fundamental
ya que evita pérdidas en la produccion por una falla en el sistema
eléctrico producto de sobrecargas en los cables eléctricos,
transformadores debido a un deterioro del aislamiento de estos equipos,
la continuidad del servicio dentro de las operaciones debe ser primordial
ya que una parada de planta imprevista generaria un alto costo 20,000

doélares por hora de no producir mineral.

Segun los resultados obtenidos en referencia a Gémez Morales E. (2009)
Tesis de grado: “COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA”. Unidad
Profesional Adolfo Lopez Mateos. México D.F., en el cual se ha reducido
las pérdidas por efecto joule en las lineas y logrando un valor deseado de
factor de potencia en los distintos escenarios planteados, asi como el

sistema eléctrico de la planta de procesos Uchucchacua.
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CONCLUSIONES

Se ha optimizado el consumo de energia reactiva en la planta de

procesos en 309,954VARH en el mes de enero 2019.

Se ha disminuido la caida de tension en todas las barras del sistema
eléctrico de la planta de procesos en minima demanda en 1,02%, en
media demanda en 0,62% y en maxima demanda en 1,65%,
cumpliendo con el rango permitido en el CNE-Utilizacion 2006 en el
cual la caida de tension de los alimentadores no debe exceder el

2.5% de la tension nominal.

Se concluye que la planta de procesos en maxima demanda se tiene
un factor de potencia de 0,956, por lo tanto, existe un aumento de la

disponibilidad de potencia.

El factor de potencia en media demanda es 0,97, por lo tanto, existe
un aumento de la disponibilidad de potencia.

El factor de potencia en minima demanda es 0,974, por lo tanto,

existe un aumento de la disponibilidad de potencia.
Que la planta de procesos de la mina Uchucchacua paralice sus

operaciones producto del bajo factor de potencia conlleva a una

pérdida de 20,000 dolares por hora.
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RECOMENDACIONES

. Verificar peridodicamente los registros de las mediciones para
determinar el consumo de energia reactiva en el sistema eléctrico de la

planta de procesos.

. Realizar una verificacion periddica de las tensiones en las barras del
sistema eléctrica para controlar la caida de tensiébn en caso se
presente.

. Se recomienda en un periodo a largo plazo instalar mas banco de
condensadores para aumentar el factor de potencia en el periodo de
méaxima demanda.

. Se recomienda que las nuevas cargas a instalar sean mas eficientes.

. Se recomienda que el factor de potencia sea mas cercano a uno ya

que se obtiene mayores beneficios para el sistema eléctrico.

. Asegurar la continuidad de las operaciones, asi como el procesamiento

del mineral para evitar pérdidas economicas.
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ANEXOS



Titulo: Optimizacion

Matriz de Consistencia

del consumo de Energia Reactiva del Sistema Eléctrico de la Planta de Procesos de la Mina Uchucchacua-Oyén-Lima

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO DE INVESTIGACION Y POBLACION

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables dependientes

Tipo de investigacion

PG: ¢(De qué manera se va a
optimizar el consumo de energia
reactiva del sistema eléctrico de
la planta de procesos de la mina
Uchucchacua?

OG: Optimizar el consumo de
energia reactiva del sistema
eléctrico de la planta de
procesos de la mina
Uchucchacua.

HG: Mediante la implementacion de
bancos de capacitores automaticos
serd posible optimizar el consumo
de energia reactiva del sistema
eléctrico de la planta de procesos de
la mina Uchucchacua.

-Variable Y1: Caida de tensién.
-Variable Y2: Potencia eléctrica.
-Variable Y3: Compensacion
reactiva.

Investigacion descriptiva-experimental.

Disefio de la investigacion:

Cuasi-experimental, debido a las implicancias de las variables en el estudio.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Variables independientes

Técnica e instrumentacion

PE1: ¢En qué medida la caida de
tension en las redes eléctricas del
sistema eléctrico de la planta de
procesos de la mina
Uchucchacua contribuye en la
pérdida de energia eléctrica?

OE1: Minimizar las pérdidas
de energia eléctrica
ocasionada por la caida de
tension en el sistema eléctrico
de la planta de procesos de la
mina Uchucchacua.

HE1l: Mediante la compensacién
reactiva serd posible minimizar las
pérdidas de energia eléctrica
ocasionada por la caida de tensién
del sistema eléctrico de la planta de
procesos de la mina Uchucchacua.

-Variable X1: Nivel de tension.
-Variable X2: Banco
condensadores.

de

Técnica:

-Diagrama de cargas.
-Recoleccion de datos técnicos.
-Andlisis de datos.

Instrumento: Uso de medidores ION multifuncién, para el registro de los datos técnicos de la planta
de procesos de la mina Uchucchacua.

PE2: ¢(De qué manera el bajo
factor de potencia tiene un
impacto en la disponibilidad de
potencia del sistema eléctrico de
la planta de procesos de la mina
Uchucchacua?

OE2: Aumentar la
disponibilidad de potencia a
través del aumento del factor

de potencia del sistema
eléctrico de la planta de
procesos de la mina
Uchucchacua.

HE2: Mediante la compensacion
reactiva serd posible aumentar la
disponibilidad de potencia a través
del aumento del factor de potencia
del sistema eléctrico de la planta de
procesos de la mina Uchucchacua.

Poblacion:

Planta de procesos de la unidad minera Uchucchacua, distrito de Oyoén, Provincia de Oyon,
Departamento de Lima.

PE3: ¢En qué medida la falta de
compensacion reactiva afecta a la
economia de la mina
Uchucchacua?

OE3: Implementar un sistema
de compensacién reactiva de

modo que no afecte la
economia de la  mina
Uchucchacua.

HE3: Mediante la instalacion de
bancos de capacitores automaticos
sera posible implementar un sistema
de compensacioén reactiva de modo
que no afecte la economia de la
mina Uchucchacua.

Muestra:
01 Transformador de potencia de 2MVA-10/0.46kV que alimentan al tablero de distribucién de
molinos.

01 Transformador de potencia de 3MVA-10/4.16kV que alimentan al tablero de distribucién del
molino 13’ x 20°.

03 Transformadores de potencia de 2.5MVA-10/0.46kV que alimentan al tablero de flotacién,
cianuracién y molino 9x13”.

01 Banco de transformadores monofésicos de 1.5MVA- 10/4.16kVA que alimentan al tablero del
molino SAG.
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Consentimiento Informado

SUMILLA: OTORGARME UNA CARTA DE AUTORIZACION
DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA DEL SISTEMA
ELECTRICO Y MEDICIONES DE LOS PARAMETROS
ELECTRICOS DE LOS CIRCUITOS DE LA PLANTA DE
PROCESOS PARA OBTENCION DE TITULO
PROFESIONAL

SENOR:

GERENTE DE UNIDAD DE LA UEA UCHUCCHACUA “ANDRES ANTONIO
OSORIO AMAYA” — COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA.

LIMA.

JHON JOSE FLORES BARDALES, debidamente identificado con DNI N°
77277714, con domicilio en el AAHH Eduardo de la Piniella Jr. Los Abogados Mz-
C8-Lt-24 Canto Rey Distrito de San Juan de Lurigancho, Departamento de Lima con
teléfono 940248283 ante Ud. Con el debido respeto me presento y expongo:

Que, estando laborando en el area de Mantenimiento
Electrico en la UEA Uchucchacua con el cargo de Ingeniero Electricista
(Entrenamiento), se realizaron diversos analisis del sistema eléctrico que alimenta
a la mina, planteando diversas soluciones a la problematica encontrada en interior
mina y planta de procesos, es por ello solicito a su Despacho se sirva a otorgarme
una carta de autorizacion de uso de informacién de empresa del sistema
eléctrico y mediciones de los parametros eléctricos de los circuitos de la
planta de procesos con la finalidad de obtener de titulo profesional, de
conformidad a lo expuesto, el analisis realizado sera util para la toma de decisiones
de las mejoras planteadas en el Proyecto de Tesis de los circuitos eléctricos que
alimenta a la planta de procesos, aumentando la confiabilidad del sistema eléctrico,
la optimizacién de pérdidas de energia en cables y transformadores debido al alto
consuma de reactivos, el aumento de la vida dtil de los equipos y la continuidad del
suministro de energia.

Asimismo, de ser positiva la respuesta a mi solicitud y pudiendo terminar con éxito

el estudio en mencion, estaria brindando 03 copias el informe técnico a Gerencia de
Unidad, Mantenimiento General y Recursos Humanos.

En espera de su autorizacion solicitada quedo de usted.

Oyém26 de Diciem%e ohal

ClA.0E "‘é‘,{‘ﬁcw

JHON JOSE FLORES BARDALES ol
DNI N° 77277714 ClA. DE MINAS BUENAVENTURRS A4,

Ing Ch ‘F’ (8 Aragén Diaz
9 Chriftizarl 6nD
uperm.'enoemeq Mantenimiento
o S Wantenimi 1
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Base de Datos

Datos Técnicos Registrados en la Planta de Procesos.

Circuito | = Planta de Procesos de la Mina Uchucchacua:

1.- Transformador de molino de 2MVA

FECHA | FDP  [P.ACTIVA (KW)[P.REACT (KVAR) FECHA FDP__[P.ACTIVA (KW)|P.REACT (KVAR)
0/13/2018] 0780 | 383689 299,667 Q/oyj2018 | 082 | 5020 | 354740
o408 078 | 4971 35,177 gz% 221: 8:13 22322: Zgigg:
01/15/2018|  0.794 494,39 365.406 02/04/2018 0818 558,250 398,990
01/16/2018| 0814 621,083 434510 02/05/2018 | 0.82 570516 395.158
01/17/2018|  0.814 636.717 449.663 02/06/2018 | 0818 567.281 398.073
01/18/2018| 0.781 473.250 363.583 02/07/2018 0.822 577.719 400.667
01/19/2018|  0.817 652917 457.594 02/08/2018 | 0.819 572,302 400.39
01/20/2018|  0.816 636.740 4177 02/09/2018 0.816 540.198 382.479
o | swon | s | et [owy o | men
0o/ 0837 676,552 43933 02/12/2018 | 0.746 333.115 295.938
01/23/2018|  0.850 690.594 427.260 02/13/2018 0.740 327,760 207,969
01/24/2018|  0.828 517.138 348.670 02/14/2018 | 0776 | 363.281 290.750
01/25/2018| 0.815 549.365 389.670 02/15/2018 0.756 324.479 279.958
01/26/2018| 0.815 561.219 398.260 02/16/2018 0.761 445.756 333.133
01/27/2018| 0819 545.511 382.400 02/17/2018 0.795 286.219 199.802
o 081 5502 106365 02/18/2018 | 072 259.584 227348
0292018 0817 | 5598% | 3987 DJS/018 | 0814 | S0 | 420950

02/202018 | 0.779 444,760 346.979
01/30/2018] 0816 564473 400156 02212018 | 0771 425510 339.104
01/ 31/ 2018 0.823 567.906 392.271 02 /22 /2018 0.762 370.385 307.917

02/23/2018 | 0.798 514.865 379.198

02/24/2018 | 0.787 482,168 363.211

02/25/2018 | 0.787 466.344 354219

02/26/2018 | 0.736 318071 292.708

02/27/2018 | 0.789 488.208 370219

02/28/2018 | 0.810 577.292 417.875

132



FECHA FOP | PACTIVA(KW) |PREACT.(KVAR FECHA FDP |PACTIVA(KW) [P-REACT (KVAR)
3yl | 0810 | SLIM | 40406 0402018 | 087 | 0098 | 25008
03/02/2018 0.768 404615 318.906 Wi | 081 | 5B 20969
03/03/2018 0727 30.202 2749% 04032018 | 0876 | 4815 | 268365
03/04/2018 078 320490 288,40 04/04/2018 0864 | 389760 23,895
03/05/2018 0.773 35711 WA 04/05/2018 0,968 180,698 I
GO0 | 0Bl | e | 26456 WONE | 0gs | @i | sl
B8 | 07 | W6 | M WS | 085 | s | s
By | 07 | WM | L7 Woms | o | eim | m
B0 | o | s | 240 wome | | @ | W
Wums | OF | 0% | 3 WINs | 083 | %6 | BLE
s | o7 | w60 | 388 wum | s | am | am
s | 0% | BB | 24 woms | o | s | ms
s | 0B | Mo | 4033 s | o | e | s
B8 | 0 | | 2905 ‘ ' '
B8 | 0% | mey | 8% Wijms | o1 | W | 6
W | o | B4y | 1853 WIGNIE | 05 | EIN | 02
B8 | 084 | smws | 39k Woms | 080 | MM | 3818
BN | 0% | M | w48 DgE | 089 | SBAD | S
BOME | 08 | w00 | 3% W | 081 | M1 | 3550
Bus | ok | | 3 Oyaojaos | 0874 | 62385 | 3079
BOms | 08 | Mese | 254 D218 | 085 | 608K | 3050
s | oow | mw | 3 W8 | 080 | 6588 | 3191
s | oo | may | 204% a8 | 086 | S6TL | 304605
03/25/2018 0739 HLM 237458 0424018 | 0871 | 599302 | 337760
03/26/2018 0741 29319 260.260 04252018 | 0873 | 620365 | 34588
03/27/2018 0816 52209 3999 0426018 | 084 | 66T 345833
03/28/2018 0816 512,740 32979 M7/n18 | 08B | 6M3B | 3B
B9 | 088 | 6185 | 8L Wm0 | 085 | 6915 | 3679
B8 | 0gs | mst | o W | 08 | 6618 | 39
BRYN8 | 0% | 4w | 19098 M08 | 083 | 568 | 3071
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FECHA FDP  |P.ACTIVA (KW){P.REACT.(KVAR)| | FECHA | FDP |P.ACTIVA(KW)|P.REACT.(KVAR)
05/04/2018 | 0875 | 54781 | 38583 06/0/208| 0855 366208 01873
0022018 | 085 | 606094 | 3345% 06022018 0862 38383 23.906
05/03/2018 | 0869 | 600115 340219 06/03/2018| 0872 616.479 345,885
05042018 | 081 | 416740 | 2401% 06/04/2018| 0873 577615 321844
0505208 | 0877 | 468 | BLEA | |ogospois| 0870 4985 280005
(5062018 | 0872 | 4020 | MR | fogogaots|  0sn]  so58B 37
GOjs | 06 | 0618 | S8 | ogoppois|  os]  3m8H w5209
05/08/2018 | 0802 | 3W30 | 25734 e T 255708
(/092018 | 06% | 106349 | 108277 06?09;2018 oss| el 305w
050018 | 073 | 196221 | 16167 wons| om0 e
W08 | 00 | BME | WU | FoewiomelT ogl  s;me) 3958
BAmE | 0% | W | B | Fepppel gl s 5
s | | L] ol
05;15;2018 0:807 304:156 217:979 LjLyjats Ll ELL R0 Gl
05/16/2018 | 0817 | 3880 | 26646 WLIE) 086 4518 L3BU
s | v | oo | mwm 06/16/2018| 082 379594 2347
sems | o | T | s 0/17/2018| 0883 373419 219,115
s | o | | 13 0/18/2018| 0857 3N 227,15
sus | o | mm | s 06/19/2018|  08%3  369.885 226,240
BmE | 088 | s | 3B 0620/2018| 0795 2930 217.019
B8 | 08 | 4nm | 251 062/208| 0865 489115 281729
s | 0% | mem9 | wees | |O2/N18] 0810 60597 386
05 /24 /2018 0.805 268.833 198,552 06/ 23/ 2018 0.865 588.594 341,385
o8 | oo | oo | o | [06/242018) 0868 901 338.646
05/26/2018 | 0792 | 259031 195.417 06/25/2018 0367 550,613 310.957
05/27/018 | 0712 | 19030 159,031 06/26/2018 0371 513875 323.260
05/28/2018 | 08! | 369469 11071 06/27/2018] 0870 595.865 31917
0529018 | 0860 | 3007 | 249M 06/28/208| 0869 594034 338,807
0530018 | 082 | 2979 | 14510 06/29/208| 0867 58965 338,604
53218 | 087 | 2583 | 148000 0630208|  08% 559363 334475
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2.- Transformador de 3 MVA cianuracién

FECHA | FDP  [PACTIVA(KW)[PREACT(KVAR)| | FECHA | FDP [P.ACTIVA(KW)|P.REACT.KVAR)
01/13/2018 | 0930 3 15 02/01/2018|  0.851 37.885 2427
o | st | 3em | 180w ggﬁ:ggﬁ gﬁ iﬁ
05018 | 0801 | 2735 W0 | e o T s i
016018 | 079 | 2883 19| Moms os0 | mm vy
/s | 078 | 29260 B | Toyoeoe] oget | 401s 6%
01/18/2018 | 0816 34990 24,750 02/07/2018]  0.825 37.875 K771
0192018 | 078 | 30698 u18 | | 0208/2018] 0750 | 28969 25303
0008 | 07 | 2865 2500 02/05/2018 0761 | 2812 23.865
oy | sy | wm | ap | |Q0NE 089 | 346 | 21
W | o3 | man | nm | VR 0% | 0 | 270

02/12/2018|  0.344 38.302 23.490
01/ 23/ 0| 0 18583 5042 02/13/2018| 0.7% 29.906 2.1
024018 | 0881 | 4036 03 | (s oem | 13
0252018 | 0916 | 45375 19542 02/15/2018|  0.818 37,594 26.333
01/26/2018 | 0,919 49,083 20854 02/16/2018|  0.811 35.583 25.188
02708 | 0308 | 45083 1933 | |0/17/2018] 0684 |  266% 28313
oy | 080 | Ry | uos | (BB 078 | RET | B4
oy | 0% | 5B | 28% gi%ﬁ ggi ?ﬁ ig
08| 08 | 4L 8| ol o T e "
03018 | 0880 | 4L8S 20| [ oms | max e
02/23/2018| 0.735 29.229 26.656
02/24/2018|  0.747 28.167 25.167
02/25/2018|  0.804 35.073 24,917
02/26/2018|  0.860 41.906 24.698
Q08| 0819 | 373w 25,490
02/28/2018| 0.797 33.125 24.833
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FECHA | FDP  |P.ACTIVA(KW)|P.REACT.(KVAR)| | FECHA | FDP |P.ACTIVA (KW)|P.REACT.(KVAR)
03/01/2018]  0.773 30771 25,304 04/01/2018|  0.790 29677 23.104
03/02/2018)  0.771 30917 24.958 04/02/2018]  0.795 31.39% 23.708
03/03/2018]  0.849 39.073 23.532 04/03/2018  0.745 2177 25.167
03/04/2018)  0.840 37.354 23.729 04/04/2018|  0.765 29,000 24,438
03/05/2018  0.729 25.750 27.792 04/05/208] 0775 | 28458 23,146
03/06/2018|  0.726 29.281 21.750 04/06/2018]  0.756 77,688 23.938
(3/08/018 0768 | 3465 | %20 | [oyospoe ot | m7m | 285
03/09/2018) 0818 | 37.833 26.438 ojoy018 0766 | 27907 BALT
03/10/2018]  0.715 26219 25.427 o 07t 9T AL
03/11/2018]  0.729 27.739 26.003 oy o — 2760
S AR TEmm|(ELIETEET

04/13/2018|  0.784 28.198 2230
03/14/2018|  0.809 37.667 26396 | 0 = —
03/15/2018|  0.833 38.79 25.146 T —— —
03/16/2018|  0.844 38.990 24,625 : : :
TSR Ry 3969 15 04/16/2018|  0.815 30177 21427
03/18/2018|  0.798 32219 23.979 oyiy/nig| 078 532 2240
03/19/2018] 0759 | 2818 23.979 Wjigaug] 0778 | 28219 2563
30| 07 - 279 04/19/2018|  0.776 28.719 23.3%
B0 075 1] 73 04/20/208| 0773 29.260 24,082
03/22/2018] 0751 25,615 22,354 0421/2018| 0777 | 28010 22.646
03/23/2018]  0.745 25,052 22,490 04/22/2018| 0780 | 28646 23,000
03/24/2018] 0753 75 857 22385 04/23/2018|  0.749 29,708 26.188
03/25/2018|  0.803 78563 71,094 04/24/2018|  0.745 28.542 25.573
03/26/2018|  0.816 30656 21504 04/25/2018| 0783 28573 22671
03/27/2018|  0.812 31.281 22.438 04/26/2018|  0.776 29.604 24.031
03/28/2018|  0.841 30.552 19.729 04/27/2018] 0789 29.208 22.708
03/29/2018|  0.789 28.304 21917 04/28/2018|  0.766 28.406 23.844
03/30/2018|  0.753 26.990 23.250 04/29/2018|  0.798 29656 233
03/31/2018|  0.765 27.979 23.438 04/30/208|  0.776 29,031 23615
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FECHA | FDP |P.ACTIVA (KW)|P.REACT.(KVAR)
05/01/2018|0.777| ~ 28.875 23.385
05/02/2018]0.771|  29.500 24.281
05/03/2018|0.762|  28.479 24.260
05/04/2018|0.752|  28.167 24.646
05/05/2018]0.738| ~ 28.323 25.823
05/06/2018|0.793 28.479 21.958
05/07/2018]0.821|  30.510 21.208
05/08/2018]0.801|  30.823 22.969
05/09/2018|0.799|  29.667 22.323
05/10/2018|0.798| ~ 30.135 22.740
05/11/2018|0.787| ~ 28.781 22.396
05/12/2018|0.734|  26.948 24.969
05/13/2018{0.819| 31135 21.490
05/14/2018 {0.766|  29.563 24.604
05/15/2018[0.771|  27.688 22.740
05/16/2018(0.772|  28.073 23.156
05/17/2018{0.800|  29.656 22.167
05/18/2018 {0.795 29.260 22.167
05/19/2018{0.787|  30.188 23.573
05/20/2018{0.800|  27.854 20.896
05/21/2018 {0.755 27.010 23.479
05/22/2018{0.838|  36.427 22.500
05/23/2018[0.789|  30.104 23.458
05/24/2018 [0.769|  28.865 23.979
05/25/2018[0.765]  28.250 23.760
05/26/2018 {0.788|  28.427 22.260
05/27/2018{0.842|  29.146 18.552
05/28/2018[0.784|  28.135 22.208
05/29/2018 {0.755 26.188 22.698
05/30/20180.792|  26.510 20.073
05/31/2018{0.804|  26.125 19.292

FECHA | EDP  |P.ACTIVA(KW)|P.REACT.(KVAR)
06012018 080 | 26667 19.708
0602208 0810 | 2125 19,594
06/03/2018| 083 | 27438 18,29
06/04/208| 0863 | 29885 17375
005208l 0777 | 2579 20625
06/06/208| 0769 | 2503 20.760
06072018 0769 | 248% 20635
06/08/2018| 0764 | 24354 20552
06/09/2018| 0786 | 25583 20208
0610208 078 | 2767 21929
06/11/2018| 0675 | 16435 18.28
06/12/208) 0801 | 26167 1833
06/13/2018| 090 | 3828 17.9%
06/142018| 08% | 4067 19313
06/15208| 0883 | 3829 20002
06/16208| 0882 | 3634 1971
0§/17/208| 0877 | 37800 20400
06/18/208| 082 | 37250 250
06/19208| 0839 | 3529 2.3%
0620208 0838 | 37208 20875
06/2/208| 089 | 36479 031
06202018 0861 | 36750 21.34
0623018 0883 | 37188 19292
0§242018) 081 | 279 16.89%
0625208 087 | 27959 1757
0626208] 079 | 25917 18,208
0627208 0709 | 199 19.177
06/28/208| 0877 | 3184 19.405
0629018 0867 | BW 17813
0630208 0766 | 23288 19,550
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.- Transformador de 1.5MVA molino SAG

FECHA FDP |P.ACTIVA (KW)
01/13/2018|  0.150 16133
01/14/2018| 0377 282.260
01/15/2018|  0.532 418.156
01/16/2018|  0.849 715354
01/17/2018|  0.867 134,698
01/18/2018|  0.479 310,531
01/19/2018| 0783 656.8%
01/20/2018| 0789 655.760
01/21/2018|  0.840 755.004
01/22/2018|  0.803 142740
01/23/2018|  0.987 946.521
01/24/2018|  0.857 189.522
01/25/2018|  0.969 920.302
01/26/2018| 0,997 934.354
01/27/2018|  0.966 914.969
01/28/2018| 0,93 §55.552
01/29/2018|  0.984 910.865
01/30/2018|  0.985 917.219
01/31/2018|  0.995 930.865

FECHA FDP P.ACTIVA (KW)
02/01/2018 | 0.851 789.505
02/02/2018 | 0.626 499.354
02/03/2018 | 0.982 885.448
02/04/2018 |  0.993 903.740
02/05/2018 |  0.995 926.740
02/06/2018 |  0.958 883.125
02/07/2018| 0.975 899.448
02/08/2018 |  0.995 924.271
02/09/2018|  0.945 872.723
02/10/2018 |  0.995 932.979
02/11/2018 | 0.984 921.239
02/12/2018| 0.975 926.409
02/13/2018 |  0.995 921.875
02/14/2018 | 0.993 912.813
02/15/2018 |  0.956 866.719
02/16/2018 | 0.858 774.240
02/17/2018 | 0.957 874.250
02/18/2018 |  0.993 911.979
02/19/2018 | 0.994 914.792
02/20/2018 |  0.993 913.875
02/21/2018 | 0.994 925.323
02/22/2018 | 0.996 936.865
02/23/2018 |  0.995 930.708
02/24/2018| 0.755 680.295
02/25/2018 |  0.993 915.792
02/26/2018 | 0.995 919.323
02/27/2018 | 0.993 906.729
02/28/2018 |  0.995 932.604
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FECHA FDP  [P.ACTIVA (KW) FECHA FDP  |P.ACTIVA (KW)
03/01/2018| 0.993 906.417 04/01/2018|  0.994 924.104
03/02/2018 |  0.993 909.427 04/02/2018|  0.994 919.844
03/03/2018| 0.992 894.979 04/03/2018|  0.994 935.927
03/04/2018| 0.943 843.365 04/04/2018|  0.899 860.083
03/05/2018| 0.989 883.708 04/05/2018 | 0.99 936,781
03/06/2018| 0.991 896.938 04/06/2018|  0.756 700.750
03/07/2018] 0.988 893.281 04/07/2018|  0.996 973.504
03/08/2018] 0.992 J11.375 04/08/2018|  0.994 967.198
03/09/2018| 0.982 882,938 04/09/2018|  0.956 915.427
03/10/2018| 0.976 875.458
03/11/2018| 0.994 903.967 04/10/2018| 0.99 947.750
03/12/2018| 0.994 895.500 04/11/2018| 0.997 943.875
03/13/2018|  0.994 910.333 04/12/2018|  0.997 970.396
03/14/2018|  0.993 903,729 04/13/2018|  0.875 807.771
03/15/2018| _ 0.99 912,854 04/14/2018| 0.929 867.927
03/16/2018|  0.982 885.031 04/15/2018|  0.918 869.635
03/17/2018| 0.974 886.229 04/16/2018|  0.975 918.083
03/18/2018 |  0.992 910.750 04/17/2018|  0.934 878.729
03/19/2018|  0.657 575.683 04/18/2018|  0.994 923.563
03/20/2018|  0.802 709.241 04/19/2018|  0.996 939.375
03/21/2018 | 0.991 892.427 04/20/2018|  0.997 944.031
03/22/2018|  0.992 902.219 04/21/2018|  0.997 941.188
03/23/2018| 0.993 917.760 04/22/2018|  0.998 968.823
03/24/2018|  0.926 847.620 04/23/2018|  0.998 970.615
03/25/2018|  0.994 917.708 04/24/2018 | 0.912 991 938
03/26/2018| 0.995 926.208 04/25/2018|  0.997 988.125
03/27/2018] 0993 010573 04/26/2018|  0.967 928.635
03/28/2018] 0.993 218.521 04/27/2018|  0.998 980.313
03/29/2018|  0.994 924.844 oa/23/2018 | 0.9 oea 167
03/30/2018|  0.995 916.938 ' '
03/31/2018|  0.994 906.531 04/29/2018| 0.9% 958,698

04/30/2018|  0.837 790.375
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FECHA FDP  |P.ACTIVA (KW) FECHA FDP  [P.ACTIVA (KW)
05/01/2018 |  0.995 937.750 06/01/2018| 0.959 972.781
05/02/2018| 0.997 949.854 06/02/2018|  0.998 1017.917
05/03/2018|  0.873 811.406 06/03/2018|  0.998 1025271
SZ 8‘5‘; igii 823; gﬁ‘z‘iz 06/04/2018| 0.951 978.635
05062018 0.99€ e 30, 06/05/2018 |  0.933 957.490
05/07/2018| 0.997 963,105 06/06/2018 |  0.961 996.115
05/08/2018|  0.971 932.385 06/07/2018| 0.924 962.490
05/09/2018]  0.998 963.865 06/08/2018 |  0.909 944.781
05/10/2018|  0.997 959.823 06/09/2018 |  0.752 759.583
05/11/2018| 0.998 954.573 06/10/2018| 0.637 622.607
05/12/2018|  0.998 970.219 06/11/2018|  0.808 757.238
05/13/2018 |  0.940 924,094 06/12/2018|  0.923 887.823
05/14/2018| 0.998 981.073 06/13/2018|  0.998 1001.500
05/15/2018| 0.939 910.063 06/14/2018| 0.998 | 987.688
05/16/2018|  0.997 977.292 06/15/2018| 0,998 S8LA06
05/17/2018] 097 976.760 06/16/2018|  0.998 980.281
05/18/2018|  0.998 986.865
05/19/2018 | 0.957 588417 06/17/2018|  0.961 939.250
05/20/2018|  0.998 P 06/18/2018|  0.997 985.104
05/21/2018|  0.997 981.198 06/19/2018|  0.997 983.302
05/22/2018| 0.978 966.323 06/20/2018 |  0.997 987.823
05/23/2018|  0.998 985.365 06/21/2018|  0.979 979.302
05/24/2018|  0.997 986.854 06/22/2018|  0.997 989.260
05/25/2018 0.788 761.156 06/23/2018 0.843 819.438
05/26/2018 |  0.998 1000.615 06/24/2018|  0.997 985.104
05/27/2018| 0876 866.656 06/25/2018|  0.948 938.191
05/28/2018|  0.998 1005.385 06/26/2018|  0.9% 992,323
05/29/2018|  0.998 1018.573 06/27/2018] 0.99% 0oL 781
05/30/2018|  0.998 1000.792 06/28/2018 | 0.887 e
05/31/2018|  0.997 1012.417 ' :

06/29/2018|  0.998 1008.563
06/30/2018|  0.997 1012.89%
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Circuito Il = Planta de Procesos de la Mina Uchuchaccua

= ACT(MW) PREACT(MVAR) FECHA FDP  |P.ACT(MW)|P.REACT(MVAR)
01/07/2018  0.874 143 0.79
0804 144 1383 02/07/2018  0.876 145 0.799
078 143 1114 03/07/2018 0.8 1.466 0.791
04/07/2018  0.885 1473 0.778
D80 L3l] L1 05/07/2018]  0.878 1512 0.826
073 | 149 128 06/07/2018) 0882 149 0.795
0% 10 150 07/07/2018|  0.886 1519 0.79
08/07/2018)  0.886 1413 0.752
0774 | 1449 1188 09/07/2018]  0.874 1.568 0875
080 1078 1100 10/07/2018|  0.877 1.549 0.85
11/07/2018|  0.881 1.239 0.664
0776 1465 L1 12/07/2018|  0.927 0.82 0.322
0788 1498 117 13/07/2018|  0.881 1.106 0.59
14/07/2018|  0.895 1071 0.537
031 142 L1 15/07/2018|  0.873 1.503 0.839
0904 1,504 0,708 16/07/2018|  0.873 1478 0.826
17/07/2018]  0.884 1379 0.736
0 10 1283 18/07/2018|  0.86 1326 0.761
086 | 153 0382 19/07/2018|  0.874 1438 08
0,859 1064 087 20/07/2018]  0.839 1.206 0.738
21/07/2018|  0.882 1425 0.761
083 L3 034 2/07/2018|  0.878 1.419 0.776
0818 1533 097 23/07/2018|  0.877 1417 0.78
24/07/2018|  0.878 1389 0.762
0838 L4 091 25/07/2018|  0.869 1526 0.871
0,845 1473 0930 26/07/2018|  0.874 1.476 0.823
27/07/2018|  0.865 1391 0.801
Ll L0 il 28/07/2018|  0.876 1.428 0.788
29/07/2018|  0.878 1483 0.809
30/07/2018|  0.862 139 0.798
31/07/2018|  0.876 1474 0.814
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FECHA | FDP  |P.ACT(MW)|P.REACT(MVAR)| | FECHA | FDP  |P.ACT(MW)|P.REACT(MVAR)
01/08/2018|  0.877 15 0.823 01/09/2018|  0.874 1.448 0.803
02/08/2018|  0.876 1.458 0.803 02/09/2018|  0.876 1.447 0.797
03/08/2018|  0.879 1429 0.781 03/09/2018|  0.875 1475 0.815
04/08/2018|  0.857 1327 0.76 04/09/2018|  0.874 1.448 0.803
05/08/2018| 0.815 0.511 0.375 05/09/2018|  0.879 1.490 0.810
06/08/2018|  0.947 0.342 0.112 06/09/2018|  0.876 1.453 0.800
07/08/2018|  0.8%5 0.892 0.469 07092018 0878 1165 0,800
08/08/2018|  0.876 1465 0.806 08/09/2018| 0878 L 0803
09/08/2018|  0.876 1517 0.835 09/09/2018| 0.1 m 0780
10/0g/2018| 088 | 1481 08 10092018] 080 | 1483 0803
] s Tt 1o sl o [ am o
13/08/2018|  0.878 149 0.816 LJ/0j0ie| 088 LA Il
14/08/2018|  0.876 1.524 0.838 L/0E/2018] 0885 L3 0721
15/08/2018|  0.875 1.525 0.843 LJ052018| 0883 1A% 0760
16/08/2018|  0.875 1.495 0.826 L/0j08] 088 1414 0730
17/08/2018|  0.874 1477 0.822 16/05/2018) 0853 133 0681
8| 087 553 e 17/09/2018|  0.885 1427 0.747
10/08/2018| 088 | 1584 0.8 18/05/2018] 0888 | 1437 0.744
20/08/2018] 0879 | 1546 0882 19/09/2018| 0888 | 1411 0.734
2/08/2018] 0876 | 14% 0.828 20/09/2018| 0873 | 1359 0.742
njos0i8| o7 | 13 | oy | [Z09/018) 088 | 148 | 07P
3/0g2018] 0876 | 149 0825 2/09/2018| 0883 | 1409 0750
2082018 0871 | 1468 087 23/09/2018| 0883 | 1415 0.752
25/08/2018|  0.878 1443 0.787 24/09/2018|  0.888 1.433 0.743
26/08/2018|  0.875 1.448 0.8 25/09/2018 |  0.886 1.452 0.762
27/08/2018|  0.87 1431 0.812 26/09/2018|  0.884 1436 0.759
28/08/2018|  0.874 146 0.813 27/09/2018|  0.890 1430 0.735
29/08/2018| 0.876 1453 0.802 28/09/2018|  0.8%0 1438 0.739
30/08/2018| 0.877 1413 0.773 29/09/2018|  0.884 1.453 0.767
31/08/2018|  0.8%4 0.605 032 30/09/2018|  0.881 1433 0.770
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FECHA FDP  [P.ACT(MW)|P.REACT(MVAR) FECHA FDP P.ACT(MW) P.REACT(MVAR)
01/10/2018| 0.882 1437 0.768

/00| 08 139 07 012018 0888 | 1410 0.730
03/10/2018] 0887 | 1.208 1,000 0/11/2018| 0884 | 1397 078
o41002018] 0885 | 0918 | 0483 | |gyi/ums| 089 | 139 | M
WAoais] 089 | 128 | 065 | Tyl ogs | 1 | o
06/10/2018|  0.882 1.408 0.751

07/10/2018|  0.881 1,440 0.772 05/11/2018 088 | 1470 0.761
08/10/2018|  0.885 1.395 0.735 06/12/2018| 0888 1453 0.751
10/10/2018|  0.876 1.359 0.745

11/10/2018|  0.887 1419 0.739 (L2018 0887 | 14 076l
12/10/2018|  0.8% 1.469 0.771 091/08| 087 | 1448 0.754
DL 0B | LM | 0!I Lo 06 | 1465 | 07
14/10/2018|  0.890 1301 0.666

15/10/2018] 0832 1260 0781 W08 083 1334 0.760
16/10/2018|  0.881 1432 0.763 D08l 08 | 145 071
17/10/2018| 0.886 1.385 0.729 13 /11 /2018 0,855 103 0,754
18/10/2018| 08771 | 11613 0.6267

19/10/2018|  0.886 1.409 0.739 Wrjmg| 0881 | 140 0760
20/10/2018|  0.883 1.495 0.794 508 0883 | 141 0.762
21/10/2018|  0.883 1.429 0.758 16112018 0881 | 1419 0.759
22/10/2018|  0.885 1481 0.779

1008|0888 170 0776 /08| 088 1461 0.762
24/10/2018|  0.886 1.479 0.776 1§/11/2018| 0880 | 149 0.7642
25/10/2018| 0885 | 1476 0776 | || 08 | wn | o
26/10/2018|  0.901 1.510 0.791 W 0 | L5 o
27/10/2018|  0.884 1.480 0.785

28/10/2018|  0.882 1.484 0.795

29/10/2018|  0.885 1426 0.750

30/10/2018|  0.887 1.389 0.725
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Cargas eléctricas del circuito 1y I

1.- Cargas eléctricas del Circuito I:

1.-TRANSFORMADOR DE MOLINOS 2MVA

1.- TABLERO DE DISTRIBUCION MOLINOS

Cargas:

Molino 7x12 Maquina de soldar(ABB)
Molino 8x10 Maquina de soldar (SIEMENS)
Molino de CAL Alumbrado

Electroiman Sala de muestreo

Bombas

2.- TABLERO DE SUB-DISTRIBUCION MOLINOS
Cargas:

Molino 7x12 Variador de reactivos
Molino 8x10 Bomba Giw
Calentador de aceite Molino Tower

Molino de CAL Tecle Eléctrico

3.-TABLERO DE SUB-DISTRIBUCION
MOLINOS CAL

Cargas:

Molino 7x12 Variador de reactivos
Molino 8x10 Bomba Giw

Calentador de aceite Molino de CAL

Molino Tower Tecle Eléctrico
4.-TABLERO DE SUB-DISTTRIBUCION REACTIVOS
Cargas:

Acondicionador OB-11 Acondicionador CusO4
Acondicionador Z-14 Acondicionador ZnSO4

Acondicionador EMY-10 Acondicionador SN-10

5.- TABLERO DE DISTRIBUCION DE BOMBAS

Cargas:

Electroiman Bomba

Faja electroiman Bomba limpieza Molino
Faja electroiman FT B Bomba de limpieza - Tolvas
Control de pasaije Extractor de polvo

6.- TABLERO DE SUB-DISTRIBUCION

Cargas:

Alumbrado Extractor de aire

Alumbrado Laboratorio Metalurgico
Alumbrado Horno N°2

Horno N°1 Horno N°3
7.- TABLERO DE DISTRIBUCION DE BOMBAS
Cargas:

Bomba N°1 Bomba N°3

Bomba N°2 Bomba N°4

8.- TABLERO DE DISTRIBUCION DE BOMBAS
Cargas:

Bomba Relave N°22 Bomba Limpieza N°54
Bomba Relave N°23 Bomba Relave N°02 ClII

Bomba Relave N°01 CIi
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2.- TRANSFORMADOR DE 1.5MVA MOLINO SAG

Carga:
Motor de Molino SAG

3.- TRANSFORMADOR DE 3MVA MOLINO 13"x20"

Carga:
Motor de Molino 13"x20"

4.- TRANSFORMADOR DE FLOTACION 2.5MVA

1.- TABLERO DE DISTRIBUCION FLOTACION

Cargas:

Bombas Cabeza N°1y 2 Flotacién 2 Bombas y Triangulo
Bombas Marsh - RH Flotacion 3 Q2M, Q6M, Q10M
Compresoras Chancadora Q3M, Q7M, Q15M
Flotacion 1 Spencer Q4M, Q9M
2-TABLERO DE DISTRIBUCION BOMBAS CABEZA N°1Y 2
Cargas:

Bombas Warman N°1 Lubricador 13"x20" Tarejetero
Bombas Warman N°2 UPS 2 Alumbrado CCM
Bombas de aceite Molino SAG Alumbrado

Mando Molino 13"x20" Alumbrado bombas cabeza

3.- TABLERO DE SUB-DISTRIBUCION DE FAJAS

Cargas:

Faja aliment. N°1 Faja Transp. N°4 Bomba alta P. Mo. SAG

Faja aliment. N°2 Faja Transp. N°5 Bomba de aceite.Mo de 13x20
Faja aliment. N°3 Zaranda Tyler de 6x12 Radiador Aceite
Faja aliment. N°4 Bomba baja P. Molino SAG

4.- TABLERO DE DISTRIBUCION BOMBAS
Cargas:

Bomba Marsh

Bomba Warman

5.- TABLERO DE DISTRIBUCION COMPRESORAS
Cargas:

Compresor GA-180

Compresor GA-90

Compresor GA-110

6.- TABLERO DE DISTRIBUCION CHANCADORAS

Cargas:

Alumbrado Motor FT-02 Faja Electroiman
Enfriador de aceite Tablero Grizzly

Apron Feeder Faja Transp. N°1

Caurril faja transp. N°2 Extractor de Polvo

7.- TABLERO DE DISTRIBUCION SPENCER
Cargas:

Spencer 1

Spencer 2

Spencer 3

8.-TABLERO DE BANCO DE CONDENSADORES: 8 Pasos de 75kvar
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4.- TRANSFORMADOR DE FLOTACION 2.5MVA

9.- TABLERO DE DISTRIBUCION FLOTACION 1

Cargas:

Celda Sub. A-30 #1 Celda OK-8 N°3 Celda OK-8 N°12
Celda Sub. A-30 #2 Celda OK-8 N°4 Celda OK-8 N°13
Celda Sub. A-30 #3 Celda OK-8 N°5 Celda OK-8 N°14
Celda Sub. A-24 Celda OK-8 N°6 Celda OK-8 N°15
Celda Sub. SK-80 Celda OK-8 N°7 Celda OK-8 N°16
Celda Sub. SK-240 Celda OK-8 N°8 Bomba N°51
Analizador Rayos X Celda OK-8 N°9 Bomba N°52
Celda OK-20 N°1 Celda OK-8 N°10 Bomba Muestra
Relave

10.- TABLERO DE DISTRIBUCION FLOTACION 2
Cargas:

Celda RCS-20 N°1 Bomba#51 Bombade
Limpieza,Mol.13"x20"

Celda RCS-20 N°2 Bomba #52 Tecle molino SAG
Celda RCS-20 N°3 Bomba #36 Celda Unitaria N°1
Celda RCS-20 N°4 Bomba #37 Celda Unitaria N°2

Celda RCS-20 N°5 Bomba limpieza#1  Celda Unitaria N°3
Celda RCS-20N°6  Bomba Limpieza#2 Celda Unitaria N°4
Celda RCS-20 N°7 Bomba Limpieza#3 Bomba Vert. Sub, A-24
Celda RCS-20 N°8 Bomba Limpieza #4  Bomba #44
Bombas Cabeza Pirita Bomba Limpieza#5  Bomba N°14

Cianuracion. Bomba N°13

11.- TABLERO DE DISTRIBUCION FLOTACION 3
Cargas:

Celda N°1 Celda N°5, SCV 2N
Celda N°2 Bomba Celda Unitaria N°1

Celda N°3, ler Clean ZN TK Acondicionador Manganeso
Celda N°4, 1er Clean ZN Bomba Vacseal conc. ZN. N°1
Bomba #16 Bomba Vacseal conc. ZN. N°2
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5.- TRANSFORMADOR DE CIANURACION 2.5MVA

1.- TABLERO DE DISTRIBUCION CIANURACION 1

Cargas:

Centro de control de motores  Arrancador de molino de atriccion 1
TB. Puerta de oxigeno 8 TN./D Arrancador de molino de atriccion 2
Arrancador bomba de vacio Nash Q-8, Bomba TK #4 descarga

Banco de condensadores TB.Distribucion 400Vac/15Kw
2.- TABLERO DE DISTRIBUCION CIANURACION 2
Cargas:

Tablero de Distribucion de CCM-02
Bombas de vacio

Bombas de relave

Alumbrado filtro Tambor

3.-TABLERO DE DISTRIBUCION TK PUERTA DE OXIGENO
Cargas:

Compresora N°1

Secadora N°1

Secadora N°2

Compresora N°2

4-TABLERO BOMBA DE VACIO NASH
Cargas:
Arrancador bomba de vacio Nash

5.- TABLERO DE DISTRIBUCION COMPRESORAS
Cargas:

Compresor GA-180

Compresor GA-90

Compresor GA-110

6.-TABLERO DE BANCO DE CONDENSADORES: 8 Pasos de 75kvar

7.- TABLERO DE DISTRIBUCION Q-8

Cargas:

Tecle Molino Filtro banda

Reactivos Alimentacipon Retata Fundido
QG4 Bomba

Sumidero espuma 4 Bomba Hidrostal Fundido

8.- TABLERO DE DISTRIBUCION 220VAC-CONTROL
Cargas:

Sistema de Control PLC.1
Sistema de Control PLC.2

9.- TABLERO DE DISTRIBUCION 220VAC

Cargas:

Alumbrado Espesadores Alumbrado Oxigeno
Alumbrado Fundicién Alumbrado Sala Eléctrica
Alumbrado Plataforma Alumbrado Reactivos
Alumbrado Molinos Alumbrado CCM

10.- TABLERO ESPESADOR N°2,BOMBA 7Y 8

Cargas:

Bomba TK-7

Bomba TK-8
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5.- TRANSFORMADOR DE CIANURACION 2.5MVA

11.-TABLERO DE DISTRIBUCION CCM -1

Cargas:

Espezador N°1 Molino de Atriccién N°1-Bomba4
Espezador N°1-Bomba 2 Molino de Atriccién N°1-Bomba 5
Espezador N°1-Bomba 2 Molino de Atriccion N°1-Bomba 6

Molino de Atriccion N°1-Bomba 3 Analizador Rayos X, TK 09

12.- TABLERO DE DISTRIBUCION CCM - 2

Cargas:
SPX-25 Cianuro de Sodio TK-Pre - TRAT. N°1 Agitador 6
TK N°10 TK-Pre - TRAT. N°1 Agitador 7

TK-Pre - TRAT. N°1 Agitador 1 TK-Pre - TRAT. N°1 Agitador 2

13.- TABLERO DE DISTRIBUCION CCM - 3

Cargas:

Bomba de descarga Goulds N°1 TK-Solucién Barren, Bomba N°14
Bomba de descarga Goulds N°2 Filtro Banda Soplador N°1
Espezador N°2 Filtro Banda Soplador N°2
Bomba Reboce N°1 Filtro Banda Bomba N°15
Bomba Reboce N°2 Filtro Banda Bomba N°16

TK-Solucién Barren, Bomba N°13 Filtro Banda Bomba N°17
Filtro Banda Bomba N°9 Filtro Banda Bomba N°18
Bomba Sum. 2- Area Espezador Bomba N°8- Espezador N°2
Bomba Sum. 3- Area de Filtro Banda Bomba Descarga. N°2-
Filtro Banda Accion del Filtro Banda  Repulado Filtro Banda.

14.- TABLERO DE DISTRIBUCION CCM - 4

Cargas:

Retorta Bomba de vacio N°27 Merril Crowe Clarificador 1
Merril Crowe Bomba de vacio N°20 Merril Crowe Clarificador 2
Merril Crowe Bomba de vacio N°23 Bomba N°44

Bomba Goulds 1 Fund. Vertical Zona de Fund. Bomba Sum. N°4
Merril Crowe Bomba N°26

15.- TABLERO DE DISTRIBUCION CCM -5

Cargas:

TK de Destruc. de CN Agitador N°10 Merril Crowe Bomba N°21
TK de Destruc. de CN Agitador N°30 Merril Crowe Bomba N°22
TK de Destruc. de CN Agitador N°31 Extractor de aire de 0.5HP
Ventilador de aire de 20HP Extractor de gases de 40HP

16.- TABLERO DE DISTRIBUCION CCM - 6

Cargas:

Agitador TK Cianu. de sodio  Bomba de transbase-TK Floculante
TK Cianu. de sodio-Bomba N°32 Bomba Descarga TK N°5
TK Cianu. de sodio N°2-Bomba N°33 TK Floculante 2 Bomba 38
TK Cianu. de sodio N°2-Bomba N°34  TK Floculante 2 Bomba 39

TK Lechada de CAL N°1 Bomba dosificador Cianuro N°4
Bomba desc. Espezador N°3 Bomba SPX-10

Bomba N°1 Floculante Espezador N°2 Bomba SPX-25 Floculante
Agitador TK Floculante Espezador N°3

Bomba SPX-25 Floculante
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5.- TRANSFORMADOR DE CIANURACION 2.5MVA

17.-TABLERO DE DISTRIBUCION CCM-02

Cargas:

Bomba desc. N°4-Espes. N°1  Bomba Hidrostal Dilucion-esp. N°4
Bomba desc. N°4-Espes. N°2 Bomba Hidrostal TK N°9
Bomba Limpieza TK N°8-bomba 2 Bomba Limpieza-Filtro Tambor
Faja transp. Filtro Banda Bomba descarga TK N°10
Bomba reboce N°2-espesador N°4 Bomba Recirc. Filtro banda
Bomba Limpieza N°4 Bomba N°1- Solucion Barren

Bomba N°2- Solucién Barren

18.- TABLERO DE DISTRIBUCION BOMBAS DE VACIO
Cargas:

Bomba de vacio N°1

Bomba de vacio N°2

19.- TABLERO DE DISTRIBUCION BOMBAS DE RELAVE

Cargas:

Bomba Relave 1 Bomba Relave 5

Bomba Relave 2 Bomba N°54

Bomba Relave 3 Bomba Sumidero Relave Cianuracion
Bomba Relave 4 Agitador N°1, Agitador N°2

20.- TABLERO DE SITRIBUCION ALUMBRADO TAMBOR
Cargas:

Filtro tambor N°1 Rastra N°2 Solucion N°1
Filtro tambor N°2 Rastra N°3 Solucién N°2
Filtro tambor N°3 Sin Fin N°1 Solucion N°3
Agitador N°1 SinFin N°2 Bomba Pulpa N°1
Agitador N°2 SinFin N°3 Bomba Pulpa N°2
Agitador N°3 Alumbrado Bomba Pulpa N°3
Rastra N°1 Alumbrado Filtro Tambor
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2.- Cargas eléctricas del Circuito Il

1.- TRANSFORMADOR DE 2.5MVA CIRCUITO I
Cargas:
Cargas generales
Laboratorio- Quimico
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RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA MINIMA DEMANDA SIN BANCO
DE CONDENSADORES

Se realiza el flujo de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos
de la mina Uchucchacua y se obtienen los siguientes resultados:

| Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex /1]
| rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation|
| [kv] [p.u.] [kv] [deg] [MW]  [Mvar] [Md]  [Mvar] [M]  [Mvar] [MW] [Mvar]  [Mvar] |
|BARRA 18KV PLANTA |
| lo.00 8.97 5.62 -152.72 8.08 8.00 8.00 8.e8 0.08 8.08 8.00 8.00 8.e8 |
|LLEGADA 138 kv |
| 138.@@ l.e8 79.67 8.00 @.08 b.00 8.00 a.e8 6.08 @.08 6.21 3.37 a.e8 |
|BARRA 18 KV \
| 1a.60 8.98 5.63 -152.76 @.e8 8.60 8.86 B.e8 6.08 @.e8 8.08 8.86 B.e8 |
468Y
8.46 8.96 8.26 -123.63 @.e8 8.e0 8.00 a.e8 6.0 @.e8 8.60 8.00 a.e8
4,16kV_MOLINO 13X2@
4.16 8.96 2.38 55.95 @.e8 8.e0 8.e6 a.e8 6.0 @.e8 8.60 8.e6 a.e8
4, 16kV_MOLINO13X28.
4.16 8.95 2.29 55.80 8.08 8.00 8.00 8.e8 1.36 l.e4 8.00 8.00 8.e8
[MOLIND SAG_4.16kV |
| 4.16 8.97 2.33 55.389 @.08 b.00 8.00 a.e8 1.89 -8.08 b.08 8.00 a.e8 |
|FLOTACTON 480V |
| 8.46 8.92 6.24 54.53 @.e8 8.60 8.86 B.e8 1.45 8.62 8.08 8.86 B.e8 |
460V_FLOTACTON
8.46 8.96 8.26 55.1@ @.e8 8.e0 8.00 a.e8 6.0 @.e8 8.60 @.ee -8.23
18KV FLOTACION 2.5MVA
la.66 8.97 5.62 -152.73 @.e8 8.e0 8.e6 a.e8 6.0 @.e8 8.60 8.e6 a.e8
4,16kV_MOLING SAG
4.16 8.97 2.34 55.53 8.08 8.00 8.00 8.e8 0.08 8.08 8.00 8.00 8.e8
| 18kV_MOLINO SAG |
| 10,00 8.97 5.62 -152.72 @.08 b.00 8.00 a.e8 6.08 @.08 b.08 8.00 a.e8 |
|16kv_MOLTNO 13x26 \
| 1a.60 8.97 5.62 -152.73 @.e8 8.60 8.86 B.e8 6.08 @.e8 8.08 8.86 B.e8 |
18KV_MOLINOS
1a.60 8.97 5.62 -152.72 @.e8 8.60 8.86 B.e8 6.08 @.e8 8.08 8.86 B.e8
CIANURACI()N_%BV
8.46 8.97 8.26 57.16 @.e8 8.e0 8.e6 a.e8 8.85 @.81 8.60 8.e6 a.e8
468_CTANURACION
8.46 8.97 0.26 57.22 8.08 8.00 8.00 8.e8 0.08 8.08 8.00 8.00 8.e8
| 7. D, MOLINOS |
| 8.46 8.93 8.25 -123.43 @.08 b.00 8.00 a.e8 8.52 @.36 b.08 8.00 a.e8 |
| 18KV_CTANURACTGN \
Grid: uUnifilar_Planta System Stage: Unifilar Planta | Study Case: Study Case | Annex: Jzo|
rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation|
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [MW]  [Mvar] [Mw]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [Mw]  [Mvar] [Mvar] |
le.e8  8.97 5.62 -152.72 @.e@  @.8@ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8  0.80  0.80
CIRCUITO IT
18.88  8.97 5.61 -152.7@ .80 ©.80 ©.80 ©.60 ©.60 ©.80 ©.80 ©.80 0.8
CKTO II_a6ev
8.46 2.91 2.24 -125.17 @.8@  @.8@ 0.8 0.8 1.41 B.76 0.8  B0.80  0.80
46@Y_CKTO IT
.46 .95 8.25 -124.80 .80 ©.80 ©.60 ©.60 ©.60 ©.80 0.0 ©0.80 ©0.80
LAB_1@KV
1e.e8  8.97 5.62 -152.69 @.8@  @.8@ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8  0.80  0.80
46@Y_LAB.QUIMICO
.46 .96 8.25 25.80 .80 ©.80 ©.60 ©.60 ©.60 ©.80 0.0 ©0.80 ©0.80
LAB. QUIMICO_46@V
8.46 2.91 2.24  25.73 @.8@  @.8@ 0.8 9.8 9©.17 ©.89 9.8  0.80  0.80
1ekv_CKTO II
18.80  8.97 5.62 -152.68 .80 ©.80 ©.60 ©.60 ©.60 ©.80 0.0 ©0.80 ©0.80




Grid: Unifilar_pPlanta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case -
rtd.v Bus - voltage |
[kv] [p.u.] [kv] [deg] -10 -5 +10 |
BARRA 10KV PLANTA
10.60 ©.974 9.74-152.72 <cc<ec|
LLEGADA 138 kv
138.00 1.000 135.00 0.00 |
BARRA 18 KV
10.00 ©.976 9.76-152.76 <<g<as|
ag8v
8.46 8.963 8.44-123.63 <<gadagad|
4.16kV_MOLINO 13X20
4.16 8.956 3.98 55.95 R |
4.16kV_MOLINO13X20.
4.16  ©.952 3.96 55.80 <<eeesce<|
MOLINO SAG_4.16kV
4.16  ©.972 4.4 55.39 cccecas|
FLOTACION 46@v
@.46 @.922 @.42 54.53 <<<(<<<<(<<<<(<<<<<|
468YV_FLOTACION
8.46 8.962 @.44 55.18 <<gadagad|
10KV FLOTACION 2.5MVA
18.8e a.974 9.74-152.73 <<<gLg|
4.16kV_MOLING SAG
4.16 @.973 4.85 55.53 <<<<<<|
18kV_MOLINO_ SAG
10.00 ©.974 9.74-152.72 ccecec|
18kV_MOLINO 13x2@
10.00 ©.973 9.73-152.73 <<g<as|
18KV_MOLINOS
1e.ee a.974 9.74-152.72 <<<cad|
CIANURACIGN_46@V
8.46 a.978 @.45 57.16 cggget|
466_CIANURACIGN
@.45 @.974 @.45 57.22 <<<<<<|
T.Dx.MOLINOS
9.45 @.932 @.43-123.43 ((((((((((((((((l
lBKV_CIANURACIéN
| Total System Summary | Study Case: Study Case | Annex: /6 |
| Generation Motor Load Compen- External Inter Area Total Load Noload |
| Load sation  Infeed Flow Losses Losses  Losses |
| [Mm]/ ]/ [Md]/ [Mm]/ [Md]/ [Md]/ [Md]/ [m]/ [Md]/ |
| [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] |

| \INGENIERIAL\2.-Planta_Procesos_Tesis_Minima_Demanda\Planta_Unifilar_Planta_Procesos\Network Model\Network Data\Unifilar Planta |
| 8.ee @.ee 6.84 -8.0@ 6.21 8.e8 8.17 8.17 6.e8 |
| a.e8 @.e8 2.88 -8.23 3.37 B.e8 8.73 8.73 6.e8 |

Volt. Generation Motor Load Compen- External Power Total Load Noload
Level Load satien Infeed Interchange Interchange Losses Losses Losses
[M]/ [Mw]/ [M]/ [Mw]/ ]/ to [Mm]/ [M]S [M]/ [M]S

[kv] [Mwvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]
9.48 e.ee @.e0 S.6@ -8.00 e.ee 9.14 2.14 e.e0
e.ee e.ee 1.84 -2.23 e.ee e.le e.1e 8.8

1e.e8e kv -3.74 e.ee @.e0 e.ee

-1.71 8.1 8.15 e.e0

4.16 e.eg 2.ee 2.45 2.ee e.ee e.ee 2.ee e.ee
a.ea @.aa 1.84 a.aa a.ea 8.e1 @.el1 8.ea

18.8e kv -2.45% -8.e8 -@.e8 e.e0

-1.85 8.838 @.as 8.e8

1@.a88 8.88 @.ae a.e8 @.ae a.e8 8.82 @.a82 8.88
e.ee @.e0 e.ee @.e0 e.ee e.e0 @.e0 e.e0

@.46 kV 3.74 8.8 e.ee 8.8

1.86 8.15 @.15 8.ea

4.16 kv 2.45 -8.e8 -g.ee e.ee

1.14 8.as8 @.a8s 8.ea

138.80 kv -6.21 e.e0 e.e8 e.e0

-3.88 8.38 @.38 8.e8

138.@88 8.88 @.ae a.e8 @.ae 6.21 8.88 a.ae 8.88
e.ee @.e0 e.ee @.e0 3.37 e.e0 @.e0 e.e0

1a.8@e kv 6.21 8.8 e.ee 8.8

3.37 8.38 @.38 e.ee

| Total a.ea @.aa 6.84 -@.ea 6.21 a.ae 8.17 @.17 8.ea
e.eg 2.ee 2.88 -8.23 3.37 2.ee 8.73 2.73 e.ee
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CIRCUITO II

CKTO II_4eav
468Y_CKTO II
LAB_18KV
468Y_LAB.QUIMICO
LAB.QUIMICO 468Y

10kV_CKTO II

B.46

B.46

1a.8@

B.46

Bus - voltage

[kv] [deg]

[p.u.]

8.952
8.973

B.96@

9.74-152.

9.72-152.

B.42-125.

B.44-124,

9.73-152.

B.44 25,

B.42 25,

9.73-152.
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RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA MINIMA DEMANDA CON
BANCO DE CONDENSADORES

Se realiza el flujo de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos
de la mina Uchucchacua y se obtienen los siguientes resultados:

Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex /1|
rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation|
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [Mvar] |
BARRA 18KV PLANTA |
1a.08 8.99 5.69 -152.82 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
LLEGADA 138 kV |
133,08 1.88  79.67 a.88 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 6.46 1.84 a.08 |
BARRA 18 KV |
1a.08 8.99 5.78¢ -152.84 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
466V |
8.46 8.98 8.26 -123.74 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
4. 16kV_MOLIND 13X28 |
4.16 8.98 2,35 55.82 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
4.16kV_MOLINO13X28. |
4.16 8.98 2.34 55.64 a.08 a.08 a.08 a.a8 1.43 1.89 a.08 a.ee  -8.67 |
MOLINO SAG_4.16kV |
) 4.16 8.98 2.36 55.29 a.08 a.08 a.08 a.a8 1.11  -8.@e a.08 a.a8 a.08 |
FLOTACION 4s@v |
3 8.46 8.94 @.25 54.13 a.08 a.08 a.08 a.a8 1.51 a.64 a.08 a.ee  -8.22 |
468V_FLOTACION |
3 8.46 8.98 8.26 54.98 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.ee  -8.24 |
18KV FLOTACION 2.5MVA |
1a.08 8.99 5.69 -152.83 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
4. 16kV_MOLINO 5AG |
4.16 8.98 2.37 55.42 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
18kV_MOLINO_54G |
1a.08 8.99 5.69 -152.82 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
18kV_MOLINO 13x28 |
1a.08 8.99 5.69 -152.84 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
16KYV_MOLINOS |
) 1a.08 8.99 5.69 -152.83 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
CIANURACTION_468v |
. 8.46 8.98 8.26 57.86 a.08 a.08 a.08 a.a8 8.85 2.8l a.08 a.a8 a.08 |
468 CIANURACION |
8.46 8.99 8.26 57.11 a.08 a.08 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 a.a8 a.08 |
T.Dx.MOLINOS |
. 8.46 8.96 8,25 -124.,22 a.08 a.08 a.08 a.a8 8.55 a.38 a.08 a.ee  -8.27 |
18KV_CIANURACION |
Grid: Unifilar Planta System Stage: Uni¢ilar Planta | Study Case: Study Case | Ajmex: e
"""""""""" rta- v Bus-voltage  Gemeration  Motor Load  load  Ext. Infeed Compensation|
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar] |
"""""""""" 1608 ©.99 5.0 -132.82 0.8 .60 .60 ©.06 6.8 6ec6 608 o008 008 |
CIRCUITO II
18.60 8.98 5.68 -152.82 2.00 8.08 8.60 8.00 8.00 8.08 8.08 8.00 2.00
CKTO II_466V
8.45 8.94 8.25 -125.81 2.00 8.08 8.60 8.00 1.49 8.80 8.08 8.00 8.39
468V_CKTO II
8.45 8.97 8.26 -124.95 8.88 8.88 8.80 8.88 8.88 8.88 8.88 8.08 8.88
LAB_18KV
18.00 8.98 5.69 -152.88 8.90 9.98 8.90 8.90 9.00 8.90 9.90 9.00 8.90
46BV_LAB.QUIMICO
8.45 8.98 8.26 25.68 2.00 8.08 8.60 8.00 8.00 8.08 8.08 8.00 2.00
LAE.QUIMICO_468V
8.45 8.93 8.25 25.15 8.88 8.88 8.80 8.88 8.18 8.89 8.88 8.08 8.83
18kV_CKTO II
18.00 8.98 5.69 -152.79 8.90 9.98 8.90 8.90 9.00 8.90 9.90 9.00 8.90
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Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex: -

s - voltage

W Bu
[kV] [p.u.] [kv1  [dee] -1e -5

BARRA 18KV PLANTA
1e.ee e.986 9.86-152.82 <<<|
LLEGADA 138 kV
138.8@ 1.8ee 138.e¢ ©.90 |
BARRA 18 KV
1e.ee  @.957 9.87-152.54 << |
asev
45  @.982 ©.45-123.74 <<<<|
4.16kV_MOLINO 13X2@
4.16 ©.978 4.87 55.82 <<<<<|
4.16KkV_MOLINO1SX28.
4.16 ®@.976 4.86 5S5.54 <ccec<]
MOLING SAG_4.16kV
4.16 @.983 4.@0 55.20 <<<<|
FLOTACION 4868V
2.46 @.942 @.43 54.13 cecccacecaacet|
asev_FLOTACION
©.46  @.979 @.45 54.98 <<<<<|
18KV FLOTACION 2.5MVA
1e.ee  e.985 9.85-152.83 <<<|
4.16kV_MOLIND SAG
4.16 @.985 4.1e 55.42 <<<<|
1@kV_MOLINO_SAG
1e.ee  @.985 9.85-152.82 << |
1ekWV_MOLINO 13x28e
1e.88 @.985 9.85-152.84 <<<|
1@KV_MOLINOS
1e.88  @.985 9.85-152.83 <<
CIANURACION_468v
8.46 B.981 8.45 57.85 <<<<|
468_CIANURACION
2.46  @.985 @.45 57.11 <<<|
T.Dx.MOLINOS
2.46 @.956 ©.44-124.22 cecaeccs]|
18KV_CIANURACION

rtd . Bus - woltage Voltage - Deviation [%]
[kvl [p-u.] [kv] [deg] -1@ -5 2 +5

CIRCUITO II

1ekV_CKTO II

|
!
10.00 @.084 9.84-152.82 <<<<|
CKTO II_a68v 1l
©.46 8.936 ©.43-125.81 R e e
458V_CKTO II
e.46 e.973 8.45-124 .96 et
LAB_18KV
18.88 ©.985 9.85-152.88 <<<< |
46@V_LAB.QUIMICO
©.46  @.976 ©.45 25.68 <<<<<<]
LAE.QUIMICO 4668V
©.46 @.928 @.43 25.15 L LLLLLCCCLCL|
|
1

Grid: Unifilar_Planta

Wolt. Generation  Motor Load Compen- External Power Total Noload
Level Load sation Infeed Interchange Interchange  Losses Losses

[rw]s [/ [Mu]s [MW1s [radls to [MW]s (MWl [MW]s (MWl
[kV] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]

n
B
OO0 S
@

]
PODOIRO®
@

@
OO0 S
@

]

Load Flow Calculaticn Complete System Report: Substations, VWeltage Profiles, Grid Interchange

AC Load Flow, balanced, positive sequence | Automatic Model Adaptation for Convergence No

Automatic Tap Adjust of Transformers No | Max. Acceptable Load Flow Error for

Consider Reactive Power Limits Yes | Modes 1.88 kVA
| Model Equations 8.18 %

Generation  Motor Load Compen- External Load Noload
oa sation Infeed Losses Losses

MW/ LMW1/ MW/ [MWI/ [Mwl/ MW/ W1/ |
[Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]

“INGEMIERIAL\2.-Planta_Precesos_Tesis Minima_Demanda\Planta_Unifilar_Planta_Proceses\Netwerk ModeliMetweork Data\Unifilar_Planta |
e.e0 e.e0 5.31 -8.00 6.45 e.e0 @.15 2.15 e.e0

e.




RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA MEDIA DEMANDA SIN BANCO
DE CONDENSADORES

Se realiza el flujo de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos

de la mina Uchucchacua y se obtienen los siguientes resultados:

Motor Load Load Ext. Infeed Compensation
[MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar]

Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case:
rtd. ¥V Bus-voltage Generation
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW]  [Mvar]
BARRA 18KV PLANTA
la.ea @8.97 5.61 -152.97 a.ea a.08
LLEGADA 138 kV
158.88 1.8 79.67 a.68 a.68 a.68
BARRA 18 KV
la.ea @8.97 5.62 -153.82 a.ea a.08
18KV FLOTACION 2.5MVA
la.ea @8.97 5.61 -152.99 a.ea a.08
4@V
8.46 8.96 8.25 -124.83 8.6e 8.oe
T.Dx. MOLINOS
8.46 @8.92 8.24 -123.7@ a.ea a.08
18kV_MOLIND 13x28
la.@e 8.97 5.61 -152.98 a.e8 @.68
4. 16kV_MOLING 13X28
4.16 @8.95 2.29 55.61 a.ea a.08
4. 16kV_MOLINOLSX2@.
4.16 @8.95 2.28 55.45 a.ea a.08
1@kV_MOLINO_SAG
la.@8 8.97 5.61 -152.98 8.68 8.68
4., 16kV_MOLIND SAG
4.16 @8.97 2.33 55.23 a.ea a.08
MOLINO SAG_4.16kV
4.16 @8.97 2.33 55.89 a.ea a.08
1@KV_MOLINOS
1a.08 8.97 5.61 -152.98 a.6e 8.08
46@V_FLOTACION
8.46 @8.96 @8.25 54.34 a.ea a.08
ELOTACION 468V
8.46 8.91 8.24 53.63 a.e8 @.08
1BKV_CIANURACI6N
la.ea @8.97 5.61 -152.97 a.ea a.08
468_CTANURACION
8.46 @8.97 8.26 56.96 a.ea a.08

CIANURACION_458Y

8.08 8.08 8.08 a.08 B.6e @.88 o.e8

@.08 @.08 @.88 a.88 6.78 3.69 @.88

8.08 8.08 8.08 a.08 B.6e @.88 o.e8

8.08 8.08 8.08 a.08 B.6e @.88 o.e8

a.a8 @.08 a.08 a.08 @.88 @.08 a.6a

@.08 @.08 @.88 a.88 a.88 @.e8 @.88

@.08 @.08 @.08 a.08 @.e8 @.88 @.88

a.88 a.08 8.08 a.08 8.88 @.88 8.88

8.08 8.08 8.08 a.08 B.6e @.88 -8.37

@.08 @.08 1.76 a8.75 a.88 @.e8 @.8a

8.08 8.08 8.08 a.08 B.6e @.88 o.e8

8.08 8.08 8.08 a.08 B.6e @.88 o.e8

System Stage

Bus-voltage
[p.u.] [kWV] [deg]

Unifilar_Planta | Study Cas

Study Case

Motor Load Load Ext. Infeed Compensation
[MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar]

18kV_CKTO II

CIRCUITO II

458V_CKTO II

@.45 @.95 @.25 -125.11
CKTO II_as8v

6.45 8.91 .24 -125.49
LAB_leKyv

le.ee .97 5.61 -152.95
458V_LAB.QUIMICD

@.45 2.96 @.25 25.41
LAE.QUIMICO_468Y

Generation

[MW] [Mvar]
.08 @a.ee
e.ee e.ee
8.88 a.ae
a.ee @.ee
8.88 a.ae
a.ee @.ee
e.88 8.80
.08 @a.ee
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Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case

rtd. WV Bus - wvoltage
[kV] [p.u.] [kv] [deg] -1e s
BARRA 18KV PLANTA
1e.88 ©.972 ©.72-152.387 <c<<<s<<]|
LLEGADA 138 kW
138.80 1.2 138.80 a.ee |
BARRA 18 KV
1e.88 8.973 9.73-153.82 <<<<<<|
1eKV FLOTACION 2.SMvA
12.86 8.971 9.71-152.99 <cccc<<|
a5V
2.485 2.958 2.44-124.83 <<ccgccg<<]|
T.Dx.MOLINOS
e.46 2.921 2.42-123.7@ R R e S e e |
10kV_MOLING 13x20
1e.88 8.971 9.71-152.98 |
4.16KV_MOLINC 13X2@
16 8.952 3.96 55.61 <<<<ccccc<<|
4.16kV_MOLINO13X28.
18 2.948 S.94 55.45 <<<<ccsccg<<]|
18kV_MOLINO_SAG
1e.ee 2.971 9.71-152.98 <<<<<<<|
4.16kV_MOLINC SAG
4.16 8.971 4a.84a 55.23 << |
MOLING SAG_4.16KV
4.16 @.9869 4.83 55.00 <c<cc<<]
18KV_MOLINOS
1e.ee 2.971 9.71-152.98 <<c<<<<|
468V_FLOTACION
a.46 8.959 8.44 54.34 e i |
FLOTACION 468V
@.46 e.918 8.4z 53.63 B e T e |
IBKV_EIANURAEIéN
1e.ee e.972 9.72-152.97 <<<gg<<|
4587[IANURAEIC‘)N
e.46 2.971 e.45 56.96 <<c<<<<|
CIANURACION_46@V
Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex: f 4
rtd.v Bus - voltage Voltage - Deviation [¥] |
[kV]l [p.u.l [kV] [deg] -1@ -5 @ +5 +10 |
8.45 @.957 @.44 56.98 <<<<<<<<
18kV_CKTO II
18.88 8.971 9.71-152.93 ETeeesed|
CIRCUITO II
18.88 a.97a 9.7@-152.95 EeTeeeed|
45@V_CKTO II
8.45 2.958 2.44-125.11 e ey
CKTO II_4c8V
8.456 @8.987 8.42-125.48 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<|
LAB_leKkv
18.86 8.971 9.71-152.95 [Teeesed|
468V_LAB.QUIMICO
8.45 2.956 2.44 35.41 LT eTeeeed|
LAB.QUIMICO_4s8V
@.41 25.33 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<|

Unifilar_Planta |

Compen- External Power Total Load Noload
sation Infead Interchange Interchangs Losses Losses Losses |
[ E [ [l [0 L[] s to CMw1s CMwls [ [
[kv] [Mvar] [rvar] [rvar] [rvar] [rvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]

e.
e.

.46 kv a.z1 -e.o0 -e.o0 e.08

z.e5 e.19 e.19 e.08

4.16 kv z.55 -e.e0 -e.e0 e.08

1.21 e.eg .09 e.08

138.08 KV -6.78 e.e0 .00 e.08
-3 e.

Total System Summary | Study Case: Study Case

tor Load Compen- External Inter Area Total Load Noload

Generation M
Load sation Infeed Flow Losses Losses Losses
M1/ [MH1/ [MW1/ [MW1/ [MW1/ [MW1/ [MW1/ [MW1/ M1/
[Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] |

\INGENIERIA1\2.-Planta_Procesos_Tesis_Media_Demanda\Planta_Unifilar_Planta_Procesos‘\Network Model\Network Data\Unifilar_Planta
a.08 a.8e 6.57 -8.08 6.78 @.ee .21 8.21 a.ea
a.08 a.8e 3.18 -8.37 3.69 @.ee @8.388 @8.88 a.ea




RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA MEDIA DEMANDA CON
BANCO DE CONDENSADORES

Se realiza el flujo de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos
de la mina Uchucchacua y se obtienen los siguientes resultados:

| @Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex /1
| rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation|
| [kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mwvar] [MW] [Mvar] [Mvar] |
|BARRS 18KV PLANTA |
1a.08 8.98 5.68 -153.88 8.80 a.08 8.00 8.80 8.08 8.00 8.80 8.08 8.08 |
|LLEGADA 138 KV |
138.08 1.88 79.67 8.80 8.80 a.08 8.00 8.80 8.08 8.00 7.85 2.19 8.08 |
|BARRS 18 KV |
3 1a.@8 @.98 5.88 -153.11 @.0e a.e8 @.ee @.0e @.e8 @.ee @.0e @.e8 @.e2 |
| 18KV FLOTACION 2.5MVA |
1a.@8 @.98 5.87 -153.1% @.0e a.e8 @.ee @.0e @.e8 @.ee @.0e @.e8 @.e2 |
|46@V |
2.48 @.98 @.26 -124.15 @.0e a.e8 @.ee @.0e @.e8 @.ee @.0e @.e8 @.e2 |
| T.Dx. MOLINOS |
2.46 8.94 8.25 -124.49 a.0e a.e0 a.oe a.0e 8.63 @8.47 a.0@ a.e8 -8.27 |
| 18kV_MOLINO 13x28 |
1a.00 8.98 5.67 -153.18 a.0e a.e0 a.oe a.0e a.ee a.oe a.0@ a.ee @.a8 |
|4.16kV_MOLINO 13X20 |
4.16 8.97 2.34 55.47 8.0e a.e0 a.oe 8.0e a.ee a.oe 8.08 a.ee @.a8 |
|4.16kV_MOLINO13X28. |
4.16 8.97 2.33 55.28 8.0e a.e0 a.oe 8.0e 1.51 1.16 8.08 8.88 -8.66 |
| 18kV_MOLING_54G |
1a.00 8.98 5.67 -153.88 8.0e a.e0 a.oe 8.0e a.ee a.oe 8.08 a.ee @.a8 |
|4.16kV_MOLING SAG |
4.16 8.98 2.36 55.12 8.80 a.08 8.00 8.80 8.08 8.00 8.80 8.08 8.08 |
[MOLING SAG_4.16kV |
4.16 8.98 2.36 54.98 8.80 a.08 8.00 8.80 1.14 8.00 8.80 8.08 8.08 |
| 18KV_MOLINOS |
3 1a.@8 @.98 5.87 -153.89 @.0e a.e8 @.ee @.0e @.e8 @.ee @.0e @.e8 @.e2 |
|46@V_FLOTACION |
i 2.48 @.98 @.28 54,21 @.0e a.e8 @.ee @.0e @.e8 @.ee @.0e g.e8 -8.38 |
|FLOTACION 468V |
i 2.48 @.93 @.25 53.23 @.0e a.e8 @.ee @.0e 1.83 @8.78 @.0e g.e8 -8.21 |
| 18KV_CTANURACTION |
) 1a.00 8.98 5.68 -153.88 a.0e a.e0 a.oe a.0e a.ee a.oe a.0@ a.ee @.a8 |
|46@_CTANURACION |
) 2.46 8.98 8.26 56.85 a.0e a.e0 a.oe a.0e a.ee a.oe a.0@ a.ee @.a8 |
| CTANURACTON_468V |
“Grid: Unifilar Planta System Stage: Unifilar Planta | Study Case: stuay case | Anmex: Q20
"""""""""" ctd. v Bus-voltage  Generation  Motor Load  Load  Ext. Infeed Compensation|
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [Mw] [Mvar] [MW] [Mvar] Ml [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar] |
""""""""""" 5.a6  ©.98  ©.26  se.a8  @.60  0.08  6.08  8.00  0.05  @.01  0.00 .00  @.00 |
1ekV_CKTO II
le.ee e.98 5.67 153.85 e.ee e.ee e.ee e.ee e.ee e.ee e.ee e.ee e.ee
CIRCUITO II
le.ee @.98 5.67 153.e7 a.ee 2.0 e.ee a.ee e.00 e.ee 9.900 e.ee e.ee
468V_CKTO II
8.46 8.97 8.26 125.27 a.ee a.08 a.ee a.ea e.08 a.ee 8.80 a.ee a.ea
CKTO II_468V
8.46 e.93 @.25 126.13 e.ee e.e8 e.ee e.ee 1.52 e.82 e.80 e.ee -8.39
LAB_1@8KV
le.ee @.98 5.67 153.e7 a.ee 2.0 e.ee a.ee e.00 e.ee 9.900 e.ee e.ee
468V_LAB.QUIMICO
8.46 8.97 @.26 25.28 a.ea a.e8 a.ee a.ea e.08 a.ee a.00 a.ee a.ea
LAB.QUIMICO_ 46V
8.46 8.92 e.24 24.75 a.ee 8.08 e.e0 a.ee e.19 e.1e 8.806 a.ee -8.83
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unifilar_Planta | Stud | Annex

td . v Bus - voltage Voltage - Deviation [%]

[kV] [p.u.l [kv] [degl -1e -5 =2 +5 +18
BARRA 1@KV PLANTA
1e.92 @.983 9.83-153.88 <<
LLEGADA 138 kV
138.88 1.8 138.80 o.00 |
BARRA 18 KV
1e.9e @.985 ©.85-153.11 <<<<|
1@KV FLOTACION 2.S5MVA
1@.90 @.953 9.83-153.1@ <<
asev
2.456 @.977 ©.45-124.15 <<cex|
T.Dx.MOLINOS
2.46 @.945 ©.43-124 .49 <<<<<<<<<<<<<|
1@kV_MOLING 13x2@
1e.90 @.953 9.83-153.1@ <<<<|
4.16KkV_MOLING 13X2@
4.16 ®@.974 4.85 s5.47 ccecet|
4.16kV_MOLINO1SK28 .
4.16 2.972 4.e4 55.28 <<<<<<<|
1@kV_MOLINO_SAG
1@.90 @.983 9.83-153.838 <<<<|
4.16KV_MOLING SAG
4.16 w®@.982 4.89 s5.12 <<
MOLING SAG_4.16kV
4.16 @.981 4.e8 s4.98 <<
1@KV_MOLINOS
1e.9e @.083 ©.83-153.89 <<<<|
A468V_FLOTACION
2.46 @.976 ©.45 sS4.21 <xccex]|
FLOTACION 468W
@.456 @.929 ©.43 53.23 R
1eKV_CIANURACION
1e.9e @.083 ©.83-153.88 <<<<|
460_CTANURACION

Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex: ;2o
rtd. Vv Bus - voltage Voltage - Deviation [%] |
[kV] [p.u.] [kV] [deg] -18 -5 8 +5 +18 |
ZIANURACION_ 468V
2.45 @.979 2.45 56.8@ <<t
LekV_CKTO II
18.88 ©.982 9.82-153.85 <<t
SIRCUITO IT
18.88 ©.982 9.82-153.87 <<t
158V_CKTO II
2.46 @.97@ 9.45-125.27 <<
IKTO II_468V
8.48 8.932 8.43-126.13 <<<<<<<<<<<<<<<<‘
_AB_18KV
le.ee @.983 9.83-153.87 <ot
158V_LAB . QUIMICO
2.45 @.972 9.45 25.28 <<
_AE.QUIMICO_ 468V
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<‘

Study Case: Study Case

Volt. Generation  Motor Load Compen- External Power Total Load Noload |
Level Load sation Infesd Interchange Interchange  Losses Losses Losses |
LMWy L]/ [M] S LM ]S [M ]S to [M] S [M] S LMW1 LM ]S
[kV] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]
2.46 e.00 e.e0 4.21 -e.00 @.08 2.17 2.17 e.ee |
8.00 8.0 2.18 -1.29 8.08 8.12 8.12 8.08 |
16.80 kv -4.38 ©.00 2.00 ©.00 |
-1.01 6.18 6.18 6.00 |
4.16 8.00 e.00 2.65 -e.e0 @.08 8.08 o.08 8.08 |
8.00 8.0 1.186 -8.66 o.00 8.81 8.e1 ©.00 |
10.80 kv -2.65 -0.00 -0.00 ©.00 |
-e.50 o.08 o.08 6.00 |
18.80 8.0 8.0 8.88 a.88 8.88 8.82 a.82 8.88 |
°.00 e.00 ©.00 2.00 o.00 ©.00 2.00 ©.00 |
9.46 kv 4.38 ©.00 o.00 6.00 |
1.19 e.18 e.18 °.20 |
4.16 kv 2.65 -e.00 -2.e0 8.08 |
e. e. a. e. |
7. 6. e. 6. |
1. 2. 2. 2. 1

Generation Motor Load Compen- External Inter Area Total Load Noload

Load sation Infeed Flow Losses Losses Losses

[MW]/ [MW1/ [MW1/ [MW]/ [MW1/ M1/ M1/ M1/ M1/

[Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]
INGENIERIA1\2.-Planta_Procesos_Tesis_Media_Demanda‘\Planta_Unifilar_Planta_ProcesosiNetwork ModeliNetwork Data‘\Unifilar_Planta

a.68 a.ea 6,86 -@.08 7.85 a.68 .19 .19 a.ea

a.68 a.ea 3.34 -1.95 2.19 a.68 a.88 a.88 a.ea

‘otal:
a.68 .ae 6,86 -@.08 .85 .19 .19 .ae
a.68 .ae 3.34 -1.95 .19 . 8@ a.88 .ae
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RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA MAXIMA DEMANDA SIN
BANCO DE CONDENSADORES

Se realiza el flujo de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos

de la mina Uchucchacua y se obtienen los siguientes resultados:

Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex /1
rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar]
EARRA 18KV PLANTA |
1a.0@ @.97 5.59 -153.18 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 |
LLEGADA 138 kV |
138,00 1.88 79.67 a.08 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 a.a8 7.23 4.23 a.a8 |
EARRA 18 KV |
18,08 @.97 5.68 -153.23 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 |
10KV FLOTACION 2.5MVA
18,08 @.97 5.58 -153.19 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 |
468Y |
8.46 @.95 @.25 -124.52 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 |
T.Dx.MOLINOS |
8.46 @.91 8.24 -124.28 8.08 8.08 8.08 8.08 8.74 8.52 8.08 8.08 8.08 |
18kV_MOLIND 13x28
1a.00 @.97 5.58 -153.19 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08
4. 16kV_MOLIND 1328
4.16 @.95 2.28 55.31 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08 8.08
4. 16kV_MOLINO13X28.
4.16 8.94 2.17 55.14 8.08 8.08 8.08 8.08 1.51 1.18 8.08 8.08 8.08
1ékV_MOLINO_SAG
1a.88 @.97 5.59 -153.18 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88
4. 16kV_MOLING SAG
4.18 @.97 2.32 54.499 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88
MOLINO SAG_4.18kV
4.18 @.97 2.32 54.85 9.88 9.88 9.88 9.88 1.12 9.88 9.88 9.88 9.88
18KV_MOLINOS
1@.88 @.97 5.58 -153.18 9.88 9.88 9.88 9.88 9.88 9.88 9.88 9.88 9.88
466Y_FLOTACION
@.48 @.93 @.25 53.58 @.02 @.02 @.02 @.02 @.02 @.02 @.02 @.88 -0.43
FLOTACION 468V
@.48 @.87 @.23 53.28 @.02 @.02 @.02 @.02 1.83 @.99 @.02 @.02 @.02
lBKV_CIANURACIéN
1a.0e @.97 5.59 -153.18 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02
4GB_CIANURACI6N
2.48 @.97 @.26 56.75 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 a.02 |

CIANURACION 458V |

Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case

rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation]

[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar] |

8.46 8.96 e.26 56.78 8.ee e.ee a.ae e.ee 8.8s5 e.e1 a.ee a.ae e.ee
lekV_CKTO IT

le.ee 8.97 5.538 153.13 e.ee 2.2 e.ee e.ee e.ee e.e2 e.ee e.ee e.ee
CIRCUTITO IT

1e.ee 8.97 5.58 153.15 8.88 a.ee a.ee 8.88 8.88 a.e8 a.ee a.ee 8.88
4e@V_CKTO II

8.45 8.94 e.25 125.46 a.ee e.e9 e.ea e.ee e.ee e.e8 e.ae e.ea e.ee
CKTO II_ 488V

@.456 a.98 @.24 125.76 a.ee a.88 a.e8 a.ee 1.51 8.89 a.a8 a.e8 a.ee
LAB_18KV

1e.ee 2.97 5.58 153.16 2.ee e.e8 e.eg e.ee e.ea e.ee e.eg e.eg e.ee
458W_LAB . QUIMICO

2.48 @.95 @.25 25.87 e.ee 2.2 e.ee e.ee e.ee e.e2 e.ee e.ee e.ee
LAB.QUIMICO_468V

8.46 8.89 e.24 24.99 8.ee e.ee a.ae e.ee 8.2e e.lie a.ee a.ae e.ee
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Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | Annex: -

rtd. v Bus - woltage Voltage - Deviation [%] |
[kV1 [p.u.] [kVv1l [deel -1 -5 e +5 +1@ 1
SARRA 18KV PLANTA
10.88 ©.967 9.67-153.18 <<<<cce<]
LLEGADA 138 kW
138.86 1.000 138.90 ©.00 |
S3ARRA 18 KV
R 1e.88 ©.959 9.69-153.23 <<<g<as|
18KV FLOTACIGN 2.SMVA
1e.e2e 8.967 9.67-153.19 c<ece<e<|
150V
e.4as 8.951 2.44-124 .52 €|
T.Dx.MOLINOS
©.46 ©.906 ©.42-124.26 €CCCCCLCLCCLLLLCCLLLCTEK|
18kV_MOLINO 13x28
.00 ©.957 9.67-153.19 <<<<<<<<|
1.16KV_MOLING 13X2e
4.16 @.948 3.84 55.31 << |
1.16kV_MOLINC13X28.
4.16 a.944 3.93 55.14 ceeeeececece<|
18kV_MOLINO_SAG
1e.ee 2.967 9.67-153.18 <<c<e<<<|
1.16kV_MOLING SAG
4.16 ©.967 4.82 54.99 <<<<cce<]
WOLINO SAG_4.16kV
4.16  @.965 4.82 54.85 <<<<<<<<|
1eKV_MOLINOS
18.88 8.9867 9.867-153.18 << |
168V_FLOTACTION
e.4as @8.926 e.4a3 53.8@ CLLLLLLLLLLCCCe<<c<|
FLOTACION 468V
@.456 ©.868 2.42 S3.28 OVULUUUUOCOUOUOUUU |
lBKVﬁCI!—\NUR!—\[IC’)N
10.88 ©.967 9.67-153.18 <<<<cce<]
QﬁaitIANURAEID/N
©.46  ©.957 ©.44 56.75 <<<ge<<|

CIANURACION_468W

rtd.v Bus - voltage Deviation [%] |

[kV] [p-u.] [kV] [deg] +5 +1e |
e.4a6 e.963 8.44 56.70@ g es| |
18kV_CKTO II |
10.08 2.957 9.67-153.13 <c<ccce<]| |
CIRCUITO II 1
10.00 2.066 ©.66-153.15 <<<<ccs<] !
16@8V_CKTO IT 1
@.46 @.942 ©.43-125.46 e T e | |
CKTO II_4s8Vv |
2.46 2.895 ©.41-125.76 COVOUCUOUUOOOOCOOC |
LAB_18KV |
18.08 8.967 9.67-153.16 << g | |
468V_LAB.QUIMICO !
2.46 2.951 ©.44 25.07 <<<<<<<<<<<<| |
LAE .QUIMICO_ 468V !
2.496 2.891 ®.41 24.99 LSRR RE RN R LR N R RSN !

Volt. Generation Motor Load Compen- External Power Total Load Noload |
Level Load sation Infeed Interchange Interchange Losses Losses Losses |

LMW1/ [MW1/ LMW1/ [MW1/ MW/ to [MW]/ [MW]/ LMW1/ [ |
[kv] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] |

a.16 e.00 e.o0 2.63 e. oo e.o0 8.1 8.81 e. oo |
e.o0 e.e0 1.1e e.e0 e.00 ©.01 2.01 @.00 1

18.08 KV -2.64 -8.00 -8.00 .88 !

-1.11 e.1e e.1e e.ee ]

10.90 e.o0 o.o0 o.00 e.ee o.00 ®.02 °.02 o. oo |
e.00 e.o0 o.00 e. oo e.o0 o.00 o.00 e. oo |

2.46 KV 4.57 ©.00 °.00 @.00 !

z.49 @.24 @.24 .88 1

4.16 kW 2.54 -e.e0 -e.e0 .88 !

1.21 e.lie e.ie e.ee |

138.08 KV -7.23 2.0 2.0 e. o0 |

-3.78 8.53 8.53 e.ee |

Generation Motor Load Compen- External Inter Area Total Load Noload
Load sation Infeed Flow Losses Losses Losses

M1/ [MW1/ [MW1/ [MW1/ [MW]/ MW/ [MW]/ [MW1/ [MW1/
[Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar]

4 INGEMIERIALN2.-Planta_Procesos_Tesis_Maxima_Demanda‘\Planta_Unifilar_Planta_Procesos‘\Network Model\Metwork Data\Unifilar_Planta

a.ee a.ee 6.96 -@.e8 7.23 a.ee 8.27 .27 a.ee

8.e8 8.e8 3.61 -2.43 4.23 @.ee 1.85 1.85 @.ee
Total:

8.ee 8.ee B6.96 -8.e8 7.23 8.27 @.27 @.ea

a.ee a.ee 3.61 -8.43 4.23 1.85 1.85 a.ee
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RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA MAXIMA DEMANDA CON
BANCO DE CONDENSADORES

Se realiza el flujo de potencia del sistema eléctrico de la planta de procesos

de la mina Uchucchacua y se obtienen los siguientes resultados:

| rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation|
| [kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW]  [Mvar] [Md]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar] |
|BARRA 18KV PLANTA |
18.08 8.98 5.65 -153.29 8.08 8.08 8.08 8.00 8.08 8.08 8.08 8.08 8.00 |
|LLEGADA 138 KV |
138.08 1.8 79.67 8.00 8.08 8.08 8.80 8.00 8.80 6.00 7.51 21.78 8.00 |
|BARRA 18 KV |
i 1a.0@ @.98 5.86 -153.32 @.e2 @.ee @.0e @.0e 9.08 @.ee @.ee @.0e @.ee |
| 18KV FLOTACION 2.5MVA |
1a.00 8.98 5.85 -153.31 @.a8 a.ee a.0e a.0e 8.00 @.ae a.ee a.0e a.ee |
|a6ev |
8.46 8.97 8.26 -124.64 @.a8 a.0e 8.0e a.0e 8.80 @.a8 a.0e 8.08 a.oe |
| T.Dx. MOLINOS |
8.45 8.93 8.25 -135.88 8.08 8.08 8.08 8.00 8.78 8.54 8.08 8.08 -8.26 |
| 18KkV_MOLINO 13x20 |
| 14.08 8.98 5.65 -153.31 8.08 8.08 8.80 8.00 8.80 6.00 8.08 8.80 8.00 |
|4.16KkV_MOLINO 13X20 |
| 4,16 @.97 2.33 55.18 @.e2 @.ee @.0e @.0e 9.08 @.ee @.ee @.0e @.ee |
|4.16KkV_MOLINO13X20. |
| 4.16 8.97 2.32 54.96 @.a8 a.ee a.0e a.0e 1.59 1.15 a.ee a.0e -8.65 |
| 18kV_MOLINO_SAG |
| 1a.08 8.98 5.85 -153.29 @.a8 a.0e 8.0e a.0e 8.80 @.a8 a.0e 8.08 a.oe |
|4.16kV_MOLING SAG |
4.16 8.98 2.35 54.88 8.08 8.08 8.80 8.00 8.80 6.00 8.08 8.80 8.00 |
[MOLING SAG_4.16kV |
4.16 2.98 2.35 54.74 B.6e a.08 2.68 a.08 1.14 B.6@ a.08 2.60 a.08 |
| 18KV_MOLINOS |
i 1a.0@ @.98 5.85 -153.382 @.e2 @.ee @.0e @.0e 9.08 @.ee @.ee @.0e @.ee |
|468V_FLOTACION |
) a.46 8.94 @8.25 53.66 @.a8 a.ee a.0e a.0e 8.00 @.ae a.ee a.0e -8.44 |
|FLOTACION 488V |
| 3 8.46 8.89 8.24 52.88 @.a8 a.0e 8.0e a.0e 1.91 1.83 a.0e 8.08 -8.28 |
| 18KV_CIANURACION |
14.08 8.98 5.65 -153.29 8.08 8.08 8.80 8.00 8.80 6.00 8.08 8.80 8.00 |
|458_CIANURACICN |
) 8.46 2.98 8.26 56.64 B.6e a.08 2.68 a.08 8.68 B.6@ a.08 2.60 a.08 |
| CIANURACION_ 460V |
ool oo
| Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar Planta | Study Case: Study Case | Annex: Fz2 o
| rtd. V Bus-voltage Generation Motor Load Load Ext. Infeed Compensation]|
| [kV] [p.u.] [kV1 [deg] [MW]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [MW]  [Mvar] [MW] [Mvar] [Mvar] |
2.45 8.97 8.26 56.58 8.98 e.ee 8.88 8.0 2.85 8.82 2.88 8.88 e.ee
18kV_CKTO II
10.80 2.98 5.65 -153.28 8.98 e.ee 8.88 8.0 2.80 8.08 2.88 8.88 e.ee
CIRCUITO II
18.00 8.98 5.64 -153.27 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.90 8.00 8.00
459V_CKTO II
8.45 8.96 8.26 -125.61 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.90 8.00 8.00
CKTO II_468V
8.45 8.92 8.24 -126.39 8.00 8.00 8.00 8.00 1.59 8.94 8.90 8.88 -8.38
LAB_18KV
16.68 8.98 5.65 -153.27 8.08 8.08 8.88 8.08 8.00 8.08 8.88 8.88 8.08
468V_LAE.QUINICO
8.45 8.97 8.26 24.94 8.08 8.08 8.88 8.08 8.00 8.08 8.88 8.88 8.08
LAE.QUIMICO_468V
8.45 8.91 8.24 24.41 8.08 8.08 8.88 8.08 8.21 8.11 8.88 8.88 -8.83
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BARRA 18KV PLANTA
10.00 @©.978 9.79-153.29 cccee|
LLEGADA 138 kv
138.00 1.006 138.00 ©.00 |
BARRA 10 KV
10.00 ©.981 9.81-153.32 cccsx|
10KV FLOTACION 2.SMVA
10.00 ©.978 @.78-153.31 cccss|
asov
@.48 @.970 ©.45-124. 64 cccccsc|
T . Do, MOL INOGS
@.a6 ©.920 ®.43-125.00 ceeteee et
1ORV_MOLING 13x28
10.88 ©.978 ®.78-153.232 cceee]|
4.16KV_MOLING 13X20
a.18 @.970 a.e3 ss.18 cccceee|
4. 16KV_MOLINC1IXZE.
a.18 ®@.987 a.e2 sa.as cccccase|
1OKV_MOL INO_SAG
10.00 @©.978 9.79-153.29 <ccsx|
4.16KV_MOLING SAG
4.18 ®.978 4.07 sa.88 cccsc|
MOLING SAG_4.16kv
4.16 ®.976 4,08 sa.7a e |
1OKV_MOL INOS
10.00 ©.978 9.78-153. 30 <cc<c|
ABOV_FLOTACTIGON
@.4a6 ©.941 ®.43 s3.88 ctettceeeee|
FLOTACTON aseawv
@.a6 ©.886 ®@.41 s2.88 ERARRAARAANRR AR AR AN |
LOKV_CIANURACIGN
10.00 @©.978 9.79-153.29 cceee|
A60_CIANURACTISN
@.a8 ®@.978 ®.45 s6.84 cccse|
CIANURACION_4 80V

Grid: unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case: Study Case | annesx: A |
rtd.W Bus - voltage Voltage - Deviation [%] |
[kV] [p-u.] [KV] [deg]l -1e -5 e +5 +1e |
e.4a6 8.974 @.45 56.58 g |
18KV_CKTO II |
18.ee 8.978 9.78-153.26 wc<e<| |
CIRCUITO II |
18.88 8.977 9.77-153.27 << | |
4s8V_CKTO II |
@.as B.952 8.44-125.61 <<cccccc| |
CKTO II_asev |
@.46 ©.919 ©.42-126.39 <<c<<css<sssscss<as | !
LAB_18KV 1
1@.90 ©.975 9.78-153.27 <<<<<| !
458V_LAE .QUIMICC 1
@.46 ©.957 2.44 24.904 <<<<gc<<<] !
LAB.QUIMICO_468V 1
2.46 @.91@ 2.42 24.41 B R ey !

Grid: Unifilar_Planta System Stage: Unifilar_Planta | Study Case

P |

Volt. Generation  Motor Load Compen- External Power Total Load Noload |
Level Load sation Infeed Interchange Interchange Losses Losses Losses |
[M]/ [Mwl/ [Mw]s [MW] s [Mw]s to MWl [M]/ [M] [M]/ |

[kv] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] |

@.00

@.00

°.00

a.00

a.ee

) a.ee

e e.e0
8.8z e.e8 |
e.e8 e.e8 |
8.46 kv 4.75 e.e0 e.e0 e.e8 |
1.78 @.22 e.22 e.e8 |
4.16 kv 2.74 -e.e0 -e.oe 2.0 !
2.59 2.e8 2.08 .00 1
158.20 kv -7.51 e.00 e.00 2.0 !
2.48 °.e0 1
158.00 a.00 e.00 °.00 2.00 7.51 a.e0 e.00 a.e8 1
e.00 e.00 °.00 2.00 2.78 a.e0 e.00 a.e8 1
e.ee e.ee e.ee |
e.48 2.48 e.ee |

e e.e0

e e.e0

| Generation Motor Load Compen- External Inter Area Total Load MNoload |
| Load sation Infeed Flow Losses Losses Losses |
| (Ml /s [MW ] [Mw]/ [l [MW] /- [Hw s [Mw]s [l [MW]/ |
I [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mwvar] [Mvar] [Mvar] [Mvar] [Mwvar] [Mvar] |

a.e0 B.08 7.26 -e.08 7.51 .80 a.24 @.24 °.00
| a.e0 a.9e 3.79 -1.97 2.78 2.e90 2.96 @.96 °.00 |
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