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OBJETIVO GENERAL.

Realizar un disefio del sistema eléctrico de la mina que cumpla con los estandares de

regulacién y normas internacionales de seguridad para minas.

OBJETIVO ESPECIFICOS.

Calcular los calibres necesarios para una optima regulacion de cada uno de los equipos.

Calcular las protecciones de cada uno de los equipos.

Dimensionar los barrajes, bancos de condensadores y transformadores necesarios para el

disefio.
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TITULO, REDISENO DE LA RED ELECTRICA CORRESPONDIENTE A LA MINA DE ORO
“LA MARUJA” UBICADA EN EL MUNICIPIO DE MARMATO (CALDAS).*

Autor: Juan Fernando Vergara Montes. **

Palabras claves: Nivel: Guia horizontal de la mina, en la mina se encuentran 4 niveles
separados verticalmente 50 metros entre si.

Barraje: Elemento compuesto con barras de cobre en la cual se conectan los alimentadores
y circuitos ramales.

Circuito Ramal: Conductor que es el encargado de llevar la energia eléctrica a los motores.

El proyecto consiste en modificar el sistema eléctrico existente en la actualidad, por uno que
cumpla los requisitos requeridos en la Norma Técnica Colombiana 2050 (NTC 2050).

Luego de realizar un estudio a la red actual se concluyé lo siguiente:

Los equipos en su mayoria presentan regulacion por encima de los estandares (5%)

El transformador principal se encuentra sobrecargado, los equipos no cuentan con las
protecciones adecuadas, el sistema no presenta barrajes de distribucion, las perdidas
econdmicas son considerables.

La metodologia utilizada para el nuevo disefio es: Ubicar los barrajes de distribucion en
aquellas zonas donde se presente la mayor concentracion de equipos, calcular los calibres
necesarios para circuitos ramales y alimentadores para una optima regulacion, calcular las
protecciones, conductores de tierra y verificador de tierra para motores y alimentadores,
dimensionar los barrajes, seleccionar los transformadores y calcular sus protecciones y
célculo de la red de media tension.

El sistema eléctrico disefiado cumple con los requisitos técnicos y de seguridad requeridos
por la NTC 2050, obteniendo mayor confiabilidad y una mejor distribucién de las cargas.
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TITLE:REDESIGN OF THE ELECTRICAL NET CORRESPONDING TO THE GOLD MINE
“LA MARUJA” LOCATED IN THE MUNUCIPIO OF MARMATO (CALDAS).

Author:Juan Fernando Vergara Montes. **

Key words: Level: Horizontal guide of the mine, in the mine are four separated levels 50
meters between if vertically.

Barrage: Element composed with copper bars in which the feeders are connected and
circuits branches.

Circuit branch: Conductor who is the one in charge to take the electrical energy to the
motors.

The project consists of modifying the existing electrical system at the present time, by which
it fulfills the requirements required in the Norma Técnica Colombiana 2050 (NTC 2050).
After making a study to the present network, the following thing was concluded:

The equipment in their majority presents displays regulation over the standards (5%). The
main transformer is overloaded, the equipment do not count on the suitable protections, the
system does not present display barrages of distribution, the economic losses are
considerable.

The methodology used for the new design is: to locate the barrages of distribution in those
zones where the greater concentration of equipment appears, to calculate the necessary
caliber for the circuits nourishing branches and for an optimal regulation, to calculate the
protections, grounding wires and earth checker for nourishing motors and, to determine the
proportions of the barrages, to select the transforming and to calculate its protections and
calculation of the network of average tension.

The designed electrical system fulfills the technical requirements and security required by
NTC 2050, obtaining greater trustworthiness and one better trimming.
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1. INTRODUCCION

La mina “ La Maruja “, esta ubicada en la zona minera de Marmato ( municipio de Caldas ),
se encuentra tecnificada, cuenta con energia eléctrica, tineles de gran capacidad , un
sistema de transporte por rieles mediante locomotoras y tiene una longitud aproximada de 8
kilbmetros repartidos en 4 niveles ( 16, 17 ,18 y 19).

Entre cada nivel hay una distancia vertical de 50 metros , es decir el nivel de la cota mas alta
llamado 16 ( también llamado Verdnica) esta ubicado 50 metros por encima de la cota del
nivel 17 ( Zancudero) y este a su vez 50 metros por encima de la cota del Nivel 18 (
Maruja).

La comunicacién entre niveles se lleva a cabo mediante tuneles verticales llamados
tambores, a través de dichos tambores se encuentran ubicadas unas escaleras de maderas
por medio de las cuales se realiza el desplazamiento en el tambor.

La comunicacién entre los niveles 18 y 19 también se puede realizar por medio de un
inclinado como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Vista de perfil de una seccién de la mina la Maruja.

Mivel 16

Tamhaor

Mivel 17

Bocarmina Mivel 18

Tambar

Mivel 19

La explotacion de la mina, se lleva a cabo a través de unos sitios llamados paneles, dichos
paneles se ubican en la mina a lo largo de las vetas, que son aquellas estructuras
mineralizadas que contienen valores de oro que hacen posible que su extraccibn sea
econdmicamente viable.

En estos paneles se ubican malacates accionados eléctricamente con motores de 20, 25y
30 HP; estos malacates se distribuyen en los distintos niveles y en diferentes sectores de
cada una de las vetas . La labor realizada por los malacates consiste en mediante unos
rastrillos arrastrar pedazos de rocas extraidos de las vetas hacia unas tolvas, dichas tolvas
almacenan el mineral hasta que este sea evacuado para la superficie mediante las
locomotoras. No todos los malacates trabajan al mismo tiempo ya que mientras en un panel
hay suficiente carga para rastrillar, otro panel pude estar en preparacion , es decir
realizando labores para ir subiendo el malacate, de un nivel al otro ejemplo del nivel 17 al
16.



A parte de los malacates existen otra cargas en la mina, compuesta por :

Las bombas de agua, estas bombas trabajan continuamente y son las encargadas de
extraer toda el agua de la mina que se represa en el nivel mas bajo el nivel 19, también
llamado la clavada. .

Los ventiladores , de trabajo continuo, utilizados para que se mantenga un aire apto para el
trabajo de la gente que labora dentro de la mina.

Los cargadores, que son rectificadores utilizados par cargar las baterias utilizadas en las
locomotoras. Estos equipos trabajan continuamente.

Las bombas de relleno hidraulico, con las cuales se “rellenan” los paneles con arena para
poder desplazar los equipos hacia la cota superior de cada una de las vetas. Estos equipos
no operan de manera continua.

Un taladro utilizado para encontrar nuevas vetas, llamado Diamantina cuya operaciéon es
continua.

La red eléctrica actual estd compuesta de un transformador de 300 KVA con relacion
13.2/0.44 KV, este transformador alimenta todos los niveles de la mina.

Dicha red presenta las siguientes fallas:

e En general, la regulacion de la mina es muy mala, ya que casi en ningln caso
cumple con el 5 % maximo requerido.

e El sistema es deficiente, ya que la alimentaciéon de los niveles 18, 17 y 16 es
realizada a través de un solo circuito, por consiguiente este circuito queda cargado
con la correspondiente caida de tensién lo que incide directamente en la regulacion.

¢ Nominalmente el transformador de 300 Kva. esta sobrecargado en un 88 %, en el
dia que la mayor cantidad de motores se encuentran en funcionamiento.

e En el sistema eléctrico de la mina, no se encuentran barrajes de distribucion lo que
afecta notablemente tanto la seguridad de las personas ( empalmes en mal estado ),
como la vida util de los cables pues produce u recalentamiento exagerado.

e Las protecciones magnéticas no cumplen con los parametros de disefio de la NTC
2050.

e La red eléctrica se encuentra mal disefiada ya que hay continuos cambios de
calibre, y muchas veces se pasa de un calibre menor a un calibre mayor, ejemplo
pasar de un calibre 10 AWG a un calibre 6 AWG.

e Las pérdidas desde el punto de vista econdmico resultan demasiado grandes.

Con estas conclusiones, se decide redisefiar toda la red eléctrica, disefio que se presenta a
continuacion.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en realizar un disefio de la red eléctrica de la mina “La Maruja”,
utilizando 3 transformadores ubicados en la bocamina del nivel 18,en la bocamina del nivel

16 y en la parte central del nivel 17.

El transformador ubicado en la bocamina del nivel 18 alimentara los equipos ubicados en el

nivel 18.

El transformador ubicado en la bocamina del nivel 16 alimentara los equipos ubicados en el

nivel 16.

El transformador ubicado en la parte central del nivel 17 alimentara a los motores ubicados
en el nivel 17 y a los motores de la parte sur del nivel 16 (malacate de Pefiadura y cargador

de baterias nimero 3).

Para este disefio, se cambiaron la ubicacion de los tambores de acceso de la energia

eléctrica tanto del nivel 18 para el nivel 17; como del nivel 16 para el nivel 17.

El nimero de equipos es 36, con respecto a el mes de Abril de 2002 salieron de servicio 6
equipos localizados en los paneles de Cizalla,0 Ovejo nivel 17, 1 mancha, 705, Tecla
invasores nivel 17 y veta Criminal nivel 16.Para reemplazarlos estos mismos equipos se
reubicaron en los paneles de 0 W nivel 18,veta norte, invasores # 2, Nor W exploracion,

sobreguia Invasores nivel 18 y panel 5w nivel 16 respectivamente.

El cargador de baterias # 2, paso del nivel 17 al nivel 16.

La linea de media tensién para los tres transformadores sera de 13.2 kv.



3. PARAMETROS DE DISERNO.

3.1 NIVEL DE TENSION:
La red se disefiara con un nivel de tension de 440 Voltios para baja tension y de 13.2 kv.
para media tension.

3.2 ACOMETIDAS GENERALES DE BAJA TENSION:

A partir del transformador hasta cada barraje de distribucion la regulacion sera de el 2 %.

3.3 ACOMETIDAS PARCIALES DE BAJA TENSION:
A partir de cada barraje de distribucion hasta cada uno de los equipos la regulacion sera del
3 %.

3.4 CARACTERISTICAS DE LA CARGA:

La siguiente tabla muestra las caracteristicas eléctricas de los equipos ubicados dentro de la
mina, asi como el porcentaje de la corriente nominal por placa de caracteristica segun su
clasificacion de servicio y la letra de cddigo que indica los kVA por caballo(HP) con el rotor
blogueado.

Dicha clasificacién de servicio se encuentra en la Tabla 430-22(a) de la NTC 2050.

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas equipos mina.

Equipo Ubicacién. | Potencia lnom lhome | Letra Codigo
Skip. Nivel 19 60 HP 80.5 125 F
Bomba Barnes. Nivel 19 12 HP 17.55 140 G
Bomba clavada 1 Nivel 19 18 HP 26.34 140 F
Bomba clavada 2 Nivel 19 12 HP 17.55 140 G




Tabla 1.Continuacién

Equipo Ubicacién. | Potencia lnom lhoms. | Letra Codigo

Bomba Halberg Nivel 19 30 HP 41.81 140 F
Bomba JC Nivel 19 50 HP 67.95 140 G
Panel 2 Este Nivel 18 30 HP 41.81 140 H
Panel 1 W Nivel 18 25 HP 35.54 140 F
Panel 0 Ovejo Nivel 18 25 HP 35.54 140 F
Sobreguia Invasores Nivel 18 20 HP 28.22 140 F
Panel 0 W Nivel 18 25 HP 35.54 140 F
Polvorin Nivel 18 3 HP 5.01 125 J
Bloque 2 sur Nivel 17 20 HP 28.22 140 F
Panel 00 ramal sur Nivel 17 20 HP 28.22 140 F
Panel colgados. Nivel 17 30 HP 41.81 140 H
Bomba 3 Nivel 17 50 HP 67.95 140 G
Panel Veta 4 Nivel 17 30 HP 41.81 140 H
Panel Veta norte Nivel 17 25 HP 35.54 140 F
Panel Invasores 2 Nivel 17 25 HP 35.54 140 F
Diamantina Nivel 17 23 HP 33.65 1.25 G
Panel 6 este Nivel 17 20 HP 28.22 140 F
Bomba # 4 Nivel 17 50 HP 67.95 140 F

Cargador #1 Nivel 17 7.5 HP 10 125 No aplica
Panel Nor W Nivel 17 25 HP 35.54 140 F
Panel Nor W explo. Nivel 17 20 HP 28.22 140 G
Ventilador # 1 Nivel 17 30HP 41.81 125 J

Cargador # 2 Nivel 16 7.5 HP 10 125 No aplica
Malacate Pefiadura Nivel 16 10 HP 14.63 140 G
Panel 5 Ovejo Nivel 16 25 HP 35.54 140 F
Panel 5 W Nivel 16 20 HP 28.22 140 F
Panel 0 Ovejo Nivel 16 20 HP 28.22 140 F
Panel 7 Ovejo Nivel 16 25 HP 35.54 140 F
Panel Dolores Nivel 16 20 HP 28.22 140 F
Panel Cubana Nivel 16 30 HP 41.81 140 H

Cargador # 3 Nivel 16 7.5 HP 10 125 No aplica
Ventilador # 2 Nivel 16 30HP 41.81 125 J




La suma total de la potencia instalada en la mina es de 880.5 HP, los cuales por potencia y
ubicacion dentro de la mina se repartieron de la siguiente manera.

Para el transformador del nivel 18 o “La Maruja”, el cual se llamara transformador nimero 1,
le corresponderan los siguientes equipos ubicados en los niveles 18 y 19.

Skip, Bomba Barnes, Bomba clavada 1, Bomba clavada 2,Bomba Halberg, Bomba JC, Panel
2 Este, Panel 1W,Panel 0 Ovejo, Sobreguia Invasores, Panel 0 W y Polvorin.

Para un total de 12 equipos lo que determina una potencia instalada de 310 HP.

Este transformador se alimentara con cable seco XLPE desde la bocamina del nivel 18.

El transformador niimero 2, ubicado en la parte central del nivel 17 alimentara los siguientes
equipos:

Panel Veta 4,Panel Veta Norte, Panel Invasores 2,Diamantina, Panel 6 este, Bomba
4,Cargador # 1, Panel Nor W, Panel Nor W exploracién ,Ventilador # 1, Panel bloque 2 sur
,panel 00 Ramal sur, Panel Colgados , bomba 3, malacate de Pefiadura y cargador 3.

Para un total de 16 equipos, con una potencia instalada de 393 HP.

Este transformador se alimentara por el lado de alta por cable seco XLPE, desde la
bocamina del nivel 17

Para el transformador de Bocamina de Verénica, el cual se denominara Transformador
numero 3, le corresponderan los siguientes equipos ubicados en el nivel 16

Panel 5 Ovejo, Panel 5W, Panel 0 Ovejo, Panel 7 Ovejo, Panel Dolores, Panel Cubana,
Cargador # 2y Ventilador # 2.

Para un total de 8 equipos lo que determina una potencia instalada de 177.5 HP.

Este transformador estara ubicado en la Bocamina de el nivel 16 y se alimentara por lineas

aéreas con cable tipo ACSR, es decir en el nivel 16 no existiran cables de 13.2 kV.



4 LOCALIZACION DE LOS BARRAJES.

Para ubicar los barrajes en los diferentes sectores de la mina, se siguieron los siguientes
pasos:

Se determind en que sectores de la mina se encontraban concentrados los equipos
por niveles, ejemplo Diana nivel 16 la cual tiene 4 equipos.

Se escogié aquellos equipos que estuvieran mas separados entre si y con
corrientes a plena carga sean mayores que las del resto de los equipos del sector.

Se les igualé sus momentos eléctricos con respecto a un punto ubicado una
distancia d.

Luego de haber obtenido el punto en el cual los momentos eléctricos de los 2
equipos son iguales, se toman las distancias restantes de los demas equipos con respecto a
este punto y se considera que ahi quedara ubicado el barraje.

Para la ubicacién del transformador al barraje, se resta la distancia d de la distancia
a la cual se encontraba la alimentacion de cualquiera de los 2 motores mas representativos
del sector.

4.1 UBICACION BARRAJES TRANSFORMADOR 1.

Este transformador constara de 5 barrajes, uno principal ubicado cerca a él, y 4 secundarios
ubicados en los siguientes sitios: 2 en La clavada y 2 en Ovejo Nivel 18.

El barraje principal alimentara directamente al motor de el polvorin, el cual se ubicara a una
distancia de 338 metros.

La distribuciéon y localizacion de los 4 barrajes de este transformador se muestran a

continuacion.

4.1.1 Transformador 1- Barraje N° 1 - La Clavada.
Los equipos que estaran conectados a este barraje, se encuentran distribuidos a en la parte
superior del inclinado que como se explico en el primer informe es un inclinado de

aproximadamente 350 metros. La distribucion de los equipos es como muestra la figura 2,



Figura 2. Distribucion equipos sector La clavada.

Transfarmador
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m1 mz2
» i

" 210 Y
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Escala : sin.

Todas las medidas en metros.
Donde :
ml= 60 HP - Skip.
m2= 30 HP - Bomba Halberg
m3 = 12 HP — Bomba Barnes
m1l y m2 son las cargas mas significativas de este sector de la mina, por lo tanto sera entre
estos 2 motores que se calculra el punto en el cual los dos momentos eléctricos son iguales

asf:

Vimt = Vimz = 440 v.
Im1 =80.5 A.

Im2 =41.81 A.

L = 210 metros.

Entonces :



\/é*vl *] *d :ﬁ*w *] % (L-d)
80.5* d = 41.81* (210~ d)
d=71.78

=d=72 metros

Con esta distancia obtenida d, medida desde ml,obtenemos la ubicacién del barraje
medido desde el transformador asi:
Dre=d—dm + O

Donde :
D+ = Distancia del barraje al Transformador.
Dy, = Distancia “antigua” de m1.

Dy, = Distancia “antigua” del transformador.
Entonces :
DTF = 72-58 + 98.

Dt =112 metros

La tabla siguiente muestra las distancias de cada uno de los equipos de este sector con
respecto al barraje.

TABLA 2.Distancias de equipo a Barraje 1-T1.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Skip. 72
Bomba Halberg 138
Bomba Barnes. 138

4.1.2 Transformador 1. Barraje Numero 2- Barraje Clavada parte inferior.
La figura 3, muestra la distribucién de los equipos en este sector.

Figura 3. Distribucion equipos sector La clavada-parte inferior.



Transformadaor
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Escala sin.

Todas las medidas en metros.

Donde

ml= 50 HP - Bomba JC.

m2= 18 HP - Bomba Clavada 1.
m3 = 12 HP — Bomba Clavada 2.

Como se observa, los tres motores se encuentran muy cerca entres si; por esta razon la
ubicacién del barraje se hace de tal manera que el equipo de mayor potencia se encuentre

mas proximo a él.

Con este criterio, él barraje se ubicé a una distancia de 243 metros y las distancias

obtenidas fueron:

Tabla 3. Distancias de equipos a Barraje 2-T1.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Bomba JC. 120
Bomba Clavada 1. 130
Bomba Clavada 2. 145

4.1.3 Transformador 1- Barraje numero 3- Parte este Ovejo- Nivel 18.

10



Para este barraje, la distribucion de las cargas fue la siguiente:

Figura 4. Distribucion equipos sector Ovejo — Nivel 18..

r

402

l mi m3 m:2

b— 25 —
p———— 136 —

172

Escala sin.
Todas las medidas en metros.
ml= 25 HP - Panel 0 Ovejo .
m2 = 30 HP — Panel 2 Este.
m3 = 20 HP — Sobreguia Invasores.
Donde m1y m2 son las cargas mas significativas de este sector.
Vimt = Vim2 = 440 v.
Im1l =35.54 A.
Im2 =41.81 A.
Por disposicion geografica de los equipos, las distancias de cada uno al barraje se tomara
tal cual como aparecen en el gréfico, es decir él barraje lo ubicaremos a 402 metros del

transformador.

La tabla siguiente muestra las distancias de cada uno de los equipos de este sector con

respecto al barraje.

Tabla 4. Distancias de equipos a Barraje 3-T1.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Panel 2 Este 172
Panel 0 Ovejo 25
Sobreguia Invasores 136

11



4.1.4 Transformador 1- Barraje numero 4- Parte oeste Ovejo- Nivel 18.
Este barraje alimentara los motores del panel OW y 1W de la parte oeste nivel 18.
La ubicacién de los equipos en este sector es la siguiente :

Figura 5. Distribucion equipos sector Ovejo oeste — Nivel 18..

Transfarmado
430
m1i mz
- = _

Escala Sin.
Todas las medidas en metros.

Para hallar la ubicacién del barraje procedemos de la siguiente manera :

ml= 25 HP - Panel O W.
m2= 25 HP - Panel 1W.

Im1l =1Im2 =35.54 A.

Para ubicar el barraje en este sector, el procedimiento a utilizar sera el de hallar para el
motor de mayor potencia (25 HP) y que esté mas retirado de la fuente, la distancia maxima
para un conductor que tenga la capacidad de corriente por encima de la nhominal del equipo

y que dé como resultado una regulacién maxima del 3 %.

Para nuestro caso, como los dos motores tienen potencias iguales, escogeremos el que se
encuentre mas lejano del transformador, el motor del 1W.

Para esto nos basaremos en la ecuacion:

12



Fs*/3*V, * I, *|*K *10°°

0% =
V2

(1)

Donde :

| Longitud de el tramo en metros.

V., : Voltaje de linea en Voltios.

I, Corriente de linea en Amperios.

Ks Constante de cada cable perteneciente a cada circuito ramal, para nuestro caso a factor
de potencia 0.8.

Fs Factor de subestaciéon. Para nuestro caso 1.Red trifasica tetrafilar
Entonces:
3 = 3%.
I.=35.54 A.
K =196.463 (calibre 8 AWG, Capacidad amperimetrica =50 A).
V=440 V.
Despejando |, obtenemos que la distancia maxima es de 109 metros.
Entonces, la distancia del barraje al transformador sera de:
Dre=d—dm + da
Dt = (430+89)-109.

D+g = 410 metros.

Tabla 5. Distancias de equipos a Barraje 4-T1.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Panel OW. 29
Panel 1W 109

4.1.5 Barraje General de Baja Tension Transformador 1 (BGBT).
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Este barraje se encuentra ubicado a 2 metros del transformador 1, de este barraje se
encuentran alimentados los barrajes 1,2,3,4 ademas del Polvorin que se encuentra ubicado
a 338 metros de dicho barraje.

La tabla 6 consigna las distancias de cada barraje hasta el transformador 1.

TABLA 6. Distancias de barrajes a B.G.B.T-T1.

BARRAJE DISTANCIA (METROS)
Barraje 1-T1 112
Barraje 2.-T1 243
Barraje 3-T1. 402
Barraje 4-T1. 410
Polvorin 338

4.2 UBICACION BARRAJES TRANSFORMADOR 2.

Este transformador estara ubicado 140 metros mas al oeste de la guia principal del nivel
17,constara de 5 barrajes secundarios y un barraje principal.
Los barrajes secundarios estaran ubicados en la parte norte del nivel 17,en la parte noreste

del nivel 17, parte noroeste del nivel 17, parte sur del nivel 17 y parte sur del nivel 16.

4.2.1 Transformador 2 — Barraje 1- Nivel 17 Parte Norte.
La ubicacion de los equipos en este sector es la siguiente :

Figura 6. Distribucion equipos sector Norte — Nivel 17..

Transfarmadar

1490
mi l m3 m2
- i .

b— 100 —H—— 188 —

b—203 ——




Escala Sin.
Todas las medidas en metros.
Donde :
ml= 30 HP — Panel Veta 4.
m2= 50 HP - Bomba 4.

m3 = 25 HP — Panel Veta Norte.

Donde ml y m3 son las cargas mas significativas de este sector, porque estan mas

separadas una de la otra, que con respecto a la bomba 3.
V|m1 = V|m2 =440 v.
Im1=41.81 A,

Im3 = 35.54 A.
L = 288 metros.

3R R, rd =3V 1, % (L—-d)
41.81* d = 35.54* (288 d)
d=132.32

= d =132 metros

El barraje entonces se ubicara a 132 metros de m1, de aqui se toma como referencia para

la ubicacién de los demas equipos.

Obtenemos la distancia del transformador al barraje.
Dre=d—-dm + da

Donde :

D1 = Distancia del barraje al Transformador.

D, = Distancia “antigua” de m1.

Dy, = Distancia “antigua” del transformador.
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Entonces:

D =132 -100+ 190

D+r = 222 metros

En la tabla siguiente se muestra la distancia de cada equipo con respecto al barraje

Tabla 7. Distancias de equipos a Barraje 1-T2.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Panel Veta 4 132
Panel Veta Norte. 156
Bomba 4. 171

4.2.2 Transformador 2- Barraje 2 — Nivel 17 Parte Noreste.

En este sector, los equipos se ubican como indica la siguiente figura.

Figura 7. Distribucion equipos sector Noreste — Nivel 17.

Transformadoaor.
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Donde:

ml= 20 HP — Panel 6 nivel 17.

196 H

Escala Sin.
Todas las medidas en metros.
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m2 = 25 HP —Panel Invasores 2.
m3 = 23 HP — Diamantina.

Entonces:

Vlml = Vlm2 =440 v.
Im1 =28.22 A.
Im2 = 35.54 A.

Para ubicar el barraje en este sector, el procedimiento a utilizar sera el de hallar para el
motor de mayor potencia (25 HP) y que este mas retirado de la fuente, la distancia maxima
para un conductor que tenga la capacidad de corriente por encima de la hominal del equipo

y que dé como resultado una regulacién maxima del 3 %.

Para nuestro caso, escogeremos el que se encuentre mas lejano del transformador, el motor

del Panel invasores 2.

Para esto nos basaremos en la ecuacion:
Fs*-/3*V, * I, *|*K *10°°

0% =
V2

Donde :

| Longitud de el tramo en metros.

V., : Voltaje de linea en Voltios.

I, Corriente de linea en Amperios.

Ks Constante de cada cable perteneciente a cada circuito ramal, para nuestro caso a factor
de potencia 0.8.

Fs Factor de subestaciéon. Para nuestro caso 1.Red trifasica tetrafilar

Entonces:

6 = 3%.

I,=35.54 A.

K =196.463 (calibre 8 AWG, Capacidad amperimetrica =50 A).
V. =440 V.

Despejando |, obtenemos que la distancia maxima es de 109 metros.

17



Es decir la distancia del motor del panel Invasores 2 hasta él barraje son 109 metros.

Hallamos la distancia hasta del barraje al transformador:

Dre=d—dm + da

Donde :

D+ = Distancia del barraje al Transformador.

D, = Distancia “antigua” de m1.

Dy, = Distancia “antigua” del transformador.

Dte =196 — 109 +490.

D1 =577 metros.

En la tabla siguiente se muestra la distancia de cada equipo con respecto al barraje

Tabla 8. Distancias de equipos a Barraje 2-T2.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Panel 6 Ovejo. 39
Invasores 2 109
Diamec. 93

4.2.3 Transformador 2- Barraje 3- Nivel 17- Parte Noroeste
La siguiente es la distribucion de los equipos en este sector:

Figura 8. Distribucion equipos sector Noroeste — Nivel 17..
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Donde :

ml= 30 HP - Ventilador 1.

m2 = 25 HP —Panel Nor W .

m3 = 20 HP — Panel Nor W Exploracion.

Entonces:
V|m1 = V|m2 =440 v.
Im1 =41.81 A.

Im2 = 28.22 A.
L =409 metros.

JBEV 1t d =3V 1, % (L d)
41.81* d = 28.22* (409 d)
d =164.8

= d =165 metros

Con esta distancia medida desde m1, entonces el transformador estara ubicado del barraje
a una distancia de
Dre=d—dm + da
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Dre = 219-165+309.

Dyr = 363 metros.

En la tabla siguiente se muestra la distancia de cada equipo con respecto al barraje

Tabla 9. Distancias de equipos a Barraje 3-T2..

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Ventilador 1 165
Panel Nor W- exploracién. 244
Panel Nor W 232

4.2.4 Transformador 2. Barraje 4- Nivel 17- parte Sur.
La siguiente es la distribucién de los equipos en este sector:

Figura 9. Distribucidon equipos sector Sur— Nivel 17..
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Escala sin.

Todas las medidas estan en metros.

Donde

ml= 20 HP — Panel Bloque 2 sur.
m2 = 30 HP — Panel Colgados.
m3 = 20 HP — Panel 00 Ramal Sur.
m4 = 50 HP — Bomba # 3.

L = 262 metros.
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Donde se considera a m1 y m2 como las cargas mas significativas de esta secciéon, m4 no
se considera significativa porque es un equipo que no trabaja simultaneamente con los
demas equipo del barraje.

Entonces:

J3RV R d = 3RV 1 (L d)
28.22* d = 41.81* (262—-d)
d =156.4

= d =156 metros

El barraje entonces se ubicara a 156 metros de m1, de aqui se toma como referencia para
la ubicacién de los demas equipos.
Obtenemos la distancia del transformador al barraje.
Dre=d—-dm + da
Donde :
D1 = Distancia del barraje al Transformador.
D, = Distancia “antigua” de m1.
Dy, = Distancia “antigua” del transformador.
Entonces:
D+r = 156 —120+ 276.
D+r = 312 metros

En la tabla siguiente se muestra la distancia de cada equipo con respecto al barraje

Tabla 10. Distancias de Equipos a Barraje 4-T2.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Panel B2 Sur 156
Bomba 3 20
Panel 00 Ramal Sur. 27
Panel Colgados. 106

4.25 Transformador 2 Barraje 5 — Nivel 16-Parte Sur.
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Para la ubicacion de este barraje, se determiné que quedara mas cerca del motor de mayor

potencia que va a alimentar, en nuestro caso es un motor de 10 HP.

Este barraje se encontrara a una distancia de 650 metros del transformador numero 2.

Tabla 11. Distancias de Equipos a Barraje 5-T2.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Cargador # 3 132
Pefadura. 100

4.2.6 BARRAJE GENERAL DE BAJA TENSION — TRANSFORMADOR 2.

La tabla 12 consigna las distancias de cada barraje hasta él barraje general de baja tension
para el transformador 2.
El cargador 1, estard alimentado directamente de este barraje, a una distancia de 150

metros.

Tabla 12. Distancias de Barrajes a B.G.B.T -T2.

BARRAJE DISTANCIA (METROS)
Barraje 1-T2 222
Barraje 2-T2 577
Barraje 3-T2 363
Barraje 4-T2 312
Barraje 5-T2 650

4.3 UBICACION BARRAJES TRANSFORMADOR 3.

El Transformador 3, estarda ubicado en la bocamina del nivel 16, constara de 1 barraje
principal y 2 barrajes secundarios; el barraje de la parte noroeste y el barraje de la parte
norte del nivel 16.
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El ventilador # 2 se encuentra alimentado directamente del barraje principal.

4.3.1 Transformador 3 — Barraje 1 — Nivel 16 Noreste.

La ubicacion de este barraje quedara determinada por la distancia de los motores al

transformador principal (121 y 125 metros respectivamente), por regulacién de los motores,

se determind que el barraje quedard ubicado a 41 metros del transformador, entonces las

distancias de los motores son:

Tabla 13. Distancias de equipos a Barraje 1-T3.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)

Panel 5 Ovejo 16. 80

Panel 5W nivel 16 84
4.3.2 Transformador 3 — Barraje 2 — Nivel 16 Norte.
Figura 10. Distribuciéon equipos sector Norte Nivel 16.

Transformador
456
mz2 md m3 l mb5 m1
L i i - B

Donde :

ml= 20 HP Panel 0 ovejo.
m2 = 30 HP Panel Cubana.

147 o

Escala sin.

Todas las medidas en metros.
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m3 = 25 HP Panel 7 Ovejo.

m4 = 20 HP Panel Dolores Bocamina
m5 = 7.5 HP Cargador de baterias # 2.,
Entonces se tiene que:

Im2 =41.81 A.

Iml1l=28.22 A
L = 156 metros.

\/é*vl * Iml*d :ﬁ*w * |m2*(|__d)
28.22* d — 41.81* (156 — d)
d=931

=d =93 metros

La distancia del transformador se obtiene como en los barrajes anteriores, el resultado es:
D1r = 540 metros.

La distancia de los equipos de este sector al transformador es:

Tabla 14. Distancias de equipos a Barraje 2-T3.

EQUIPO DISTANCIA (METROS)
Panel Cubana. 63
Panel Dolores Bocamina 41
Cargador 2 23
Panel 7 ovejo 75
Panel 0 Ovejo. 93

4.3.3 Barraje General de Baja Tension — Transformador 3.
Este barraje se alimentara del transformador 3, ubicado a 3 metros.

Alimentard a los barrajes 1y 2 ademas del ventilador 2.
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4.3.4 Distancias de barrajes a transformador 3.

La Tabla 15 consigna las distancias de los barrajes a el barraje nimero B.G.B.T- T3..

Tabla 15. Distancias de Barrajes al B.G.B.T —T3.

BARRAJE DISTANCIA (METROS)

Barraje 1-T3 41

Barraje 2-T3 540
Ventilador # 2. 10
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5. CALCULO DE REGULACION DE CIRCUITOS RAMALES.

Para el calculo de regulacion de los circuitos ramales de cada transformador , se utilizara la
ecuacion 1.
Fs*/3*V, *1, *|*K *107°

0% =
V2

(1)

Donde :

| Longitud de el tramo en metros.

V., : Voltaje de linea en Voltios.

I, Corriente de linea en Amperios.

Ks Constante de cada cable perteneciente a cada circuito ramal, para nuestro caso a factor
de potencia 0.8.

Fs Factor de subestacion. Para nuestro caso 1.Red trifasica tetrafilar.

La eleccion del conductor debe cumplir con la especificacion de que su capacidad de

corriente debe ser minimo el especificado en la tabla 1, segun el tipo de funcionamiento.

El conductor elegido debe cumplir con una regulacion maxima del 3 %, para esto se despeja

la constante K, de la ecuacion 1.
5*V,
Ky = g
O R /3*1 *1*10°°

).

Con este valor de Ky, se busca en las tablas el conductor que tenga un valor de Kq igual o
inferior al obtenido para un factor de potencia de 0.8. Este valor hallado en las tablas se

reemplaza en la ecuacion 1, obteniendo asi la regulacién para el equipo en cuestion.

5.1 CALCULO TIPO DE CIRCUITO RAMAL.

Para calcular los conductores de los equipos de los transformadores 1,2 y 3 se realizara un
calculo tipo utilizando un equipo del Transformador 3.

Barraje Sur Nivel 17.

Equipo : Panel Colgados.
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Amperios =41.81.

Distancia al barraje (Tabla 10) = 106 metros.

La capacidad minima del conductor se obtiene multiplicando la corriente nominal del equipo
por el porcentaje de corriente nominal por clasificacion de servicio entregado en la tabla
1,asi:

%lhominal del conductor = 1.25 * |yominal equipo. (S€9UN tabla 1)

=%l ,ominat d€l conductor = 52.26 A.

se reemplazaran estos valores en la ecuacion 2, para obtener el valor de Ky deseado.

3* 440
Ky = 3
1* \/é *41.81*106* 10
Ky = 171.96

En las tablas se buscara el valor de Ky que sea igual o inferior al obtenido y que su
capacidad de corriente a 75 °C sea igual o superior a la entregada en las tablas 310-16 de la
NTC 2050.

Seleccionando obtenemos un conductor tipo SHD-GC especial para mineria, con
aislamiento de EP ( Etileno- propileno).

Calibre 6 AWG- EP

Capacidad de corriente = 65 A:

Iminima conductor = 52.26 A.

Por lo tanto el conductor cumple con la capacidad minima de corriente necesaria.

Al reemplazar el valor de Ky para el calibre 6 AWG (126.254) en la ecuacién 1 se obtendra
como resultado una regulacion del 2.203 %, que es inferior al 3 % maximo.

La regulacién de los equipos restantes de este transformador se muestra en la tabla 16.
Donde se especifica la corriente minima requerida para el conductor(columna 4), el calibre
elegido para el conductor (columna 5) y su capacidad nominal de corriente (columna 6).
.Todos los conductores son del tipo SHD-GC, de cobre, con aislamiento EP, fabricados
segln la norma NEMA WC - 58 instalados en la parte izquierda de la mina mirado desde la
Bocamina principal. La instalacion se realiza a través de soportes colocados en las paredes
de la mina.

La regulacion de los equipos del Transformador 2, se muestra en la tabla numero 17.

La regulacion de los equipos del Transformador 3, se muestra en la tabla numero 18.

A Continuaciéon se muestra en la figura 11 el tipo de conductor tipo SHD- GC.
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Figura 11. Cable tipo SHD- GC.

Donde:

conductor redondo compacto de cobre suave.

Pantalla semiconductora extruida.

Aislamiento de etileno propileno.

Identificacion de fases.

Cinta de cobre suave estafiado sobre semiconductor extruido.
Conductor de tierra de cobre suave estafiado.

conductor verificador de tierra de cobre suave.

Aislamiento de etileno propileno.

© ® N o g bk~ wDdPE

Cinta textil.

-
o

Cubierta exterior elastomérica color negro.
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Tabla 16. Regulacién circuitos ramales transformador 1.

Equipo Motor | Potencia | Amperaje (A) | |cond. Calibre | Inominal Kg. Distancia Regulacion
N°. HP (A) AWG (A) (mts) Parcial.

Skip 1 60 80.5 100.63 2 115 53.8566 72 1.229
Bomba clavada 1 2 18 26.34 36.88 8 50 196.463 130 2.648
Bomba clavada 2 3 12 17.55 24.57 8 50 196.463 145 1.968
Bomba JC 4 50 67.95 95.13 2 115 53.8566 120 1.729
Bomba Halberg 5 30 41.81 58.53 6 65 126.2540 138 2.867
Bomba Barnes 6 12 17.55 24.57 10 35 302.877 138 2.887
Panel 0 Ovejo 7 25 35.54 49.76 8 50 196.4630 25 0.687
Panel 2 este 8 30 41.81 58.53 4 85 81.9997 172 2.321
Panel O W 9 25 35.54 49.76 8 50 196.4630 109 2.996
Panel 1W 10 25 35.54 49.76 8 50 196.4630 29 0.797
S/guia invasores 11 20 28.22 39.51 8 50 196.4630 136 2.968
Polvorin 12 3 5.01 6.26 12 20 476.4670 338 3.176

Nota : La regulacién del Polvorin puede ser mayor del 3 %, ya que esta alimentado directamente de la fuente
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Tabla 17. Regulacién circuitos ramales transformador 2.

Equipo Motor | Potencia | Amperaje (A) | Icond. Calibre | Inominal Kg. Distancia Regulacion
Ne. HP (A) AWG (A) (mts) Parcial.

Bloque 2 sur 13 20 28.22 39.51 6 65 126.2540 156 2.188
Panel 00 ramal Sur 14 20 28.22 39.51 8 50 196.4630 27 0.589
Panel colgados 15 30 41.81 58.53 6 65 126.2540 106 2.203
Bomba 3 16 50 67.95 95.13 2 115 53.8566 20 0.288
Veta 4 17 30 41.81 58.53 6 65 126.254 132 2.743
Veta norte 18 25 35.54 49.76 6 65 126.254 156 2.755
Invasores # 2 19 25 35.54 49.76 8 50 196.4630 109 2.996
Diamantina 20 23 33.65 42.06 8 50 196.4630 93 2.420
Panel 6 nivel 17 21 20 28.22 39.51 8 50 196.4630 39 0.851
Bomba 4 22 50 67.95 95.13 2 115 53.8566 171 2.463
Cargador 1 23 7.5 10 12.50 12 20 476.467 150 2.813
Panel Nor W 24 25 35.54 49.76 4 85 81.9997 232 2.661
Panel Nor W exp. 25 20 28.22 39.51 85 81.9997 244 2.223
Ventilador 1 26 30 41.81 52.26 85 81.9997 165 2.227
Cargador 2 27 7.5 10 12.50 12 20 476.467 100 1.744
Pefiadura 28 10 14.63 20.48 10 35 302.877 132 2.476
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Tabla 18. Regulacién circuitos ramales transformador 3.

Equipo Motor | Potencia | Amperaje (A) | Icond. Calibre | Inominal Kg. Distancia Regulacion
Ne. HP (A) AWG (A) (mts) Parcial.

Panel 5 ovejo —16 29 25 35.54 49.76 8 50 196.463 81 2.226
Panel 5 W - 16 30 20 28.22 39.51 8 50 196.463 85 1.855
Panel 0 ovejo 16 31 20 28.22 39.51 8 50 196.463 93 2.03
Panel 7 ovejo -16 32 25 35.54 49.76 8 50 196.463 75 2.061
Dolores Nivel 16 33 20 28.22 39.51 8 50 196.463 23 0.502
Cubana 34 30 41.81 52.26 6 65 126.254 63 1.298
Cargador 3 35 7.5 10 12.50 8 50 476.467 273 2.111
Ventilador 2 36 30 41.81 52.26 6 65 126.254 10 0.208
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6. CALCULO DE REGULACION PARA ALIMENTADORES DE BARRAJES

Para él célculo de los alimentadores de barrajes, se procedié a calcular la capacidad de
corriente de cada alimentador de la siguiente manera:
latim = Z1+ 0.25 * mayor (3)
Donde:
Imayor Capacidad de corriente del mayor motor del grupo.
>l : Sumatoria de las corrientes a plena carga de los demas motores de este barraje.
Para la Sumatoria de corrientes de cada barraje, se aplica un factor de diversidad que
depende de la programacién del departamento de produccién para cada equipo. Es decir, no
todos los equipos que estén conectados a cada barraje trabajaran simultdneamente, por lo
tanto se busca aquel dia que presente un mayor nimero de equipos trabajando.
Para esto se basara en el anexo A, donde muestra la programacién de cada equipo durante
el mes de Diciembre de 2002.
En él calculo de los alimentadores, se tomé en cuenta el funcionamiento de las bombas de
relleno ( bomba 3 y bomba 4), considerando que la programacion de estas bombas depende
del numero de paneles a rellenar y su ubicacion. Con esta consideracion y observando la
programacion, la bomba 3 trabajara los dias 15,16,17,18,22,23,26 y 27; la bomba 4 trabajara
los dias 21,22,23,26,27,28,29,30,2 y 3.
Para ilustrar lo anterior se mostraran dos ejemplos.
Ejemplo 1, para calcular el alimentador del barraje nimero 1, teniendo en cuenta que el
funcionamiento de los equipos de dicho barraje 1 es continuo.
Utilizando la ecuacion 3, se calculara la capacidad de corriente minima del conductor del
alimentador 1.
laiim1 = Z1+0.25* I mayor
laim1 = 80.5+17.55+41.81+0.25*80.5.
laimz = 159.985 A
Utilizando la ecuacién 1, calculamos la regulacién, teniendo en cuenta que el conductor
elegido debe tener una capacidad de corriente mayor a la obtenida segun la ecuacion 3
Fs*/3*V, * 1, *1* K *10°°

5% = Vi (1)
|
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Donde:
laim. = Corriente de alimentador igual a la suma de las corrientes de equipos.
L = Longitud de cada alimentador, segun tabla 4.

S*V,
K = 9
P Fg/3*I *1*107
2% 440
K =
9 1*./3*139.86*112*10°°
K, =32.44

El conductor elegido para alimentar este barraje es un conductor de cobre calibre 2/0 AWG,
con capacidad de corriente de 175 Amperios, aislamiento THW, el cual da como resultado
una regulacion de 1.85 %.
Ejemplo 2. Calcular el alimentador del barraje numero 6 que alimenta tres cargas
especificas, las cuales son veta 4, veta norte y la bomba 4.
Equipos en funcionamiento.
Veta Norte = 35.54 A.
Bomba 4 =67.95 A..
El dia de maxima demanda se presenta el 30 y 31, que trabajan estos dos equipos.
Se calcula la corriente del alimentador, teniendo en cuenta que la corriente mayor, sera la
suministrada por la bomba 4.
latim = =1 + 0.25*|nayor
laiim = 35.54+67.95+0.25*67.95 A.
laim = 120.478 A

Para calcular la regulacion, se utiliza la ecuacion 1.

Fs*/3*V, *1, *|*K *107

0% =

V|2
Despejando se obtiene K
K — o*V, o
? Fg/3*1_ *1%107°
Donde:
L = 222 metros.
V1440 V.
IL=103.49 A.
6=2

F. Factor de subestacion. Para este caso 1.Red trifasica tetrafilar.
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Entonces:

Ky = 22.1147
El conductor elegido para alimentar este barraje es un conductor de cobre calibre 4/0 AWG,
con capacidad de corriente de 230 Amperios, aislamiento THW, el cual da como resultado
una regulacion de 1.90 %.
En la tabla 19 se muestran las regulaciones para cada una de los alimentadores de los
barrajes.
Como se explico anteriormente, para la regulacién se tuvo en cuenta el factor de diversidad,
teniendo en cuenta la programacién del anexo A .Para este factor de diversidad, se utiliza el
dia de maxima demanda segun lo establece la tabla.
Todos los conductores, por ser para alimentadores de barraje, la norma permite utilizar

cables con aislamiento THW, calibre mcm y de cobre blando.
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Tabla 19. Calculo de regulacién para alimentadores Transformador 1 ,Transformador 2 y Transformador 3

laim(A). Conductor | Con/fase. Distancia(mts) Dia maxima demanda Regulacién
Barraje 1-T1 159.985 2/0 1 112 Continuo. 1.854
Barraje 2-T1 128.828 250 1 243 Continuo. 1.963
Barraje 3-T1 116.023 500 1 402 12 1.992
Barraje 4-T1. 44.425 2/0 1 410 5,7,9,10,11,12,16. 1.724
B.G.B.T.T1. 393.647 500 1 4 Continuo. 0.07
Barraje 1-T2 120.478 4/0 1 222 30,31 1.900
Barraje 2-T2 106.295 1000 1 577 5,7. 1.881
Barraje 3-T2 116.023 500 1 363 26,28. 1.798
Barraje 4-T2. 108.703 350 1 312 21 1.759
Barraje 5-T2. 28.2875 2/0 1 650 Continuo 1.894
B.G.B.T.T-2. 524.863 1000 1 4 Continuo. 0.07
Barraje 1-T3 44.425 8 1 41 5,7,8,30,31,1,2. 1.127
Barraje 2-T3 82.645 500 1 540 5,7,8,9,10 1.869
B.G.B.T.T-3. 295.235 350 1 4 Continuo. 0.09
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7 CALCULO DE REGULACION PARA EQUIPOS.

Para el célculo de regulacién de los equipos, se guiara por el diagrama topoldgico de las
figuras 20,21 y 22 para los transformadores 1 ,2 y 3 respectivamente, cada tramo esta

marcado en el diagrama topol6gico con un nimero encerrado en un circulo asi : ©, ©,@,0.

Tabla 20. Regulacién total equipos.

Equipo Motor. | Tramo | Tramo Tramo Regulacion total
Ne° 0-1 1-2 2-3

Skip 1 0.070 1,924 3,152 3,152
Bomba clavada 1 2 0.070 2,033 4,681 4,681
Bomba clavada 2 3 0.070 2,033 4,001 4,001
Bomba JC 4 0.070 2,033 3,762 3,762
Bomba Halberg 5 0.070 1,924 4,791 4,791
Bomba Barnes 6 0.070 1,924 4811 4811
Panel 0 Ovejo 7 0.070 2,062 2,749 2,749
Panel 2 este 8 0.070 2,062 4,383 4,383
Panel O W 9 0.070 1,794 2,591 2,591
Panel 1W 10 0.070 1,794 4,790 4,790
S/guia invasores 11 0.070 2,062 5,030 5,030
Polvorin 12 0.070 3.246 3.246
Bloque 2 sur 13 0.070 1,829 4,016 4,016
Panel 00 ramal Sur 14 0.070 1,829 2,418 2,418
Panel colgados 15 0.070 1,829 4,031 4,031
Bomba 3 16 0.070 1,829 2,117 2,117
Veta 4 17 0.070 1,970 4,713 4.713
Veta norte 18 0.070 1,970 4,726 4.726
Panel 6 nivel 17 21 0.070 1,951 2,802 2,802
Invasores # 2 19 0.070 1,951 4,946 4,946
Diamantina 20 0.070 1,951 4,371 4,371

Tabla 20.Continuacion.
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Equipo Motor. | Tramo | Tramo Tramo Regulacion total
N° 0-1 1-2 2-3

Bomba 4 22 0.070 1,970 4,434 4.434
Cargador 1 23 0.070 0.182 0.557 0.557
Panel Nor W 24 0.070 1,868 4,530 4,530
Panel Nor W exp. 25 0.070 1,868 4,091 4,091
Ventilador 1 26 0.070 1,868 4,095 4,095
Cargador 2 27 0.070 1,964 4,440 4,440
Pefiadura 28 0.070 1,964 3,709 3,709
Panel 5 Ovejo —16 29 0.09 1,217 3,443 3.443
Panel 5W - 16 30 0.09 1,217 3,072 3,072
Panel 0 ovejo 16 31 0.09 1,959 3,989 3,989
Panel 7 ovejo —16 32 0.09 1,959 4,020 4,020
Dolores Nivel 16 33 0.09 1,959 2,461 2,461
Cubana 34 0.09 1,959 3,268 3,258
Cargador 3 35 0.09 1,959 4,070 4,070
Ventilador 2 36 0.09 0,090 0,298 0,298

Como se observa, todos los motores cumplen con la regulacién maxima permitida por la

NTC 2050.
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8. CALCULO DE PROTECCIONES.

8.1 PROTECCION DE CIRCUITOS RAMALES DE MOTORES CONTRA
CORTOCIRCUITOS Y FALLA A TIERRA.

Para la proteccion del circuito ramal contra cortocircuito y falla a tierra, se utilizaran
dispositivos ajustables con la proteccién coordinada del motor contra sobrecarga, segun él
articulo 430-52 de la NTC 2050.

Para calcular el dial de disparo del interruptor en cada equipo, se debe considerar la
corriente de arranque en cada uno de estos equipos, dicha corriente se obtiene de los kVA
por rotor bloqueado de cada equipo segun la letra de codigo. Dichos KVA se encuentran en
la tabla 430-7(b) de la NTC 2050.

Para ilustrar lo descritos en los articulos anteriores se realizard un calculo tipo de
protecciones.

Equipo = Diamantina.

Potencia = 23 HP.

Inom = 33.65 A.

Segun él articulo 430-22,para la proteccion térmica se elegira un dispositivo con una
corriente nominal no inferior a 1.25*%|,om.
De aqui obtenemos.
ler = 1.25*33.65 A
le;= 42.06 A
En el articulo 240-6 de la NTC-2050, se determina el interruptor con un valor normalizado
por encima de la .
Elegimos un interruptor de 50 A.
lint = 50 A.
Esta proteccién térmica se ubicara al principio de cada circuito ramal, al final del circuito
ramal se colocara un breaker de capacidad igual o muy cercana a la corriente nominal del
motor, esto debido a las condiciones de la mina por lo largo de los circuitos ramales y para
obtener un mejor grado de selectividad. Se requiere como una norma de seguridad en caso
de realizarse cualquier mantenimiento preventivo a los equipos, ya que el medio de
desconexidon del equipo si solo se ubica en el barraje no queda a la vista del electricista que
este realizando el mantenimiento.
Luego de elegida, la proteccion térmica, se procede a elegir contra COCI y falla a tierra asi:

Se calcula la corriente de arranque segun la letra de codigo:
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kVAara = KVAera* Hpequipo. 4)
Para la Diamantina, la letra de codigo es G, por lo que los kVA por caballo son 6.29

KVAgara = 6.29%23
KVAur = 144.67

Calculamos la Iy,

kKVAura = \/é* I arra *V 5)

I _ KV&IT&
arra \/37*V
14467
arra \/é* 440
larra =189.836 A.

Luego de obtener la corriente de arranque, se procede a elegir el dial de disparo para la

proteccién por coci, dividiendo la corriente de arranque entre la corriente del interruptor y

aproximarlo al entero inmediato superior.

| yra _ 189.836
50

= Dial =

(6).

ter

Dial = 3.80

Elegimos para la Diamantina el dial nGmero 4, por lo tanto la proteccion contra coci se
obtiene multiplicando la corriente normalizada del interruptor térmico por el dial asi:
leoci = lnorm™ dial. (7)
lcoci = 50*4 A.
leoci = 200 A.

Utilizando el mismo procedimiento, calculamos las protecciones para los demas. equipos.
Los resultados se muestran en la tabla 18.
La capacidad de ruptura Icu en Kiloamperios, sera igual a la del breaker principal del

transformador.
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8.2 PROTECCION DEL MOTOR CONTRA SOBRECARGAS

Para la proteccion de los motores contra sobrecargas, se integraran relés tripolares de
proteccién térmica montados sobre contactores, en arrancadores con un circuito star-stop,
introducidos en caja plastica ubicados cerca de cada equipo.

Estos arrancadores se elegirdn de acuerdo con la corriente nominal de cada motor, la
graduacion del relé bimetalico sera igual a la corriente a plena carga de cada equipo y el
contactor categoria AC3 tendra una capacidad de corriente no inferior a la nominal del
equipo.

La tabla 22 muestra la corriente nominal de placa de cada motor, la capacidad de corriente

del contactor, el rango del relé bimetalico y la graduacion del mismo para cada motor.
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Tabla 21. Célculo de protecciones para equipos Transformadores 1,2y 3.

Equipo Potencia | Amperaje lpreaker | Breaker( lcu larranque |arranque Dial Icoci

@) A) (KA) ®) | renker nom (A)

Skip 60 80.5 100.63 125 15 440.111 3.52 4 500
Bomba clavada 1 18 26.34 32.93 40 15 132.033 3.30 4 160
Bomba clavada 2 12 17.55 21.94 20 15 99.045 3.30 4 120
Bomba JC 50 67.95 84.94 100 15 412.686 4.13 5 500
Bomba Halberg 30 41.81 52.26 60 15 220.056 3.67 4 240
Bomba Barnes 12 17.55 21.94 20 15 99.045 3.30 4 120
Panel 0 ovejo 25 35.54 44.43 50 15 183.380 3.67 4 200
Panel 2 este 30 41.81 52.26 60 15 279.105 4.65 5 300
Panel 0 W 25 35.54 44.43 50 15 183.380 3.67 4 200
Panel 1W 25 35.54 44.43 50 15 183.380 3.67 4 200
S/guia invasores 20 28.22 35.28 40 15 146.704 3.67 4 160

Polvorin 3 5.01 6.26 15 15 31.453 2.10 3 45
Bloque 2 sur 20 28.22 35.28 40 20 146.704 3.67 4 160
Panel 00 ramal Sur 20 28.22 35.28 40 20 146.704 3.67 4 160
Panel colgados 30 41.81 52.26 60 20 279.105 4.65 5 300
Bomba 3 50 67.95 84.94 100 20 412.686 4.13 5 500
Veta 4 30 41.81 52.26 60 20 279.105 4.65 5 300
Veta norte 25 35.54 44.43 50 20 183.380 3.67 4 200
Invasores # 2 25 35.54 44.43 50 20 183.380 3.67 4 200
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Diamantina 23 33.65 42.06 50 20 189.836 3.80 4 200
Tabla 21.Continuacion
Equipo Potencia | Amperaje lreaker | Breaker( Icu larranque |arranque Dial Icoci
) A) (KA) ®) | brenker rom (A)
Panel 6 nivel 17 20 28.22 35.28 40 20 146.704 3.67 4 160
Bomba 4 50 67.95 84.94 100 20 412.686 4.13 5 500
Cargador 1 7.5 10 12.50 15 20 No aplica No aplica - -
Panel Nor W 25 35.54 44.43 50 20 206.343 4.13 5 250
Panel Nor W Expl. 20 28.22 35.28 40 20 146.704 3.67 4 160
Ventilador 1 30 41.81 52.26 60 20 220.056 3.67 4 240
Cargador 2 7.5 10 12.50 15 20 No aplica No aplica - -
Malacate Pefiadura 10 14.63 18.29 20 20 82.537 4.13 5 100
Panel 5 ovejo 16 25 35.54 44.43 50 10 183.380 3.67 4 200
Panel 5 W nv 16 20 28.22 35.28 40 10 146.704 3.67 4 160
Panel O ovejo nv 16 20 28.22 35.28 40 10 146.704 3.67 4 160
Panel 7 ovejo nv 16 25 35.54 44.43 50 10 183.380 3.67 4 200
Dolores Nivel 16 20 28.22 35.28 40 10 146.704 3.67 4 160
Cubana 30 41.81 52.26 60 10 279.105 4.65 5 300
Cargador 3 7.5 10 12.50 15 10 No aplica No aplica. - -
Ventilador 2 30 41.81 52.26 60 10 220.056 3.67 4 240
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Tabla 22. Caracteristicas de guardamotores para equipos Transformadores 1,2y 3.

Equipo Potencia Iplaca. Capacidad Rango Relé (A). Graduacién
HP (A) Contactor (A).

Skip 60 80 95 80a 104 80
Bomba clavada 1 18 23 25 23a32 23
Bomba clavada 2 12 16 18 12a18 16

Bomba JC 50 63 65 63 a 80. 63
Bomba Halberg 30 39 40 37 a50. 39
Bomba Barnes 12 16 18 12 a 18 16

Panel 0 ovejo 25 32 38 30 a40. 32
Panel 2 este 30 39 50 37 a50. 39
Panel O W 25 32 38 30 a40. 32
Panel 1W 25 32 38 30 a40. 32
S/guia invasores 20 26.5 32 23 a32 26.5
Polvorin 3 4.9 9 4 a6. 4.9
Bloque 2 sur 20 26.5 32 23a32 26.5
Panel 00 ramal Sur 20 26.5 32 23a32 26.5
Panel colgados 30 39 50 37 a50. 39
Bomba 3 50 63 65 63 a 80. 63
Veta 4 30 39 50 37 a 50. 39
Veta norte 25 32 38 30 a40. 32
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Tabla 22.Continuacion.

Equipo

Invasores # 2
Diamantina
Panel 6 nivel 17
Bomba 4
Cargador 1
Panel Nor W

Panel Nor W exploracion.

Ventilador 1
Cargador 2
Malacate Pefiadura
Panel 5 ovejo 16
Panel 5 W nv 16
Panel 0 ovejo nv 16
Panel 7 ovejo nv 16
Dolores Nivel 16
Cubana
Cargador 3
Ventilador 2

Potencia

HP
25
23
20
50
7.5
25
20
30
7.5
10
25
20
20
25
20
30
7.5
30

Iplaca.

(A)
32
30.5
26.5
63
10
32
26.5
39
10
14
32
26.5
26.5
32
26.5
39
10
39

Capacidad

Contactor (A).

38

32

32

65
No tiene.

38

32

50
No tiene.

18

38

32

32

38

32

50
No tiene.

50

Rango Relé (A).

30 a40.
30 a40.
23a32
63 a 80.
No tiene.
30 a 40.
23a32
37 a 50.
No tiene.
12a18
30 a 40.
23a32
23a32
30 a 40.
23a32
37 a50.
No tiene.
37 a 50.

Graduacién

32
30.5
26.5

63

No aplica.

32
26.5

39

No aplica.

14

32
26.5
26.5

32
26.5

39

No aplica.

39
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8.3 PROTECCION DEL ALIMENTADOR CONTRA CORTOCIRCUTO Y FALLA A
TIERRA.

Para calcular la proteccién del alimentador contra cortocircuito y falla a tierra se hara segun
n el articulo 430-62 de la NTC-2050 donde establece que la proteccion para el alimentador
debe ser un dispositivo con una capacidad o ajuste de disparo no superior a la mayor
capacidad o ajuste de disparo del dispositivo de protecciéon del circuito ramal contra
cortocircuito y falla a tierra, mas la suma de todas las demas corrientes a plena carga de los
demas motores del grupo.

Es decir:

Ialimentador = Ibreaker mayor + zZIPIIena carga.- (8)

llustraremos lo siguiente con 3 ejemplos:
Ejemplo 1;
Para calcular la proteccion del barraje nimero 2-T3, el cual tiene los siguientes equipos con
sus respectivas cargas :
Veta4 =41.81 A.
Veta Norte = 35.54 A.
Bomba 4 = 67.95 A.
Entonces, para calcular el dispositivo de proteccion del alimentador, buscamos el dia de
maxima demanda (dia 30 o 31) y teniendo en cuenta que el equipo con el dispositivo de
proteccién mayor es el de la bomba 4 ( 100 A — ver tabla 21) procedemos a realizar el
calculo con base en la ecuacion 8.
lalimentador = lbreaker mayor + Zlpiiena carga.. (8)
lalimentador = 100 + 41.81 A
lalimentador = 141.81 A

Seleccionamos un dispositivo con capacidad de 150 A.

Ejemplo 2.

Calcularemos la proteccion para el alimentador del barraje 1, teniendo en cuenta que el su
funcionamiento es continuo , los equipos que laboran con sus respectivas cargas son .

Skip = 80.5 A.

Bomba Halberg =41.81 A.

Bomba Barnes. =17.55 A.

De todos estos equipos, el dispositivo mayor corresponde al Skip (125 A — ver tabla 19).
Entonces :
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Seleccionamos un dispositivo de proteccion de 200 A .

Ejemplo 3.

Ialimentador = |breaker mayor + z:IPIIena carga.-

lalimentador = 125 + 41.81+17.55. A,

laimentador = 184.36 A

Calcularemos la proteccion para el alimentador del barraje 9, el dia de maxima demanda es

el dia 21, con las siguientes cargas:

Colgados =41.81 A.

Panel 00 Ramal Sur = 28.22 A.

Bloque 2 Sur = 28.22 A.

Asi para el barraje 9 tenemos:

Donde :

lbreaker mayor = 60 A.

Por lo tanto, la corriente de proteccion del alimentador es :

Ialimentador = Ibreaker mayor + ZIPllena carga.-

Ialimentador = Ibreaker mayor + ZIPIIena carga.-

lalimentador = 41.81+28.22+28.22 A.

latimentador = 130.55 A.

Seleccionamos un dispositivo de proteccion de 150 A .

La tabla 23, muestra los dispositivos de proteccion para cada uno de los barrajes y los

equipos utilizados para él calculo. :

Tabla 23. Célculo de dispositivos de proteccién para alimentadores Transformador 1

,Transformador 2 y Transformador 3

laim(A). | Breaker ( Icu Equipos
A). (KA)

Barraje 1-T1 184.36 200 15 Todos.
Barraje 2-T1 143,89 150 15 Todos.
Barraje 3-T1 123,76 150 15 0 Ovejo,2 este, sobreguia invasores
Barraje 4-T1 50 50 15 1w
B.G.B.T.T1. 393.647 500 15 Inominal transformador.
Barraje 1-T2 141.81 150 20 Bomba 4, Veta 4.
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Tabla 23. Continuacion.

laim(A). |Breaker ( Icu Equipos
A). (KA)

Barraje 2-T2 111.87 125 20 Panel 6,Invasores 2, Diamantina.
Barraje 3-T2 123.76 125 20 Ventilador 1, Nor W, Nor W explora.
Barraje 4-T2 198.25 225 20 Bomba 3, Colgados, 00, Bloque 2.
Barraje 5-T2 30 30 20 Pefadura, cargador 3.
B.G.B.T.T-2. 524.863 600 20 Inominal transformador.
Barraje 1-T3 50 50 10 Panel 5 ovejo, Panel 5W.
Barraje 2-T3 88.22 100 10 7 ovejo, 0 Ovejo, Cargador 2.
B.G.B.T.T-3. 295.235 300 10 Inominal transformador.

8.4 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE CIRCUITOS RAMALES.

Segun las normas internacionales de electrificacion en minas, aquellos cables que alimenten
equipos eléctricos cuya tension de operacion exceda los 300 V, deben ser fabricados de
acuerdo a la norma NEMA WC-58 “Portable and power feeder cables for use in mines and
similar applications”. Las caracteristicas de los cables de tipo SHD-GC, descritos en esta
norma indican que estaran provistos de cinco cables, tres para las fases, uno para puesta a
tierra y otro para el monitoreo de tierra.

El conductor de tierra y el conductor de monitoreo de tierra formaran un lazo de monitoreo al
conectarse a la estructura de un equipo en dos puntos diferentes, de tal manera que se
incluya la armadura del equipo en el lazo de monitoreo de tierra.

En este tipo de cables, el calibre minimo para el conductor de tierra es 10 AWG, y es dos
calibres menos que el conductor de la potencia, ejemplo, si el conductor de fase es un
calibre 4 AWG, el conductor de tierra es un calibre 8 AWG

El calibre del verificador de tierra es 8 AWG, independiente del calibre del conductor de fase,
teniendo esto los calibres de tierra y verificador de fase en los equipos seran los mostrados
en la tabla 24.
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Tabla 24.Conductores de tierra y verificadores de tierra para equipos transformador 1.

Equipo Potencia  Conductor de Conductor de Conductor
HP fase (AWG) tierra (AWG) verificador (AWG)

Skip 60 2 6 8
Bomba clavada 1 18 8 10 8
Bomba clavada 2 12 8 10 8
Bomba JC 50 2 6 8
Bomba Halberg 30 6 10 8
Bomba Barnes 12 10 10 8
Panel 0 ovejo 25 8 10 8
Panel 2 este 30 4 8 8
Panel O W 25 8 10 8
Panel 1W 25 8 10 8
S/guia invasores 20 8 10 8
Polvorin 3 12 10 8

Para el transformador numero dos tenemos :

Tabla 25.Conductores de tierray verificadores de tierra para equipos transformador 2.

Equipo Potencia  Calibre AWG Conductor de  Conductor verificador
HP tierra (AWG) (AWG

Bloque 2 sur 20 6 10 8
Panel 00 ramal Sur 20 8 10 8
Panel colgados 30 6 10 8
Bomba 3 50 2 6 8
Veta 4 30 6 10 8
Veta norte 25 6 10 8
Invasores # 2 25 8 10 8
Diamantina 23 8 10 8
Panel 6 nivel 17 20 8 10 8
Bomba 4 50 2 6 8
Cargador 1 7.5 12 10 8

Tabla 25. Continuacion.
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Equipo Potencia  Calibre AWG Conductor de  Conductor verificador
HP tierra (AWG) (AWG
Panel Nor W 25 8 8
Panel Nor W exp. 20 8 8
Ventilador 1 30 8 8
Pefiadura 10 10 10 8
Cargador 3 7.5 12 10 8

Para el transformador numero tres tenemos:

Tabla 26.Conductores de tierray verificadores de tierra para equipos transformador 3.

Equipo Potencia  Calibre AWG Conductor de  Conductor verificador
HP tierra (AWG) (AWG

Panel 5 ovejo -16 25 8 10 8
Panel 5W - 16 20 8 10 8
Panel 0 ovejo 16 20 8 10 8
Panel 7 ovejo -16 25 8 10 8
Dolores Nivel 16 20 8 10 8
Cubana 30 6 10 8
Cargador 2 7.5 8 10 8
Ventilador 2 30 6 10 8

8.5 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA Y VERIFICADOR DE TIERRA PARA

ALIMENTADORES.

Para la eleccion del conductor de tierra que sale de cada uno de los transformadores a cada

uno de los barrajes, se utilizara el criterio que el conductor de tierra seré la tercera parte del

conductor de fase ,conductor con aislamiento THN vy el verificador de tierra a cada uno de

dichos barrajes sera calibre 4 AWG aislamiento THN ; esto con el fin de crear el lazo

necesario para la verificacion del circuito de tierra.
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Tabla 27. Conductor y verificador de tierra para alimentadores.

Conductor Conductor Verificador
Fase Tierra. Tierra.
Barraje 1-T1 2/0 6 4
Barraje 2-T1 250 4 4
Barraje 3-T1 500 1 4
Barraje 4-T1 2/0 6 4
B.G.B.T.T1. 500 1 4
Barraje 1-T2 4/0 4 4
Barraje 2-T2 1000 2/0 4
Barraje 3-T2 500 1 4
Barraje 4-T2 350 2 4
Barraje 5-T2 2/0 6 4
B.G.B.T.T-2. 1000 2/0 4
Barraje 1-T3 8 10 4
Barraje 2-T3 500 1 4
B.G.B.T.T-3. 350 2 4
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9. DIMENSIONAMIENTO DE LOS BARRAJES.

9.1 BARRAJES TRANSFORMADOR 1.

9. 1.1 Barraje 1- T1.

El barraje 1, manejara la siguiente carga:

Tabla 28.Carga Barraje 1-T1.

EQUIPO CARGA (A)
Skip. 80.5
Bomba Halberg 41.81
Bomba Barnes. 17.55
Total 139.86

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

mm?

corriente de 179 A.

3.3
carga de 2 de E* Z pulgadas, con un area exacta de 89.3 mm? y que maneja una

9.1.2 Barraje 2- T1.

Tiene la siguiente carga:

Tabla 29.Carga Barraje 2-T1.

EQUIPO CARGA (A)
Bomba JC. 67.95
Bomba Clavada 1. 26,34
Bomba Clavada 2. 17,55
Total 111.84
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Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp 1,3 ) ) _
de —* — pulgadas, con un area exacta de 59.3 mm® y que maneja una
mm’ 8 4

corriente de 119 A.

carga de 2

9.1.3 Barraje 3- T1-

El barraje 3, soportara la siguiente carga:

Tabla 30.Carga Barraje 3-T1.

EQUIPO CARGA (A)
Panel 2 Este 41.81
Panel 0 Ovejo 35.54
Sobreguia Invasores 28.22
Total 105.57

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

1,3
carga de 2 > de g* Z pulgadas, con un area exacta de 59.3 mm? y que maneja una
mm

corriente de 119 A.

9.1.4 Barraje 4-T1.

El barraje 4, soportara la siguiente carga:

Tabla 31.Carga Barraje 4-T1.

EQUIPO CARGA (A)

Panel OW. 35.54

Panel 1W 35.54
Total 71.08

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

1.1
carga de 2 > de g* E pulgadas, con un area exacta de 39.5 mm’ y que maneja una
mm

corriente de 79 A.
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9.1..5 Barraje General de Baja Tension T1..

Este barraje es el principal del transformador nimero 1, la carga que maneja es la siguiente:

Tabla 32. Carga B.G.B.T-T1.

EQUIPO CARGA (A)
Barraje 1-T1. 139.86
Barraje 2-T1. 111.84
Barraje 3-T1 105.57
Barraje 4-T1. 71.08

Polvorin. 5.01

Banco condensadores. 104.98
Total 538.34

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp 1, ) ) _
carga de 2——— de Z 2 pulgadas, con un area exacta de 320 mm® y que maneja una
mm

corriente de 640 A.
9.2 BARRAJES TRANSFORMADOR 2.
9.2.1 Barraje 1-T2.

Con una carga de :

Tabla 33. Carga Barraje 1-T2.

EQUIPO CARGA (A).
Panel Veta 4 41.81
Panel Veta Norte. 35.54
Bomba 4. 67.95
Total 145.3
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Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

1
carga de 2—— de §*1 pulgadas, con un area exacta de 78.7 mm? y que soporta una
mm

corriente de 157 A.

9.2.2 Barraje 2-T2.

El barraje 7, tiene una carga de :

Tabla 34. Carga Barraje 2-T2.

EQUIPO CARGA (A).
Panel Invasores 2. 35.54
Diamantina. 33.65
Panel 6 ovejo. 28.22
Total 97.41

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

m2

1.3
carga de 2 de —* = pulgadas, con un area exacta de 59.3 mm’ y que maneja una

corriente de 119 A.

9.2.3 Barraje 3-T2.
Este barraje posee una carga de :

Tabla 35. Carga Barraje 3-T2.

.EQUIPO CARGA (A)
Ventilador 1. 41.81
Panel Nor W Exploracion. 28.22
Panel Nor W. 35.54
Total 105.57

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp 1,3 . > .
carga de 2 de g Z pulgadas, con un &rea exacta de 59.3 mm“ y que maneja una
mm

corriente de 119 A.
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9.2.4. Barraje 4-T2.

.Este barraje posee la siguiente carga, mostrada en la tabla 30.

Tabla 36.Carga Barraje 4-T2..

EQUIPO CARGA (A)
Panel B2 Sur 28.22
Bomba 3 67.95
Panel 00 Ramal Sur. 28.22
Panel Colgados. 41.81
Total 166.22

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

mm?

corriente de 179 A.

3.3
de —* = pulgadas, con un area exacta de 89.3 mm? y que maneja una

carga de 2

9.2.5 Barraje 5-T2.
La carga que maneja este barraje es de :

Tabla 37.Carga Barraje 5-T2.

EQUIPO CARGA(A)
Cargador # 2 10
Pefiadura. 14.63
Total 24.63

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp

m2

1.1
carga de 2 de —* = pulgadas, con un area exacta de 39.5 mm? y que maneja una

corriente de 79 A.

9.2.6 Barraje General de Baja Tensién Transformador 2.

El barraje general de baja tensidn, soportara la siguiente carga:
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Tabla 38.Carga B.G.B.T-T2.

EQUIPO CARGA (A)
Barraje 1-T2 145.3
Barraje 2-T2. 97.41
Barraje 3-T2 105.57
Barraje 4-T2. 166.2
Barraje 5-T2. 24.63

Banco condensadores. 131.22
Total. 670.33

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp 3,.1 ) ) _
cargade 2——— de —*1— pulgadas, con un area exacta de 361 mm“ y que maneja una

mm
corriente de 722 A.

9.3 BARRAJES TRANSFORMADOR 3.

9.3.1 .Barraje 1-T3.
Tabla 39.Carga Barraje 1-T3.

EQUIPO CARGA (A)
Panel 5 Ovejo. 35.54
Panel 5W 28.22
Total 70.03

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp 1,1 i 5 )
carga de 2 de —* — pulgadas, con un area exacta de 39.5 mm® y que maneja una

mm?

corriente de 79 A.

9.3.2 . Barraje 2-T3.
La carga que maneja este barraje es de :
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Tabla 40.Carga Barraje 2-T3.

EQUIPO CARGA (A)
Panel Cubana. 41.81
Panel Dolores Bocamina 28.22
Cargador 2 10
Panel 7 ovejo 35.54
Panel 0 Ovejo. 28.22
Total 143.79

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de

Amp 1.1

carga de 2——— de Z = pulgadas, con un area exacta de 80 mm® y que maneja una
mm

corriente de 160 A.
9.3.3 Barraje General baja tension...
El barraje, soportara la siguiente carga:

Tabla 41.Carga Barraje General baja tension..

EQUIPO CARGA (A)
Barraje 1-T3 70.03
Barraje 2-T3 143.79

Banco condensadores. 65.61
Total. 279.43

Se selecciona un barraje compuesto por barras de cobre electrolitico con una densidad de
Amp 1, . 2

cargade 2——— de —*1 pulgadas, con un area exacta de 159.7 mm® y que soporta una
mm 4

corriente de 319 A.
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10. CALCULO DE POTENCIA DE LOS TRANSFORMADORES.

Para el calculo de la potencia de los transformadores, se suman los kVA de cada uno de los

motores de los equipos asi:

10.1 TRANSFORMADOR 1.

Tabla 42. Potencia Transformador 1.

Equipo Amperaje (A) Potencia (KVA)
Skip 80.5 61.35
Bomba clavada 1 26.34 20.07
Bomba clavada 2 17.55 13.37
Bomba JC 67.95 51.78
Bomba Halberg 41.81 31.86
Bomba Barnes 17.55 13.37
Panel 0 ovejo 35.54 27.08
Panel 2 este 41.81 31.86
Panel O W 35.54 27.08
Panel 1W 35.54 27.08
S/guia invasores 28.22 21.51
Polvorin 5.01 3.82

Total 433.36 330.255

10.2 TRANSFORMADOR 2.

Para el transformador nimero 2 :
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Tabla 43. Potencia Transformador 2.

Equipo Amperaje Potencia KVA
Bloque 2 sur 28.22 21.51
Panel 00 ramal Sur 28.22 2151
Panel colgados 41.81 31.86
Bomba 3 67.95 51.78
Veta 4 41.81 31.86
Veta norte 35.54 27.08
Invasores # 2 35.54 27.08
Diamantina 33.65 25.64
Panel 6 nivel 17 28.22 2151
Bomba 4 67.95 51.78
Cargador 1 10 7.62
Panel Nor W 35.54 27.08
Panel Nor W exploracién. 28.22 2151
Ventilador 1 41.81 31.86
Malacate Pefiadura 14.63 11.15
Cargador 3 10 7.62
Total 549.11 418.45

10.3 TRANSFORMADOR 3.

Para el transformador niimero 3 la potencia es:

Tabla 44. Potencia Transformador 3.

Equipo Amperaje Potencia KVA
Panel 5 ovejo 16 35.54 27.08
Panel 5W nv 16 28.22 2151
Panel 0 ovejo nv 16 28.22 21.51
Panel 7 ovejo nv 16 35.54 27.08
Dolores Nivel 16 28.22 21.51
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Tabla 44.Continuacion.

Equipo Amperaje Potencia KVA
Cubana 41.81 31.86
Cargador 3 10 7.62
Ventilador 2 41.81 31.86
Total 249.36 190.032
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11. SELECCION TRANSFORMADORES.

11.1. TRANSFORMADOR 1.

Para este transformador se tienen los siguientes datos, para un factor de potencia de 0.8.
Potencia aparente: 330.255 kVA. :

Potencia activa = 264.204 kW.

Potencia Reactiva = 198.153 kVAR.

Entonces, para mejorar el factor de potencia, acercandolo lo mas posible a 0.9, incluimos un

banco de condensadores de 80 kVAR.

KVAR1ram = 198.153 — 80.
kVARTRAM =118.153.

Entonces, el nuevo factor de potencia es :

1 118.153
Tan” 6=———
264.204
0 = 24.09°
Y el nuevo factor de potencia es :

FP=COS 0
FP = COS 24.09

FP =0.9128.

De aqui se obtiene la potencia del transformador.

Str = -/ ACTIVA? + REACTIVA?

Srey =/ 264.2022 +118.1532
STFl =289.42 kVA.

Por lo que se elige para el transformador 1, un transformador de 300 kVA. :
Serie : 15 kV.

Grupo de conexion . Dy5n.

Tensién primaria : 13200 v.

Regulacién de voltaje: +2 * 2.5 %
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11.1.1 Calculo de larelacion de transformacion.
La relacion de transformacién se calculara de la siguiente manera:

100+U, +6
o (252

Donde :
Vso = Voltaje Secundario en vacio.
Vsn = Voltaje Secundario Nominal ( 440 V).
U; = Caida de tension en vacio.
8 = Regulacion de voltaje (5%).
Vi, - a0 [1024+5)
100

Vso =479.6 V
Es decir, el voltaje en vacio del secundario sera de 480 V, con respecto a neutro 277 V.

Entonces la relacion de transformacion para el transformador 1 es : 13200/480-277 V.

11.2 TRANSFORMADOR 2.

Para el transformador 2 tenemos:

Potencia activa = 334.773 kW.

Potencia Reactiva = 251.079 kVAR.

FP =0.8.

Banco de Condensadores = 100 kVAR.

Utilizando el mismo procedimiento, se calcula la nueva potencia y el nuevo factor de
potencia de este transformador si se le incluye el banco de condensadores de 100 kVAR, se
obtienen los siguientes datos:

0 = 24.28°

FP = 0.91148.

Potencia = 367.284 KVA.

Seleccionamos un transformador de 400 kVA.

Serie : 15 kV.

Grupo de conexion . Dy5n.

Tension primaria : 13200 v.

Tensién secundaria :480/277 voltios.

Regulacidn de voltaje: +2 * 2.5 %
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11.3 TRANSFORMADOR 3.

Para el transformador 3 tenemos:

Potencia activa = 152.026 kW.

Potencia Reactiva = 114.019 kVAR.

FP =0.8.

Banco de Condensadores = 50 kVAR.

Utilizando el procedimiento utilizado en el célculo de los 2 transformadores anteriores, se
calcula la nueva potencia y el nuevo factor de potencia de este transformador si se le
incluye el banco de condensadores, obteniendo los siguientes datos:

06 =22.83°

FP =0.92162.

Potencia = 164.956 kVA.

Se selecciona un transformador de 225 kVA.

Serie : 15 kV.

Grupo de conexion . Dy5n.

Tensioén primaria : 13200 v.

Regulacion de voltaje: 2 * 2.5 %

11.3.1 Calculo de larelacién de transformacion.

La relacion de transformacién se calculara de la siguiente manera:

100+U, +o
100

Vo :VSN*(

Donde :

Vso = Voltaje Secundario en vacio.
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Vsy = Voltaje Secundario Nominal ( 440 V).
U, = Caida de tensién en vacio.

8 = Regulacidn de voltaje (5%).

Vi, = 440* (100+ 3+ 5)
100
Vo =475.2 V

Es decir, el voltaje en vacio del secundario sera de 480 V, con respecto a neutro 277 V.

Entonces la relacion de transformacion para el transformador 1 es : 13200/480-277 V.
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12. CALCULO DE PROTECCIONES PARA TRANSFORMADOR NUMERO 1.

12.1. PARARRAYOS
Para el célculo del pararrayos, se considera la red, la cual es del tipo linea trifasica con
neutro puesto a tierra en varios sitios..
Segun este tipo de red el calculo del pararrayos es el siguiente:

Upararrayos= Kred*ULL

Upararrayos= 0.75%13.2 kV.

Upararrayos= 9.9 KV.

Segun tablas se selecciona un pararrayos de 10 kV, MCQOV de 8.4 kV y 20 KA.

12.2 PROTECCION PRIMARIA.
300KVA

I primario = = =13.12A
P \/é\/LP \/§ *13.2Kv

Seleccionar un fusible de hilo tipo h de 15 A,

12.2.1 Seccionador bajo carga.
Segun tablas, para un transformador de 300 kVA, se elige un fusible tipo HH con
selectividad de 63 A,17.5 kV y 630 A(capacidad de las cuchillas)

12.3 PROTECCION SECUNDARIA

S
secunaario .
\/73\/LS

__ 300KvA
secundario \/é* 440 v .

Isecundario =433.01 A
Entonces, la proteccion del secundario sera :

Ips = 1.25% lsecundario
lps = 1.25* 433.01A.
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lps = 541.27 A.

12.3.1 Capacidad de cortocircuito.

Se halla la corriente de cortocircuito :

~ 1001, 100* 433.01
U, 4
1k=10.825 KA.

Se selecciona un dispositivo de 3*500 A y capacidad de cortocircuito de 15 kA a 480 V.

'k
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13. CALCULO DE PROTECCIONES PARA TRANSFORMADOR NUMERO 2.

13.1. PARARRAYOS
Para el célculo del pararrayos, se considera la red que es del tipo linea trifasica con neutro
puesto a tierra en varios sitios..
Segun este tipo de red el calculo del pararrayos es el siguiente:

Upararrayos: Krea*ULL

Upararrayos= 0.75*13.2 kV.

Upararrayos= 9.9 KV.

Segun tablas se selecciona un pararrayos de 10 kV, MCOV de 8.4 kV y 20 KA.

13..2 PROTECCION PRIMARIA.

S. _  400KvA _17.49A

I primario = =
primario (3\/LP \/g* 132KV
Se elige un fusible de hilo tipo h de 25 A,

13..2.1 Seccionador bajo carga.
Segun tablas, para un transformador de 400 kVA, se selecciona un fusible tipo HH con
selectividad de 100 A, 17.5 kV y 630 A.

13.3 PROTECCION SECUNDARIA

S
secundario — .
IS\/LS

___A00KvA
secundario \/§* 440 Vv .

lsecundario =524.87 A.
Entonces, la proteccion del secundario sera :

Ips = 1.25% Isecundario
lps = 1.25% 524.87 A.
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|p5 =656.07 A.

13..3.1 Capacidad de cortocircuito
1001  100* 524.87
U, 3
1k=17.495 KA.
Selecciono un dispositivo de 3*600 A y capacidad de cortocircuito de 20 kA a 480 V

'k

14. CALCULO DE PROTECCIONES PARA TRANSFORMADOR NUMERO 3.
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14.1 PARARRAYOS.
Para el calculo del pararrayos, se considera el tipo de red la cual es linea trifasica con
neutro puesto a tierra en varios sitios.

Segun este tipo de red el calculo del pararrayos es el siguiente :

Upararrayos: Kred*ULL
Upararrayos= 0.75*13.2 kV.
Upararrayos= 9.9 kV.

Segun tablas seleccionamos un pararrayos de 10 kV, MCOV de 8.4 kV y 20 kA.

14..2 PROTECCION PRIMARIA :
S, 225KVA

I rimario — - -
’ JaV,  +3*13.2Kv

Se selecciona un fusible de hilo tipo h de 10 A,

14.2.1 Seccionador bajo carga
Segun tablas, para un transformador de 300 kVA, seleccionamos un fusible tipo HH con
selectividad de 63 A,17.5 kV y 630 A(capacidad de las cuchillas)

14.3 PROTECCION SECUNDARIA.

s
secundario — .
Vs
| _ 225KvA
secundario =~ [~ . . . . *
</3* 440v
Isecundario =295.23 A

14.3.1 Capacidad de cortocircuito.

100, 100* 295.23
U, 3

IK
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1k=9.841 KA.
Selecciono un dispositivo de 3*300 A y capacidad de cortocircuito de 10 kA a 480 V.

15 CONDUCTOR Y PROTECCION PARA BANCOS DE CONDENSADORES.
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Los bancos de condensadores para cada uno de los transformadores, estaran ubicado en el
barraje principal de cada uno de ellos.

Cada uno de los bancos de condensadores llevara un controlador electrénico que regulara
escalonadamente los KVAR necesarios para mantener un factor de potencia minimo de 0.9.
Para los bancos de condensadores segun la NTC 2050,el conductor debe estar
dimensionado para un 135 % de la corriente nominal.

El dispositivo de proteccion se debe seleccionar de manera que su capacidad de corriente

sea la mas cercana a la corriente nominal del banco.

15.1 BANCO DE CONDENSADORES TRANSFORMADOR 1.

La corriente nominal del banco de condensadores es:

Ss

= NI A
_ 80KVAR

® 3% 440v

|, =104.98 A

Entonces la corriente del conductor es :

lcon =1.35*104.98

lcon =141.72 A

Se elige un conductor calibre 1/0 AWG aislamiento THW, con una capacidad de corriente de
150 A.
El dispositivo de proteccion de los condensadores sera un breaker tripolar con una
regulacién térmica lo mas cercana posible a la corriente nominal del banco de
condensadores

Se selecciona un breaker tripolar de 125 A.

15.2 BANCO DE CONDENSADORES TRANSFORMADOR 2.

Para este transformador el calculo es el siguiente:

S
= T A
_ 100KVAR
3% 440v
|, =131.22 A
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Entonces, el conductor debe ser :
lcon =1.35%*131.22 A
lcon =177.14 A.
Se selecciona el conductor calibre 3/0 AWG aislamiento THW, con una capacidad de
corriente de 200 A.

Para la proteccion, se elige un breaker tripolar de 150 A.

15.3 BANCO DE CONDENSADORES TRANSFORMADOR 3.

Se calcula la corriente nominal del banco.

Ss

s = /3% 440 A

_ 50KVAR
5 /3% 440v
|, =65.61 A

Se obtiene la capacidad de corriente del alimentador.
lcon =1.35%65.61 A
lcon =88.57 A.
Seleccionamos el conductor calibre 2 AWG aislamiento THW, con una capacidad de
corriente de 115 A .

Para la proteccion, elegimos un breaker tripolar de 100 A.

16.ACOMETIDA DE MEDIA TENSION.
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Las acometidas de media tension seran realizadas para cada uno de los transformadores

asi:

16.1. TRANSFORMADOR 1.

Por quedar este transformador ubicado dentro de la mina, el tipo de cable para transmitir los
13.2 KV sera cable seco XLPE, la distancia del transformador 1 a la fuente serd de 250
metros Yy la corriente nominal sera de 17.49 A.

Utilizando la ecuacion 2.

5*V
K = 9
P Fe/3*1 *1%10°7
5* 13200
Kg = 3
1./3*13.12* 250* 10
Kg =11619.7

Se elige un conductor calibre 2 XLPE, para una regulacién de 0.028 %.
16.2. TRANSFORMADOR 2.

Este transformador quedara ubicado dentro de la mina en el nivel 17,se alimentara por la
bocamina del mismo nivel, el tipo de cable para transmitir los 13.2 KV sera cable seco XLPE,
la distancia del transformador 1 a la fuente serd de 875 metros y la corriente nominal sera
de 17.49 A.
Utilizando la ecuacion 2.
5*V
K, = 9
P R /3% *1%107
5*13200
Ky = 3
1,/3*17.59* 975* 10
Ky = 2221.8403

Se elige un conductor calibre 2 XLPE, para una regulaciéon de 0.123 %.

16.3 TRANSFORMADOR 3.
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El transformador 3, por quedar ubicado en superficie puede ser alimentado por via aérea,
estara ubicado a una distancia de 350 metros y la corriente nominal sera de 9.84 A.

Utilizando la ecuacién 2 obtenemos:
5%13200
Kg = 3
F-/3*9.84* 350* 10
Ky=11064.01

Cualquier valor de K, por debajo de este nos sirve, Se elige un cable de ACSR desnudo de

Media tension Calibre 4 AWG, el cual es permitido por la CHEC para este tipo de funciones.

17.UBICACION REDES ELECTRICAS MINA.
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Las figuras 11, 12, 13, 14, 16 Y 17 muestran la ubicacion de las redes eléctricas del disefio

en la mina..

17.1 UBICACION REDES DE BAJA TENSION NIVEL 16.
La red se encuentra en color azul.

Figura 12.Ubicacion de redes eléctricas en el nivel 16
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17.2  UBICACION REDES DE BAJA TENSION NIVEL 17

La ubicacion de la red se encuentra en color azul.
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Figura 13.Ubicacion de redes eléctricas en el nivel 17.
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17.3

UBICACION REDES DE BAJA TENSION NIVEL 18

La red se muestra en color morado.

Figura 14.Ubicacion de redes eléctricas en el nivel 18.

76



4 ]
Fl 4
£ 3 o Tk
o,
L P,
i
“b-. H | un |
‘ L
[ & h

L3
""H .," J e|
e 1 T T _l ! .1
Ap—— \_, i
O E TCRE AL O CILC RO
NEHERENS HATIMALES UECHCONREDNES BECT [HS libriu
LA L BLAIP, EMELHNE * Poclac VAR Jmd —
Bl 1:imm H

17.4  UBICACION REDES DE BAJA TENSION NIVEL 19
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La red se encuentra en color azul.

Figura 15.Ubicacion de redes eléctricas en el nivel 19.
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17.5 UBICACION REDES DE MEDIA TENSION NIVEL 17.
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La red de media tension se encuentra en color amarillo.

Figura 16.Ubicacion de redes eléctricas en el nivel 17.
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17.6  UBICACION REDES DE MEDIA TENSION NIVEL 17.
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La red de media tensiéon se encuentra en color amatrillo.

Figura 17.Ubicacion de redes eléctricas en el nivel 17.
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18. DIAGRAMAS UNIFILARES.

Los diagramas unifilares se pueden ver en el archivo. Diagramas unifilares tesis la maruja

.dwg. Para abrir dichos archivos se necesita tener el software de AUTOCAD 2000.

18.1 DIAGRAMA UNIFILAR TRANSFORMADOR 1.

La figura 18, muestra el diagrama unifilar del transformador 1.

Figura 18.Diagrama unifilar transformador 1.
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18.2. DIAGRAMA UNIFILAR TRANSFORMADOR 2.

La figura 19, muestra el diagrama unifilar del transformador 2.
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18.3. DIAGRAMA UNIFILAR TRANSFORMADOR 3.
La figura 20, muestra el diagrama unifilar del transformador 2.
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19. COSTOS GENERALES DEL PROYECTO.

Para calcular los costos generales del proyecto, se realizd un inventario de todos los
elementos utilizados en la realizacién del mismo.

Por el tipo de instalacion (dentro de la mina), no se utilizan canastillas ya que no son
practicas dentro de la mina, porque al ser la mina muy himeda corroe dichas canastillas.

Por el tipo de aislamiento de los conductores tipo SHD-GC, estos pueden ser autosoportado
con mensajero e instalados sobre soportes anclados en los respaldos de la mina, dichos
soportes estarian ubicados cada 12 metros.

Para el transporte de los materiales (Transformadores, dispositivos de proteccion,
conductores) se utilizara la volqueta de propiedad de la empresa la cual tiene una capacidad
de 11000 kilos , cada viaje de la volqueta esta calculado en .350000 $..

Como se explico anteriormente, los malacates de cada uno de los niveles, llevan dos
breakers por cuestiones de seguridad.

En las tabla 45 ,48,46 y 47 se muestra el costo total por los conductores utilizados.

En la tabla 49 y en la tabla 50, se muestra el valor de los dispositivos de proteccion tanto
térmicas como magnéticas.

En la tabla 51, se muestra el valor de los barrajes.

En la tabla 52, se muestra el valor de los transformadores con sus dispositivos de
proteccion.

En la Tabla 53, se muestra el valor por instalacién y mano de obra de cada uno de los tipos
de conductores que componen la red segun su aislamiento.

En la Tabla 54, se indica el valor de los soportes utilizados para la instalacion de los
conductores tipo SHD-GC (330 soportes) , THW (1471 soportes) y XLPE (281 soportes) ; y
el valor de las crucetas ,porteria y aisladores para el cable tipo ACSR.

En la tabla 55 aparece los costos por el transporte de los elementos.

En la tabla 56 se resumen los costos generales del proyecto, incluyendo el AlU
(Administracion, Imprevisto y Utilidad ).

En la Tabla 57, se muestra el valor total del proyecto.
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Tabla 45.Costos Cable Tipo SHD-GC.

CALIBRE(AWG) Longitud (mt) Valor Cable(mt) Costo
2 383 21140 8096620
4 813 18050 14674650
6 761 12124 9226364
8 1472 8202 12073344
10 238 5521 1313998
12 620 3125 1937500
Total 47322476
Tabla 46. Costos Cable tipo THW.
Calibre Longitud (mt) Valor cable (mt) Costo
2/0 4093 4125 16883625
4/0 666 8950 5960700
250 729 11190 8157510
350 948 14280 13537440
500 3927 16254 63829458
1000 1743 22120 38555160
8 123 920 113160
6 1172 985 1154420
4 4337 1250 5421250
1 1309 1850 2421650
2 316 1540 486640
Total 156521013
Tabla 47.Costos Cable Tipo XLPE.
Calibre Longitud (mt) Valor cable (mt) Costo
2 3675 15210 55896750
Total 55896750
Tabla 48.Costos Cable Tipo ACSR
Calibre Longitud (mt) Valor cable (mt) Costo
4 1050 2510 2635500
Total 2635500

Total costos por cables =262375739

84




Tabla 49.Costos Dispositivos Termomagneticos.

Breaker Valor Cantidad Costo
15 A 79560 8 636480
20 A 79560 4 318240
30 A 79560 13 1034280
40 A 79560 18 1432080
50 A 79560 19 1511640
60 A 110840 4 443360
80 A 118250 3 354750

100 A 125800 6 754800
125 A 261112 5 1305560
150 A 258930 6 1553580
200 A 346500 2 693000
225 A 367920 2 735840
300 A 633150 1 633150
500 A 875200 1 875200
600 A 1253700 1 1253700
Total 13535660
Tabla 50. Costos Guardamotores.

Rango Valor Cantidad Costo

4a6A 152460 1 152460

12al18A 203490 2 406980
23a32A 349020 9 3141180
30a40 A 419580 9 3776220

37 a50 584160 7 4089120

63a80A 756000 2 1512000
80 a 104 826520 3 2479560
Total 15557520

Total dispositivos Termomagneticos =29093180
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Tabla 51.Costos Barrajes.

Barraje 1-T1 353000
Barraje 2-T1 180000
Barraje 3-T1 120000
Barraje 4-T1 160000
B.G.B.T-T1 600000
Barraje 1-T2 160000
Barraje 2-T2 120000
Barraje 3-T2 120000
Barraje 4-T2 180000
Barraje 5-T2 95000
B.G.B.T-T2 680000
Barraje 1-T3 95000
Barraje 2-T3. 160000
B.G.B.T-T3 315000
Total 3338000
Tabla 52.Valor Transformadores.
Transformador 1- 300 KvA 11000000
Transformador 2- 400 KvA 12966000
Transformador 3 - 225 KvA 9216000
Total 33182000
Tabla 53.Valor Instalaciéon y mano de obra.

Conductores con aislamiento SHD-GC. 3100200
Conductores con aislamiento THW. 8022500
Conductores con aislamiento XLPE. 1000000

Conductores tipo ACSR. 900000
Total 13022700
Tabla 54. Valor Elementos de Instalacion.

Conductores con aislamiento SHD-GC. 652000
Conductores con aislamiento THW. 3052000
Conductores con aislamiento XLPE. 600000

Conductores tipo ACSR. 850000
Total 5154000
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Tabla 55. Valor Transporte elementos.

Elementos. Peso (Kilos)
Conductores 36308
Transformador 1 (300 kVA) 1500
Transformador 2 (400 kVA) 2000
Transformador 2 (225 kVA) 1125
Dispositivos de proteccion(aprox) 100
Barrajes(aprox) 40
TOTAL 41073
Numero de Viajes 4
Total 1400000
Tabla 56.Valor Total Del Proyecto.
CONCEPTO VALOR.
Conductores 262375739
Bancos de condensadores 4000000
Dispositivos Termomagneticos 2093180
Barrajes 3338000
Transformadores 33182000
Instalacion y Mano de obra. 13022700
Elementos de Instalacion. 5154000
Transporte. 1400000
Subtotal 324565619
Administracion ( 8 %) 25965250
Imprevisto ( 2%) 6491312
Utilidad (5% ) 16228281
Total 373250462




OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES.

La ubicacion de los dos transformadores desde el punto de vista geogréfico es la optima
ya ,que al colocar otro transformador en el nivel 17, la distancia de las fuentes ( 3
transformadores) a los equipos son cogrtas, lo que permite obtener las regulaciones

adecuadas con calibres 6ptimos.

Al disminuir los calibres de los conductores y las longitudes de los mismos para obtener
las regulaciones establecidas por la norma, se disminuyen también los costos por

conductores; en comparacién con el disefio anterior.

El disefio cumple con los estandares de regulacion maxima, tanto para circuito ramal

como para alimentadores.

La ubicacion de los barrajes obedece al momento eléctrico de los motores conectados a
el.

La eleccion de los bancos de condensadores se realizo para descargar la potencia de
los transformadores y para obtener un factor de potencia un poco por encima del factor

de potencia minimo (0.9).

La ubicacion del Polvorin cumple con las normas internacionales, de la distancia minima

del transformador a el mismo la cual debe ser 150 metros.
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ANEXO A

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION MINA.
PROGRAMACION MES DE DICIEMBRE- ANO 2002.

DIAS

Panel Nivel 21
0 Ovejo 19
0 W invasores 19
1 W Ovejo 18
2 Este Ovejo 18
00 Ramal Sur 17
Colgados 17
Bloque 2 Sur 17
NOR W. 17
Nor W exploracion.| 17
Veta 4. 17
Veta Norte. 17
Invasores # 2 17
7 Ovejo 17
5 Ovejo 16
5 Ovejo W 16
6 Ovejo Este. 16
Dolores Bocamina | 16
0 Ovejo 16
Cubana. 16

CONVENCIONES:
Movimiento Equipo
Sostenimiento
Breasting

Rastrillada.
Preparacion Relleno

Perforacion.
Relleno.

Nivelacion.
Voladura y Desabombe.
Preparacion Rastrillada.
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