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RESUMEN

Las tormentas eléctricas y las protecciones atmosféricas son temas que, en la
localidad de Chalhuahuacho se han llegado a poner mayor énfasis. En parte por
los incidentes que se tuvo y por garantizar que la operacion minera sea llevada a
cabo con la mayor seguridad, cumpliendo los mayores estandares de seguridad y

el cumplimento de normas técnicas peruanas e internacionales.

Los disefios en la construccion de edificaciones y ampliaciones de infraestructura,
Grifos, Almacenes, Oficinas y campamentos llevan contemplados la proteccion

atmosférica.

En este trabajo se expondran las premisas y lineamientos normativos en los que se
basa, asi como derivaciones experimentales de la aplicacion. Disefo integral del

sistema de proteccion atmosférica

El punto de partida para este trabajo es la evaluacion del riesgo tolerable que
presenta la estructura “Almacén mina” ante los efectos de los destellos de rayos,

en la UM Las Bambas.

Se empez6 con recopilar informacion de campo, resistividad de terreno en el area
del “Almacén mina” para realizar el proceso del modelamiento del SPAT
apoyandonos en los softwares (CymGrd 6.3 y Etap), acorde al Estandar IEEE 80-
2013.

Como parte de la preparacion de la ingenieria de detalle se realizé la evaluacion
de los pararrayos acordes al método electrogeometrico, Nivel de proteccion Clase
I (R=20 m) segiin marco normativo de la NTP — IEC 62305 y con resultados de la

evaluacion de riesgos tolerable de la estructura “Almacén Mina”

Como parte del paso de instalacion del sistema de proteccion atmosférica se realizo
la construccion del SPAT, y la instalacion de los pararrayos para una vez
culminada la implementacion se realicen las mediciones respectivas del SPAT,
mediciones de continuidad estructural y las mediciones de tensiones de toque y

paso, bajo los lineamientos del Estandar IEEE 81 —2012.

Palabras clave: Tormenta eléctrica, Resistividad, Tension de toque, pararrayos
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ABSTRACT

Electrical storms and atmospheric protection are issues that have come to be given
greater emphasis at Chalhuahuacho. Partly because of the incidents that have occurred
and to ensure that the mining operation is carried out with the utmost safety, meeting the
highest safety standards and compliance with Peruvian and international technical

standards.

The designs in the construction of buildings and infrastructure expansions, taps,

warehouses, offices and camps include atmospheric protection.

This work will present the premises and normative guidelines on which it is based, as
well as experimental derivations of the application. Integral design of the atmospheric

protection system

The starting point for this work is the evaluation of the tolerable risk presented by the

"Mine Warehouse" structure to the effects of lightning flashes at the Las Bambas mine.

We started by collecting field information, ground resistivity in the area of the "Mine
Warehouse" to carry out the SPAT modeling process using software (CymGrd 6.3 and
Etap), according to IEEE Standard 80-2013.

As part of the preparation of the detailed engineering, the lightning conductors were
evaluated according to the electrogeometric method, Class I protection level (R=20 m)
according to the regulatory framework of the NTP - IEC 62305 and with the results of

the tolerable risk assessment of the structure "Mine Warehouse".

As part of the installation step of the atmospheric protection system, the construction of
the SPAT and the installation of the lightning rods were carried out so that once the
implementation is completed, the respective SPAT measurements, structural continuity
measurements and touch and step voltage measurements are performed, under the

guidelines of the IEEE 81 - 2012 Standard.

Key words: Electrical storm, Resistivity, Touch voltage, lightning arrester.
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GLOSARIO DE SIGLAS
BIL: (Basic Isolation Level) Nivel elemental de aislamiento ante impulsos de rayo.
DPS: Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones transitorias.
FFOO: Fibra optica
IEC: Comision Electrotécnica Internacional
LWS: Sistema de alertas por tormentas eléctricas — Las bambas

NPR: Nivel de proteccion contra rayo. La cifra de clase de proteccion contra el rayo esta
relacionada con un acumulado de medidas de la corriente del rayo y con la
probabilidad de que no se superen los valores méaximos y minimos de disefio

(predicciones) pertinentes en caso de tormenta natural.
NTP: Norma Técnica Peruana.
NFPA 780: Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego.

PCR (LP): Proteccién contra Rayo, generalmente se compone de un sistema de proteccion

contra rayos SPCR y un sistema de proteccion de pulsos electromagnéticos SMPI.
SPAT: Sistema de Puesta a Tierra.

SPCR (LPS): Sistema de proteccidon contra rayo, instalaciones completas disefiadas para

reducir el riesgo de daios fisicos por impacto directo del rayo sobre las estructuras.
SMPI: Sistema de medidas de proteccion contra el IEMR.
IEMR: impulso electromagnético de un rayo.

UM: Unidad Minera
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CAPITULO1
Aspectos Generales
1.1. Introduccion

Las diligencias profesionales definidas en este informe técnico estan
supeditadas a los cargos asignadas como profesional delegado de la
planificacion, direccion, Ejecucion y control de obras electromecanicas en la
unidad minera Las Bambas, socio estratégico LCE Ingenieria y Construccion
SAC. Concretamente el informe muestra el disefio y la instalacion del sistema
de Proteccion contra descargas atmosféricas y habilitaciéon como refugio en el

Almacén mina en la UM Las Bambas.

Este informe presenta los lineamiento y criterios técnicos para su disefio y la
delicada aplicacion de las normativas técnicas nacionales e internacionales para
la correcta instalacion del SPCR con los altos estandares seguridad que exige

la unidad minera.
1.2. Descripcion de la empresa
1.2.1. Razon social

LCE Ingenieria y construccion S.A.C es una empresa contratista en la UM Las
Bambas, dedicada al rubro de brindar servicios electromecanicos a todas las
areas operativas de Las Bambas, ubicado en el distrito de Chalhuahuacho,

provincias de Cotabambas departamento de Apurimac, desde el 01/07/2017.
Tabla 1. Informacion de LCE ingenieria y construccion SAC

[tem Identificacion  Descripcion

01 Razon social | LCE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

Domicilio Barrio Pueblo Libre S/N Chuquibambilla, Grau,
02 Fiscal Apurimac
03 RUC 20602197809

04 Pagina Web https://Iceingenieria.com/

Fuente: Elaboracion propia

1.2.2. De la empresa

LCE Ingenieria y Construcciéon S.A.C tiene por meta brindar soluciones

integrales en el ambito electromecénico y de telecomunicaciones e ingenieria

1



para el sector minero e industria. Llegando a realizar servicios personalizados
de acuerdo a la necesidad y requerimientos de sus clientes, cumpliendo los
estandares mas altos de seguridad y calidad y desde que inicio de sus
actividades se viene consolidando como socio estratégico en la UM Las

Bambas.

LCE Cuenta con certificacion, como proveedor Homologado, de brindar
servicios de instalacion de sistemas de proteccion atmosférica segun Normas

NTP- IEC 62305 y NFPA 780.

Mision

Brindar soluciones integrales que generen valor para nuestros aliados
comerciales, accionistas, colaboradores y para la sociedad, con patrones altos

de seguridad, eficiencia y calidad a empresas del sector industria y mineria,

bajo una cultura de honestidad, innovacion y responsabilidad social.
Vision
Al 2023, ser una de las 20 empresas mas competitivas de la region Apurimac,

que brinde soluciones integrales, innovadoras y de clase mundial, generando

valor a nuestros aliados comerciales, a partir del mejor talento humano.
1.2.3. Organigrama

El organigrama de la empresa LCE ingenieria y construccion SAC, se muestra

en la figura siguiente.



Figura 1. Organigrama LCE ingenieria y construccion SAC
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1.3. Descripcion del proyecto

El Informe Técnico, tiene como antecedente la necesidad del area de Supply,

Logistica y abastecimiento de la unidad minera Las Bambas. Almacén Mina —

Llaveropampa. Con la necesidad de contar con un SPCR que garantice la

recepcion y despacho de materiales en condicion de tormentas eléctricas, que

son frecuentes durante la época de lluvias que comprende los meces de octubre

a marzo.




Por lo cual en la primera etapa comprende la elaboracion de los estudios
técnicos tales como: obtencion de resistividad de terreno y modelamiento del
SPAT y plano de cobertura de proteccion. En el cual se adjudico a la empresa
LCE ingenieria y construccion SAC la construccion del SPCR y habilitacion
como refugio por un monto de $§ 64,360.90 Doélares Americanos (Sesenta y
cuatro mil trescientos sesenta con 90/100 Dolares Americanos) a todo costo,

precio sin IGV, desempenandome como Jefe de Produccion.
Este informe técnico se desarrolld con las normas tales como:

e NTP/IEC 62305 2 Evaluacion de riesgo.

e NTP/IEC 62305 3 Daiio fisico a estructuras y riesgo humano.
e NFPA 780 — Disefio de proteccion atmosféricas

e IEEE Std 80-2013.

e |EEE Std 81-2012.

1.4. Objetivo del Informe

Detallar el disefio y construccion del sistema de proteccion atmosférica y
habilitacion como refugio en el “Almacén Mina” de la UM Las Bambas, para

certificar la seguridad y calidad en el trabajo de la unidad minera.
14.1. Objetivos especificos

e Desarrollar las concepciones teoricas de sistemas de proteccion contra
descargas atmosféricas.

e Desarrollar el proceso de construccioén estructuras seguras contra rayos
bajo normativa internacional y que sea eficientes en la proteccion de la vida
humana en condicion de tormenta.

e Realizar la contrastacion (de los valores obtenidos de las mediciones una
vez culminada la ejecucion de trabajos con los obtenidos de los célculos y

simulaciones de la ingenieria de detalle preliminar)
1.5. Aspectos Generales
1.5.1. Ubicacion

El proyecto fue efectuado en la UM Las Bambas. el lugar se encuentra en la

regiéon Apurimac, en la jurisdiccion de Cotabambas, distrito Chalhuahuacho.



Figura 2. Ubicaciones de la UM Las Bambas
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Fuente: UM Las Bambas
la Estructura “Almacén Mina” tiene las siguientes coordenadas geograficas:

e Latitud: 14° 620.16"S Sur
e Longitud: 72°16'38.12"0



Figura 3. Ubicacion Almacén mina UM Las Bambas
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1.5.2. Importancias

Este Informe, corresponde el disefio y elaboracion de sistema de proteccion
atmosférica y habilitacion como refugio para las operaciones de despacho y

recepcion de materiales en el almacén mina de la unidad minera Las Bambas.
1.5.3. Limitaciones

El proyecto de instalacion de proteccion atmosférica y habilitacion como
refugio en el almacén mina MLB, tnicamente esta enfocada en el domo, siendo
esta zona un area de constante movimiento (entrada y salida de materiales,
Equipos),la limitante es realizar la implementacion de sistemas de proteccion
hacia otras areas operativas del Almacén mina (zonas de descarga y
almacenamiento de materiales y equipos mayores), conllevaria una mayor
inversion econdmica, y teniendo ya previsto las ampliaciones en el tajo
Ferrobamba y el traslado del almacén mina hacia una nueva ubicacion dentro

de la unidad minera.



CAPITULO 1T
Marco tedrico y Normativo
2.1. Introduccion

Actualmente Las Bambas cuenta con un sistema de alertas por tormentas

eléctricas conformado en su etapa de deteccion por:

e 03 sensores de tormenta de campo magnético, fotoeléctricos Strike Guard,
ubicados en EBR Surphuy, EBR Evelyn, planta concentradora.
e 01 sensor de tormenta de campo eléctrico, Campbell Scientific, ubicado

en campamento Antawasi.

Las cuales brindan alertas visuales y sonoras, interiores y exteriores que nos
permiten identificar la proximidad de una tormenta eléctrica, esto con el fin de
no exponer al personal a tormentas eléctricas, para lo cual mediante el manejo
de Estandar de Tormentas eléctricas, se paralizan actividades a campo abierto,
en zonas con infraestructuras y/o Edificaciones que no cuenten con un sistema
de proteccion atmosférica, el personal tiene que ser movilizados hacia refugios
contra tormentas eléctricas (Unidades moviles, infraestructuras habilitadas

como refugio, equipos de linea amarilla).

Las Bambas para garantizar la no paralizacion de sus actividades criticas a
establecido unos requisitos de calidad de trabajo, en el cual consigna la
habilitacion de refugios temporales para tormentas eléctricas este documento
esta de acuerdo a las normativas nacionales e internacionales vigentes (NTP-
IEC62305, NFPA 780), para garantizar que todos sus procesos sean llevados a

cabo con seguridad.

Las especificaciones de estos sistemas en Pert estan normadas por el CNE-
U:2006 y NTP/IEC 62305-2:2018, que se basa en la Norma IEC - 62305 1 al
4, otras normas oficiales, sin embargo, el caracter vinculante de estas normas
esta basado en el Decreto Supremo N° 055-2010 - Energia y minas. numeral
L, Art.337, Subcapitulo V. especifica: En areas con sobretensiones debido a la
atmosfera, se debe instalar un SPRC por rayos de acuerdo con las normas IEC

o NFPA.



Las normas NTP/IEC 62305-2 y las normas NFPA 780 nos brindan las pautas
para la instalacion del SPCR. pero debido al nivel de rigurosidad en la
determinacion del nivel de proteccion la NTP/IEC 62305-2 al realizar un
sistema de proteccion para seres humamos, nos brinda mejores prestaciones en

cuanto a seguridad y confiabilidad.

e Nos permite trabajar con Niveles de Proteccion del (I, 11, IIT y IV)
desde el mas riguroso a menos riguroso respectivamente.

e Evacuacion de corriente de Rayo (Corriente de impulso probabilistica
200KA, para una Clase I)

e Proteccion de Sistemas eléctricos.

e Proteccion Aislada.

2.2.  Evaluacion del riesgo
2.21. Introduccion

Los rayos que caen al suelo pueden ser peligrosos para las personas dentro de

una estructura, la estructura en si y las lineas eléctricas y/o telecomunicaciones.
Este peligro puede materializarse en:

v Perjuicios a la estructura (inclusive en lo que llegue a contener)
v Corte en las lineas eléctricas y electronicas asociadas.
v Heridas las personas u animales que se encuentren dentro o en proximidad

de la estructura.

Es necesario minimizar las perdidas debido a descargar por efectos
atmosféricos, y para ellos se tiene que adoptar medidas de seguridad, la cuales

seran evidenciados por una correcta evaluacion de riesgos presentes.

El riesgo, referido en la norma IEC 62305, como el posible dafio promedio

anual a las estructuras debido a la caida de rayos, que depende de:

v" Nuamero de rayos que afectan a una edificacion por afio.
v Probabilidad de dafos causados por uno de los rayos, en la edificacion.
v" Rayos que impactan directamente sobre la estructura, o proximo a la

estructura.



v Rayos que impactan sobre las redes eléctricas o electronicas que ingresan
a la edificacion o que impactan proéximos a dichas lineas.

v" Valor medio de pérdida como consecuencia de impacto en la edificacion.

El nimero de rayos que impacta en una edificacién primeramente dependen
del nivel Cerdunico de la ubicacion geografica de la edificacion en la que se
tiene la data del numero de impactos de rayos por Km?2. las cuales son
actualizadas periddicamente por las autoridades gubernamentales, en nuestro
pais es brindado por el OSINERGMIN en su pagina Web. otro factor que
influye en la cantidad de rayos que impacta sobre la estructura con las

caracteristicas de la edificacion (altura y 4rea de la edificacion).

Los rayos que impactan sobre una edificacion o linea conectada a dicha
edificacion tiene una alta probabilidad de generar dafios fisicos y atentar contra
la vida de las personas que se encuentra en su interior. de la misma forma
cuando el rayo impacta cerca de la edificacion o cerca de las lineas que ingresar
a la edificacion pueden provocar fallas en los sistemas eléctricos por la
presencia de sobretensiones transitorias producto del efecto resistivo e

inductivo del rayo.

La probabilidad de dafio causado por impacto de rayo en una edificaciéon o en
sus lineas conectadas a dicha edificacion depende de la medida de proteccion

presente y de la magnitud de corriente de rayo.

El valor medio anual de perdidas producto del impacto del rayo esta ligado a
los efectos ocasionados por el rayo (desde el deterioro en las instalaciones
producto del impacto directo en la edificacion hasta en los deterioros producto

de los efectos indirecto, descargas cerca al edificio)

El objetivo fundamental de la evaluacion de los riesgos en la edificacion es
identificar las componentes y minimizarlos por debajo del riesgo tolerable.
Partiendo limite superior Ry = 10™> (establecido), se toman las medidas de

proteccion efectivas para disminuir el riesgo a valores aceptables.



2.2.2. Daiios y perdidas
a) Origen de dafios

El primer origen de dafos es la “corriente de rayo”. Dependiendo del punto

de impacto, se pueden distinguir las siguientes fuentes de dafio:

. S1(descargas directas sobre estructura y/o edificacion).

. S2 (descargas indirectas cercana a la estructura).

e S3(descargas directas sobre una instalacion eléctrica o electronica que
ingresan a la estructura).

e S4(descargas indirectas cercana a una instalacion eléctrica o

electronica que ingresan a la estructura).
b) Tipo de daiio

Dependiendo de las caracteristicas de la estructura protegida, los dafios
pueden ser causados por descargas. Algunas de las caracteristicas mas
importantes son: tipo de arquitectura, contenido y su uso, tipo de servicios

y medidas protectoras previstas.

Es util distinguir, entre tres tipos basico de dafios que pueden aparecer

como consecuencia de descargas atmosféricas:

e Dl(lesiones seres vivos por choque eléctrico).
e D2(averias fisicas).

e D3(Deterioro en el sistema eléctrico y/0 electronico de la estructura).

El deterioro por efecto de descarga del rayo en una estructura ya sea dentro

de la edificacion, puede también afectar a su entorno o medio ambiente.
c) Tipos de perjuicio

Cada tipo de perjuicio, solo o en combinacién con otros, produce
diferentes perjuicios secuenciales a la estructura protegida. El tipo de
perjuicio que se puede originar depende de las caracteristicas constructivas

de la estructura y su contenido. Se deben considerar los siguientes tipos de

perjuicios:
. L1(perjuicio a los seres vivos).
. L2(perjuicio a la prestacion estatal).
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. L3(perjuicio al capital Cultural).
o L4(perjuicio al coste monetario en la edificacion en la actividad y

contenido)

Tabla 2. La fuente, la clase del dario y el tipo de pérdida dependen de la zona
donde se realiza el impacto

Descarga del rayo Estructura
Punto de impacto Fuente de daiio Tipo de daiio Tipo de pérdida
> 3
DI L1, L4*
Sl D2 L1, 12,1314
D3 L1%L2 14
s2 D3 L1% E2 L4
A4
-~ | DI L1, L4*
S3 D2 L1,L2,L3, L4
D3 L1% L2 L4
L sS4 D3 L1 1214
v
" Solamente en propiedades donde puede haber pérdida de animales.
b Solamente para estructuras con riesgo de explosion y para hospitales o estructuras similares en las que la
falla de los sistemas internos pone en peligro la vida humana inmediatamente.

Fuente: NTP/IEC 62305-2

2.2.3. Riesgos y sus elementos
2.2.3.1. Riesgos

El riesgo R es la cuantia relativa de la posible pérdida anual promedio. Para
cada tipo de perjuicio que pudiera suceder en una edificacion, debe ser

evaluado el riesgo adecuado. Los riesgos a evaluacion son:

e R (riesgo de perjuicio en los seres vivos).

e R,(riesgo de perjuicio a la prestacion estatal).

e Rj(riesgo de perjuicio al capital Cultural).

e R,(riesgo de perjuicio al coste monetario en la edificacién en la

actividad y contenido).
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2.2.3.2. Elementos

Los elementos del riesgo (riesgos parciales) estan definidos por la fuente y tipo

de dafio que sera reflejado en la estructura.
a) Riesgos debido a descarga directa sobre la estructura

R4: Los elementos relacionados con sobretensiones inducidas dentro y
fuera de estructuras dentro de un radio de 3 m de conductores de bajada
estos pudiendo afectar a las personas que se encuentren dentro de la
estructura Perjuicios tipo L1 y hasta perjuicios del tipo L4 si se tuviese

ganado dentro de dicha estructura.

Rp: Los elementos relacionados con dafios fisicos causados por chispas
peligrosas en el interior de las estructuras, provocando incendios o
explosiones, también pueden afectar el medio ambiente. Pueden ocurrir

todo tipo de perjuicios. desde la L1 al L4.

R.: Los elementos relacionados con fallas internas del sistema a causa del
impulso electromagnético. pudiendo presentarse perjuicios del tipo L2 y
L4 y hasta agravarse en un perjuicio contra la vida humana L1, en el caso

de edificaciones con riesgo de explosion u hospitales.
b) Riesgos debido a descarga indirecta cercano a la estructura

Ry, : Este elemento estd vinculado con R.. puesto estan presentes cuando
se generan a causa del IEMR. cuando la descarga impacta cerca de la

edificacion.

¢) Riesgos debido a una descarga directa en las lineas eléctricas o

electronicas que ingresan a la estructura.

Ry : Elemento referido con los dafios originados por las sobretensiones de
contacto que se ocasionan en el interior de la estructura estas pueden
desencadenar perjuicios para la vida humana L1. cuando el impacto del
rayo cae directamente sobre las lineas eléctricas y/o electronicas que

ingresan al interior de la estructura.

Ry: Elemento referido con los dafios materiales (fuego, explosion y
chispas) a causa del impacto del rayo llega a conducirse por las lineas

del ingreso ocasionando todos los tipos de perjuicio del L1 al L4.
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Ry, : Elemento asociado a con las averias en las instalaciones eléctricas
y electronicas causadas por sobretensiones en el cableado que ingresa
a la estructura en este caso podria ocurrir perjuicios del tipo L2 y L4
y perjuicios a la vida humana L1, si se tratasen de ambientes con

probabilidad de explosion o Hospitales.

d) Riesgos debido a una descarga indirecta cercana a una linea

eléctrica o electronica que ingresa a la estructura.

R;: Elemento asociado con averias en las instalaciones eléctricas y/o
electronicas producto de las sobretensiones en los Conductores de
alimentacion eléctrica o de comunicacion que ingresan hacia la estructura
cuando una descarga cae proxima a la red ingresante ocasionando
tensiones inducidas estos perjuicios afectan la prestacion estatal y al coste
monetario en la edificacion L2 y L4. y pudiendo conllevar a perjuicios del
tipo L1 contra la vida humana, en caso de ambientes con riesgo de

explosion u hospitales.
2.2.3.3. La composicion de los elementos del riesgo

la composicion de los elementos del riesgo, debe considerar para cada uno de
los perjuicios(R1,R2,R3 y R4) por descargas en: una estructura Sl
(R4, Rg ¥y, R,), proximos a la estructura S2 (Ry), en lineas eléctricas y/o
electronicas que ingresan a la estructura S3 (R, Ry v, Ry) y en proximidad de
las lineas eléctricas y/o electronicas que ingresan a la estructura S4 (R;), son

las siguientes:
R1: Riesgo de victimas:
R1 = RAl + RBl + R:Cl*:l + R%’ll + RUl + RVl + RI:}Vl + RI:}Vl (ecuaCién 1)

1: aplica unicamente en estructuras con riesgos de explosion y equipos de

reanimacion eléctrica en hospitales.
R2: Riesgo de perjuicio a la prestacion estatal:

R2 =Ry + Rcp + Ry + Ryz + Ry, + Ry, (ecuacion 2)
R3: Riesgo de perjuicio al capital cultural:

R3 = Rp3z + Ry3 (ecuacion 3)
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R4: Riesgo de pérdida de valor econdémico:

R4 = R2, + Rps + Rcs + Rya + R%4 + Rys + Rys + Rys (ecuacion 4)

2: Aplica exclusivamente a propiedades donde pueda ocurrir muerte de

animales.

Para mas especificaciones de la combinacion de los elementos entre el riesgo

para cada perjuicio con la forma de impacto en las estructuras (S1, S2, S3 y S4)

estan disgregados en las siguientes tablas 3 y 4.

Tabla 3. Elementos del riesgo a contemplar en la estructura y/o edificacion para
cada tipo de perjuicio.

Descarga
Descarga en la D““:l"g’l’ Descarga en una linea | cerca de una
Fuente de daiio estructura cercadela | oonectada a la estructura linea
" estructura . conectada a la
S1 % S3
b estructura
S4
Componente del
ficqgo Rg Re Ry Ry Ry Rw Rz
Riesgo para cada
tipo de pérdidas
R] * *® 1) * 1) & * # 1) 1)
R> * * * * * *
R; * *
R4 * 2) * * * * 2) * * *

1) Solo para estructuras con riesgo de explosion y hospitales u otras estructuras en las que la falla de los
sistemas internos ponga en peligro inmediato la vida humana.
2) Sélo para propiedades donde puede producirse pérdida de animales.

Fuente: NTP/IEC 62305-2
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Tabla 4. Causas que intervienen en los elementos de riesgo de una estructura.

Caracteristicas de la estructura
o de los sistemas internos Ra | Re Re Rwm Ru Ry Rw | Rz
Medidas de proteccién

o~
ks
-
~
>4
4
>4
-~

Superficie de captacion

b

Resistividad del terreno

Resistividad del suelo X X

Restricciones fisicas, aislamiento,
avisos de advertencia, X X
equipotencializacion del terreno

SPCR X X X Xh X? &

DPS equipotencializados. X X X X

Interfases de aislamiento | X X X P4

Sistema de DPS coordinados X X X X

Pantalla espacial X X

Apantallamiento de las lineas
cxtermas

Apantallamiento de las lineas X X
internas

b
e

Precauciones en el trazado

Red equipotencial X

Precauciones contra incendio X

Sensibilidad al fuego X

Peligro especial X

AR R

Tensién de impulso soportada X X X

1) Sélo para los SPCR externos en malla.
2) Debido a la conexién equipotencial.
3) Solamente si ellos pertenecen al equipo.

Fuente: NTP/IEC 62305-2
224, Gestion de los riesgos
2.2.4.1.Procedimiento

Para una adecuada valoracion de gestion de riesgo la NTP/IEC 62305-2 nos

recomienda el siguiente procedimiento:

e Tipificacion de la edificacion que serd protegida e identificar sus
peculiaridades.

e  Mapear todos los tipos de perjuicios y los riesgos ligados a la edificacion
R (del R1 al R4)

e Realizar la valoracion de necesidad de SPRC mediante la comparacion de

los riesgos R1,R2,R3 presentes en una estructura, comparados al tolerable Rr.
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e Se debe realizar la valoracion pertinente del costo de la implementacion
del SPRC versus los costos del dafio total con y sin proteccion.

e Evaluacion del rendimiento econdémico del costo de la proteccion en
relacion al costo total de las perdidas con y sin medidas de proteccion. en este
caso, la evaluacion de los componentes del riesgo R, para una estructura debe

hacerse para evaluar el Costo.

2.2.4.2. Consideraciones para la valoracion del riesgo en una

edificacion

Las consideraciones que hay que tener:

e La misma edificacion.

e Las instalacion eléctrica y electronica de la edificacion.

e El contenido de la edificacion.

e Personas dentro del edificio o personas paradas fuera de la edificacion a
menos de 3 m del edificio.

e Entorno afectado por dafios a la edificacion.

La proteccion excluye las lineas eléctricas y/o Electronicas conectadas afuera

de la edificacion.
2.2.4.3. Riesgo Tolerable ( Ry)

La autoridad competente tiene la responsabilidad de determinar el valor del
“riesgo Tolerable”. Un valor que representa un riesgo tolerable cuando las
emisiones atmosféricas significan pérdida de vidas humanas o pérdida de valor

social o cultural, estos valores de Ry estan especificados a continuacion.

Tabla 5. Valor de riesgo tolerable tipico Ry

Tipos de pérdidas RT (v
Pérdida de vida humana o dafios permanentes 107
Pérdida de servicio publico 107
Pérdida de patrimonio cultural 10+

Fuente: NTP-IEC 62305-2
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2.2.4.4. Procedimientos definidos para valorar las necesidades de

proteccion

La NPT-IEC 62305-1, especifica que debemos considerar los siguientes
riesgos R1,R2 y R3 Para evaluar la necesidad de proteccion contra rayos en

una estructura, para cada riesgo se deben tomas las siguientes pautas:

e Hallar los compontes R,,, que son los elementos del riesgo.
e Determinar los elementos hallados en el riesgo R, .
e Determinamos el riesgo total calculado R (Anteriormente definidos)
e Tomamos el riesgo aceptable definido Rr.
e Realizamos un comparativo de este riesgo aceptable(Ry) con el riesgo total
R con las siguientes consideraciones.
o cuando R < Rr(el riesgo total estd controlado no es necesario una
proteccién adicional)
o cuando R > Ry ( es necesario tomar medidas de proteccion para disminuir

los riesgos a los que esta expuesto la edificacion).

Para realizar una correcta valoracion en la necesidad de proteccion debemos

tener en consideracion los siguientes pasos.
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Figura 4. Flujograma para determinacion de necesidad de proteccion
atmosférica.

Identificar la estructura
a proteger

Identificar los tipos de pérdidas
correspondientes a la estructura

Para cada tipo de pérdidas, identificar y
calcular los componentes del riesgo
R R B B Ry R Row R

Estructura
protegida

¢Hay
instalado un
SPCR?

¢Hay
instalado un
SMPI?

Si

Nuevos valores
calculados de
los componentes
del riesgo

No

4 X

Instalar el tipo Instalar
adecuado SMI;stacliar o otras medidas
de SPCR | adecuado de proteccion®

) y

Fuente NPT-IEC 62305-2 y IEC 2635/10
Nota:

a. Si R4+ R < Ry, No es necesario la instalacion de un SPCR integro,

basta con la implementacion de DPSs es suficiente.
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2.2.4.5. Procedimiento para la evaluacion econémica de la proteccion

Ademas de las necesidades de proteccion contra rayos de la estructura, también
puede ser util estimar los beneficios econdmicos de instalar medidas de

proteccion para reducir las pérdidas economicas L4.

La estimacion de los elementos R, del riesgo nos brinda informacion de la
valoracion de los costos por perdidas economias adoptadas o no las medidas de

proteccion.

El procedimiento para la estimacion de la rentabilidad economica de la

proteccion requiere de los siguiente:

e Identificar de los elementos R, los cuales conforman el riesgo R,.

e Computo de cada elemento R, cuando no se tiene ningiin medida de
proteccion.

e Computo de los costos anuales C; de los perjuicios cuando no se tiene
ninguna medida de proteccion.

e Aplicar la medida de proteccion determinada.

e Computo de cada elemento R, una vez aplicada la medida de proteccion
actual.

e Computo de los costos anuales C; de los perjuicios residuales debidos a
los elementos R, en la edificacion.

e  Computo de los costos anuales total Cg; de los perjuicios residuales cuando
ya se tiene instalado la medida de proteccion.

e  Computo anual de los precios totales Cpy, con la adopcion de medidas de
proteccion seleccionados.

e Realizacion la comparativa de los costos.
Cuando C; < Cg; + Cpy, la medida de proteccion no es rentable.

Si C; = Cg;, + Cppy, nos permite ahorrar dinero a lo largo de la vida util de la

edificacion adoptando las medidas de proteccion seleccionados.

A continuacion, el flujograma de valoracion.
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Figura 5. Flujograma de evaluar la factibilidad economica

Identificar el valor de:
» |a estructura y de sus actividades

» |as instalaciones internas

A 4

Calcular los componentes del riesgo R correspondientes a i,

Calcular el costo anual ', de las pérdidas totales
y el de las pérdidas residuales 'z, con medidas
de proteccion (véase el Anexo D)

v

Calcular el costo anual Cpy
de las medidas de proteccion
seleccionadas

Si

No

Es rentable adoptar
medidas de proteccion

No es rentable la adopcién
de medidas de proteccion

Fuente: NPT-IEC 62305-2 y IEC 2635/10

2.2.4.6. Seleccion de la disposicion de proteccion

Medidas de proteccion disenadas para disminuir los riesgos ligados a cada tipo

de dafio, estas pueden tomarse como efectivas cuando lleguen a cumplir con

minimo requerido por la norma:

e NTP/IEC 62305 seccion 3 se utiliza para prevenir dafios a los seres

humanos y perjuicios fisicos a la edificacion.

e NPT-IEC 62305 seccion 4 se utiliza para prevenir deterioro en los sistemas

eléctricos y/o electronicos internos de la edificacion.
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2.2.4.7. Eleccion de la medida de proteccion

El proyectista debe seleccionar las medidas de proteccion mas apropiadas,
asignar cada elemento al riesgo total R y considerar los aspectos técnicos y

economicos de las diferentes soluciones de proteccion a instalarse.

Se deben identificar los elementos clave para la eleccion las medidas mas

concretas para disminuir el riesgo. R.

Existen multiples medidas de proteccion, individualmente o en combinacion,
que satisfacen la condiciéon R < Ry. Las soluciones adoptadas tienen que
conllevar aspectos técnicos y/o economicos. El flujograma mostrado en la
figura N° 04 muestra un procedimiento simplificado para seleccionar medidas
de proteccion. En cualquier caso, el proyectista debe identificar las causas de

riesgo de mayor criticidad y disminuirlos, tomando en consideracion la parte

econdmica.
2.2.5. Estimacion de los componentes del riesgo
2.2.5.1. Ecuacion basica

Para la estimacion de cada componente de riesgo Ry, se determina de la
siguiente ecuacion ( NTP/IEC 62305-2 2) Donde la componente de riesgo R,
viene expresado por la multiplicacion de la cantidad de eventos
potenciales(impactos), la probabilidad de dafios en una edificacién y sus
correspondientes perdida posteriores. para cada componente por descargas en:
impacto directo en una edificacion S1 (R4, Rg v, R.), impacto proximo a la
edificacion S2 (Ry), impacto directo en una red de energia eléctrica o
electronica que ingresa a la edificacion (Ry, Ry v, Ry,) y por impacto proximo
a la red eléctrica o electronica que ingresa a la edificacion S4 (R;). segun el

item 2.2.3.3
R, =N, xPyXx Ly (ecuacion 5)
Donde:
N,:  Expresa la cantidad eventos potenciales de peligro en un afio.
Py:  Posibilidad de deterioro en una edificacion.

Ly:  Representa la pérdida derivada.
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La cantidad de eventos potenciales de peligro N,, Se ve afectada por la
densidad de descarga al suelo (Ny) y las propiedades fisicas de la estructura

protegida, su entorno y el terreno..

La posibilidad de deterioro Py, Se ve afectado por las caracteristicas de la

estructura que se protege y las medidas de proteccion tomadas.

La pérdida resultante Ly, se ve afectada por el uso del edificio, la presencia de
personal, el tipo de servicios prestados al publico, el valor de la propiedad

afectada por el dafio y las medidas tomadas para controlar el valor de pérdidas.

Cuando el dafio estructural causado por un rayo también puede mermar las
estructuras proximas o el propio medio ambiente (como emisiones quimicas o

radiacion), las pérdidas posteriores deben agregarse al valor Ly.

2.2.5.2. Valoracion de los elementos del riesgo por descarga directa en una
edificacion (S1)
En la valoracion de los elementos del riesgo por impactos directos sobre una

estructura, se recomienda aplicar las expresiones:

e Elemento ligado a los dafios a la vida humana (D1) por choque eléctrico.
Ry=Np x Pyx Ly (ecuacion 6)
e Elemento ligado a los dafios materiales (D2).

Rg = Npx Pgx Lg (ecuacion 7)
e clemento ligado con las averias en instalaciones internas(D3).

Rc=Npx Pcx L¢ (ecuacion 8)
Las medidas necesarias para valorar los elementos del riesgo se muestras en la

tabla 6.

2.2.5.3. Valoracion de los elementos del riesgo por descarga indirecta

proxima a una estructura (S2)

En la valoracion de los elementos del riesgo por impactos indirectos, proximos

a una estructura, se recomienda aplicar las expresiones:

e Elemento ligado con las averias internas de la edificacion (D3)

RM:NMXPMXLM (9)
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Las medidas necesarias para valorar los elementos del riesgo se muestras en la

tabla 6.

2.2.5.4. Valoracion de los elementos del riesgo por descargas directa sobre
una instalacion eléctrica o electronica que ingresa a la edificacion

(S3)

La evaluacién de los componentes del riesgo por descargas atmosféricas en una

linea entrante, Estan compuestas por las siguientes expresiones:

e Elemento ligado con dafos a la vida humana (D1) por choque eléctrico

Ry =(N,+Np))x Pyx Ly (ecuacién 10)
e Elemento ligado a los dafios materiales (D2)

Ry = (NL + ND]) x Py x Ly (ecuacion 11)
e Elemento ligado con las averias internas de la edificacion (D3)

Ry = (NL + ND]) X Py x Ly, (ecuacion
12)

En la gran mayoria de casos Np;(cantidad de impactos peligrosos proximas a

la edificacion) son despreciable.
Los cuales también estan mostrados en la tabla 6.

Si se cuenta con mas de una linea eléctrica o electronica los valores de Ry, Ry
y Ry, seran la resultante de la suma de cada elemento de correspondiente a cada
seccion de linea y su correspondiente calculo para cada linea( cuando se tiene

diferentes recorridos).

2.2.5.5. Valoracion de los elementos del riesgo por descargas indirectas
proximas a una instalacion eléctrica o electréonica que ingresa a la

edificacion(S4)

La evaluacion de los elementos del riesgo por impactos indirectos proximo a
una instalacion eléctricas o electronica que ingresa a la edificacion, se

recomienda aplicar las expresiones:

e Elemento ligado con las averias en las instalaciones internas (D3)

R; =N xP;xLy, (ecuacion 13)

Estos pardmetros también estan mostrados en la tabla 6.
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Si la linea cuenta con varias secciones el valor de R, representard la suma de
los componentes individuales para cada seccion calculados, estas secciones
seran aquellas que se encuentren entre la edificacion y el primer punto de
distribucion.

Tabla 6. Medidas relevantes en la evaluacion de los elementos del riesgo en una
edificacion

Simbolo | Denominacion | Valor segin

Valor medio anual de eventos peligrosos debidos a las descargas

Np - en la estructura Capitulo A.2
Nt - cerca de la estructura Capitulo A.3
Ni - en una linea que entra en la estructura Capitulo A4
Ni - cerca de una linea que entra en la estructura Capitulo A.5
Ny - en la estructura adyacente (véase la Figura A.S5) Capitulo A.2

Probabilidad de que una descarga en la estructura producira

Pa - dafios a los seres vivos por chogque eléctrico Capitulo B.2
Pu - dafios fisicos Capitulo B.3
Pe - fallas de sistemas internos Capitulo B.4

Probabilidad de que una descarga cerca de la estructura producira

Py - fallas de sistemas internos Capitulo B.5

Probabilidad de que una descarga en una linea produciri

Pu - dafios a los seres vivos por choque eléctrico Capitulo B.6
Py - dafios fisicos Capitulo B.7
Pw - fallos de sistemas internos Capitulo B.8

Probabilidad de que una descarga cerca de una linea producira

Pz - fallos de sistemas internos Capitulo B.9
Pérdidas debidas a

La=Ly - dafios a los seres vivos por choque eléctrico Capitulo C.3
Capitulos C.3,C4, C5,
C.6

Ls=Lv - dafios fisicos

Le=Lu=Lw=Lz - fallas de sistemas internos Capitulos C.3,C4,C.6

Fuente: NPT-IEC 62305-2
Para edificaciones con multiples lineas de conexion y diferentes disefios, se

realizaran los calculos correspondientes para cada linea.

En estructuras con varias lineas de conexion y disefios idénticos, s6lo se deben

calcular las lineas con las condiciones mas desfavorables.
2.2.5.6. Resumen de componentes

Segun los diferentes tipos de dafos y las diferentes fuentes de dafios, los
componentes de riesgo de la estructura se resumen, como se muestra en la

Tabla siguiente.
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Tabla 7. Elementos de riesgo en una edificacion depende de diferentes fuentes de

dario
Fuente del daiio
Daiio S1 s2 S3 S4
Descarga en la Descarga cerca de la Descarga en un  |Descarga cerca de un
estructura estructura servicio entrante servicio
D1
Daiios a seres B _ Ry =(NL+ Npj) x Py .
vivos por choque Ra=NpxPaxLa x Lt

eléctrico

o) = (N , ¢ Py
~ D- : Rg=NpxPsxLs - Ry = (Ni + Npj) x Py _
Daiios fisicos x Ly
D3
Fallas de sistemas Rw=(NL+N P ;
‘ ;Séc[:i::;;nab Re=NoxPcxLe | Ru=NuxPuxLu | ¥ Ix Lo ) XPW! Ry =NixPzx L

electronicos

Fuente: NPT-IEC 62305-2
2.2.5.7. Particion de estructuras en zonas (Zg)

Para estimar cada componente de riesgo, la estructura se puede dividir en
regiones Zg con caracteristicas homogéneas. Sin embargo, una estructura puede

ser o puede considerarse un area Unica, compuesta principalmente por:

e Tipificacion de terreno o suelo (Elementos R4 y Ry)
e Los elementos anti flama ( Elementos Rg y Ry).

e Las coberturas superiores ( Elementos R y Ry).
Otra forma definirlos es:

e Distribucion de instalacion interna (Elementos R y Ry).
e Sistemas de proteccion existentes (todos los elementos).

e Cuantificacion de perjuicios Ly (todos los elementos).

las particiones en zonas o regiones Zg se realizan con la salvedad de

probabilidad de implementar sistemas de proteccion mas efectivos.
2.2.5.8. Particion de lineas eléctricas y/o electrénicas en secciones (S;)

Para valorar el elemento de riesgo de impacto de rayos sobre o cerca de una
linea, la linea se puede dividir en secciones S;. Sin embargo, una linea puede

ser, o considerarse, una parte separada.
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Para todos los elementos las §; estan expresadas por:

e Tipo de instalacion (aérea o soterrada).

e (Causas que perturban la area de exposicion (Cp, Cg, Cr).

e C(Caracteristicas del conductor (con pantalla o sin pantalla)

Si se presenta multiples valores en una seccion, para efectos de calculo

optamos el valor mas desfavorable posible.

2.2.5.9. Valoracion de elementos del riesgo en una edificacion con regiones
(Zs)

2.2.59.1. Criterio

El criterio obtenido para la valoracion correspondiente ha sido establecido

teniendo en cuenta las reglas:

e Los lineamientos relativos a la cantidad N de impactos Potenciales deben
valorarse acorde (Anexos A. NTP/IEC 62305-2).
e Para el caso de las probabilidades P de dafios deben valorarse acorde

(Anexos B NTP/IEC 62305-2).
2.2.5.9.2. Edificacion de una sola region

Para el caso de contar con una sola region Zg que coincide con la edificacion

completa el Riesgo R es el resultado de los elementos para esta unica area.

Cabe precisar que aplicar una sola region conllevaria la aplicacion de medidas

de proteccion costosas, por el hecho de extenderse a toda la estructura.
2.2.5.9.3. Edificaciones con varias regiones

para este caso, la edificacion se subdivide en varias regiones o zonas (Z) para
la edificacion el riesgo serd la adicion de los riesgos relativos en cada region y

en cada region la suma de los elementos de riesgo de la region.

Esta division permite que el disefio, la valoracién de todos los elementos del
riesgo y la adopcion del sistema de proteccion sea la mas apropiada por

regiones lo que podria reducir el costo total del SPCR de la edificacion.
2.2.5.10. Estudio de costo-beneficio de perjuicios econémicos(L4)

Este andlisis de costo-beneficio, una vez disminuido los riesgos R1, R2' Y R3

con el objetivo de adoptar la medida de proteccion mas efectiva para que los
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efectos presentes por las pérdidas economicas R4. sean controlados podemos

partir de los siguiente:

e La edificacion integra.

e Parte de la edificacion.

e  Un ambiente interno.

e Parte interna de la instalacion eléctrica y/o Electrénica.
e  Un componente del equipamiento.

e Lo que contenga la edificacion.

El monto que ascenderia las perdidas, el costeo de implementacion de los

sistemas proteccion y los ahorros

Se debe valorar el costo de los dafios, el costo de las medidas de proteccion y
los posibles ahorros de costos, pero no se dispone de datos para este analisis
(confidencialidad del cliente), se utilizara un valor referencial del riesgo

tolerable Ry = 1073 .
2.3. Valoracion del riesgo acorde a NTP-IEC 62305 Oficinas almacén mina

El procedimiento de evaluacion de riesgos descrito en el NTP/IEC 62305-2
consiste en el computo de pardmetros de dimensiones de la instalacion,
caracteristicas de su entorno, caracteristicas de las instalaciones adyacentes,

acciones preventivas, uso de la instalacion entre otros.

La caracterizacion meteorologica mencionada es identificada para el entorno,
como la densidad de descarga a tierra, dato que suele tomarse de documentos
de consulta como estandares o normas locales o bien de sistemas de
informacion de redes de localizaciéon de rayos o mapas ceraunico de la

autoridad nacional competente
2.3.1. Generalidades

En estudio concerniente a una edificacion como es el caso del “almacén mina”.
las pérdidas a los seres vivos(L1) y perjuicios monetarios (L4) seran estudiadas

en esta edificacion.

Se necesita evaluar la necesidad de proteccion. Esto significa que solo se
determinan el valor de riesgo R1 por pérdida a los seres humanos (L1) y los

elementos de riesgo.R4, R, Ry y Ry (segin tabla N° 03) y realizar la
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comparativa con el valor de riesgo aceptable Ry = 10~° (segtn tabla N° 05).

Las medidas adoptadas seleccionados tendréan el objetivo de disminuir el riesgo

R por debajo del riesgo aceptable.
2.3.2. Datos relevantes y caracteristicas

El valor de la densidad de impactos a tierra la obtenemos de las redes de
localizacion de descargas de la entidad competente(OSINERGMIN) N, = 22

(Descargas por Km? por afio)

Figura 6. Densidad de descargas de “almacén mina” UM Las Bambas

O Osinergmin
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Fuente: pagina web: OSINERGMIN

Tabla 8. Ubicacion geografica Almacén mina UM Las Bambas

L COORDENADAS UTM
Descripcion

ESTE NORTE ZONA

1 Almacen mina UM Las 794002.25 | 8438891.08 18 L
|bambas , , ,

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Parametros de la estructura aislada a proteger

Collection area A, for lightning strikes to an isolated structure

6
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Fuente: NTP/IEC 62305-2
Donde:

L: 60.00 metros.

W: 25.00 metros.

H: 15.00 metros.

De los siguiente Valores podemos obtener el Valor de Ap Superficie de

Captacion:
Ap=L+xW+2+x@*«H)*(L+W)+m=(3x+H)? (Anexo A.2)
Ap =60 %25+ 2% (3 *15) * (60 + 25) + m * (3 * 15)?
Ap = 1500 + 7650 + 6361.74

Ap = 15511.74 m?

Tabla 9. Medio ambiente y caracteristicas de la estructura Almacén mina UM
Las Bambas

Parametro Observacion Referencia

Densidad de Descargas a tierra (km2 por afio) Ng 22

L(largo),
Tamaiio de la edificacion (metros) W(ancho), 60,25,15

H(altura)
Localizacion de la estructura Edificacion retirada Cp 0.5 Tabla N° A_1 Anexos
Presencia de SPCR Ninguna Py 1 Tabla N° B_2 Anexos
Conexion potencial comin Ninguna Pgp 1 Tabla N° B_7 Anexos
Apantallamiento de la edificacion Ninguna Ks1 1 Ecuacion(B.5) Anexos

Fuente: Elaboracién Propia de Tablas y ecuaciones de Anexos
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Tabla 10. Edificio Oficinas “almacén mina - Linea eléctricas

Parametro Observacion Simbolo Valor Referencia
Longitud de la linea electrica( Acometida) L, 180
Factor de Instalacion Cy 0.5 Tabla N°® A_2 Anexos
Tipo de linea eléctrica Baja Tension Cr 1 Tabla N° A_3 Anexos
origen de la linea Rural Ce 1 Tabla N° A_4 Anexos
Apantallamiento del conductor ( Q/km) Ninguna Rs - Tabla N° B_8 Anexos
Apantallamiento Externo Espacial de la estructura Ninguna Cip 0 Tabla N° B_4 Anexos
Pantalla, puesta tierra, aislamiento Ninguna Cu 0 Tabla N° B_4 Anexos
Edificacién contigua Ninguna LWy Hy -
Localizacion de la edificacion Coy - Tabla N° A_1 Anexos
Voltaje soportada sistema interno (KV) Uw 1
Ksa 1.00 Ecuacién(B_7) Anexos
Parametros resultantes Prp 0.6 Tabla N° B_8 Anexos
Pu 1 Tabla N° B_9 Anexos

Fuente: Elaboracion Propia de Tablas y ecuacion de Anexos

Tabla 11. Edificio Oficinas almacén mina— Linea de comunicacion(Electronica)

Parametro Observacion Simbolo Valor Referencia
Longitud de la linea Comunicacién( Acometida) L, 850
Factor de Instalacion Cy 1 Tabla N° A_2 Anexos
Linea de comunicacion FFOO Cr 1 Tabla N° A_3 Anexos
Origen de conexién de la linea conexion rural Cg 1 Tabla N° A_4 Anexos
Apantallamiento de lina ( Q/km) No cuenta R - Tabla N° B_8 Anexos
Apantallamiento Externo Espacial de la estructura No cuenta Cip 0 Tabla N° B_4 Anexos
Pantalla, puesta tierra, aislamiento No cuenta Cur 0 Tabla N° B_4 Anexos
Edificacién contigua Ninguna L, W, ,H; -
Ubicacion de la edificacion Coy - Tabla N° A_1 Anexos
Voltaje soportada sistema interno (KV) No soporte Tensién Uw 0
Ksa - Ecuacion(B.7) Anexos
Wocotrpr oot I
P Tabla B.9 Anexos

Fuente: Elaboracion Propia de Tablas y ecuacion de Anexos

23.3.

Definicion de zonas del almacén

Las siguientes zonas son definidas:

Zy: Area de entrada exterior

Zy: Area interior

30




Figura 8. Estructura Almacén Mina

ALMACEN \
“———LINEA DE

MINA TELECOMUNICACIONES
(AERED)

1 72 71

Fuente: Elaboracion Propia
Tomando en consideracion lo siguiente:

e Las superficies interior y exterior son diferentes composiciones.

e La parte interior de la edificacion cuenta con una losa de concreto de 30
cm de espesor, las condiciones en el interior de almacén son uniformes Z,
(Oficinas, areas de despacho y Area de almacenaje).

e En la zona interna Z, cuenta con instalaciones eléctricas comercial y de
comunicacion

e los sistemas internos estan conectados las lineas de energia, asi como las
lineas de telecomunicacion.

e Tanto en la zona interior y exterior el personal que labora ahi son 20
trabajadores.

e Lacantidad de trabajadores en cada zona interna y externa estan mostradas

en la siguiente tabla.

Tabla 12. Distribucion de trabajadores en el almacén mina

Zona Numero de personas Duracion de la presencia
Zona 1: Z1 ( exterior de almacen mina) 12 35040
Zona 2: Z2 ( Interior del almacen mina) 8 35040
Total ng = 20

Fuente: Elaboracién Propia

Con base en la evaluacion de las medidas de proteccion en la ingenieria de
detalle, los siguientes promedios de pérdidas relativas anuales son para el

riesgo R1 de toda la edificacion del “almacén mina™:
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o L,=10"2
L LT = 10_2
L LF = 10_2

(fuera del almacén mina)

(dentro del almacén mina)

El almacén tipificado como edificacion industrial

Al considerar el nimero de personas potencialmente peligrosas en cada area

en relacion con el nimero total de personas consideradas, se reduce el valor

general de cada area.

Los rasgos resultantes de las regiones o zonas Z; y Z, estan expresadas en las

siguientes tablas 13 y 14 respectivamente hallados segun los factores de las

zonas exterior € interior.

Tabla 13. Pardmetros de zona Z1 (Area externa del almacén)

Parametro

Observacion Simbolo Valor Referencia
material de piso Grava T 1073 Tabla N° C_3 Anexos
Proteccion aplicada para evitar el P
choque electrico (Impacto en la No tiene b 1 Tabla N° B_1 Anexos
ledificacion)

Proteccion aplicada para evitar el Pry
choque electrico (Impacto en la linea No tiene 1 Tabla N° B_6 Anexos
eléctrica)
Probabilidad de incineracién No tiene Tr 1072 Tabla N° C_5 Anexos
Proteccién contra amago de fuego Extintores fijos Tp 0.5 Tabla N° C_4 Anexos
pantalla espacial interna Ninguna Ksz 1 Ecuacion B_6 Anexos

Peligro: No tiene hy 1 Tabla N° (C.6) Anexos

D1: producto de sobretensiones de L 10-2

contacto y paso T

Perdida de vidas humanas
D2: Producto del dafio material Lp 0.02 Tabla N° C_2 Anexos
D3: Producto de averias en sistemas Lo
internos
n t, 12

Factor por personas en la zona ) Plgr60) = ( /20)(35040/8760) 0.6

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 14. Pardmetros de zona Z2 (Area interior de almacén)

Parametro Observacion Simbolo Valor Referencia
Material del piso Concreto 7 1073 Tabla C.3 Anexos
Proteccion para evitar el choque electrico Ninguna Pry 1 Tabla B.1 Anexos
Probabilidad de incineracién Ninguna s 1072 Tabla C.5 Anexos
Proteccion contra amago de fuego Extintores fijos ) 0.5 Tabla C.4 Anexos
pantalla espacial interna Ninguna Ks, 1 Ecuacion B.6 Anexos
Cableado interno Cable con paptalla Y cab'les tedidos en Kss 0.001 Tabla B.5 Anexos
Energia tubieras metalicas - —
DPS Coordinados Nivel de proteccién tipo | DPs 10 Tabla B.2 Anexos
Cableado interior Cable sin apantallamiento K3 0.001 Tabla B.5 Anexos
Telecomunicacion 1z
DPS Coordinados Nivel de proteccion tipo Il DS 0.02 Tabla B.2 Anexos
Peligro especial: Panico ligero hyz 2 Tabla C.6 Anexos
D1: producto de sobretensiones de Ly 1072
. . contacto y paso
L1: Perdida de vidas humanas
D2: Producto del dafio material Lg 1072 Tabla C.2 Anexos
D3: Producto de averias en sistemas Ly
internos °
n t. 8
Factor por personas en la zona C%/n, ) ?/8760) = ( /20)(35040/8760) - 1.6

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N° 15 enumera los célculos del area de exposicion equivalente y la

tabla N° 16 enumera el numero esperado de eventos peligrosos.

Tabla 15. Areas de exposicion del “Almacén Mina” y las lineas energizadas

Descripcién

Ecuacion de

Simbolo Resultado(m?)

Ecuacion

referencia
A 1.55x10° (A2) Hp=LeW+2=(3«H)«(L+W)+m=(3+H)?
Estructura
A - (AT) No relevante
Aute 7.2x10° (A9) =401, L,=180
Linea de Energia | A 7.2¢10° (A1) Ayjp=4000 Ly, L= 180
Apase a (A.2) Mo existe edificacion proxima
Aysr 34x107 (A.9) Ayyr=40L;, L;=850
Linea de Comunicacién | Ay 34107 (A11) Ay = 4000 Ly, L =850
Apayp 0 (A.2) No existe edificacion proxima

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16. Numero estimada de sucesos de peligro

Descripcion Simbolo Resultado B d e Ecuacion
referencia
Np 1.705x1071 (A4) Np = Ng * Ap * Cp*107°
Estructura
Ay - (A.6) No relevante
Nisp 1.584x107* (A.9) L/p=Ng * Ayyp*Cy/p*Cr/p*Cryp + 1076
Linea de Energia Nip 2.1 (A11) No relevante
Npasp 0 (A2) No existe edificacion proxima
Nysr 7.48x1071 (A.9) Ny jr=Ng * Ayp*Cryr*Cryr*Cryr * 10°°
Linea de Comunicacion Nyyr 4.22 (A11) No relevante
Noase 0 (A2) No existe edificacion proxima

Fuente: Elaboracién propia
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2.34. Determinacion de la necesidad de proteccion

Los valores de los Elementos del riesgo R para el “Almacén Mina” sin la

medida de proteccion alguna estdn expresados en la tabla 17.

Tabla 17. Riesgo RI para el “Almacén Mina” sin Proteccion

Tipo de Dafio Simbolo Z, (Ext) Z,(Int) Estrutura
R, 4.092x107° 2.728x107° 6.82x107°
D1: Heridas debido al choque electrico
Ry =Rysp + Ry/r 0 0 0
Rg 4.092x10°5  |2.728x107° 6.82x105
D2: Dafio fisico
Ry = RV/P + RV/T 0 0 0
Total 1.9252x10°  [2.2868x10~° 7.502x107°
Nivel Tolerable Ry >Ry Ry =1x107°

Fuente: Elaboracién propia

Debido a que el valor de R; = 7.502x107° Valor de riesgo superior al
tolerable R; = 1075, Es necesario la instalacién de la medida de proteccién

contra impactos de Rayos.
2.3.5. Determinacion de la medida de proteccion

El nivel de riesgo R, en el “Almacén Mina” esta concentrada en las Zonas Z;
y Z, Debido a la concentracion de personas causados por un impacto directa
en el “Almacén Mina”. los dafios a causa de lineas conectadas estan controladas
debido a la implementacion de los DPSs para las instalaciones eléctricas que
ingresan y en las lineas de telecomunicacion. en vista a que la red de
comunicacion ingresa a través de Fibra Optica. en este caso debemos poner
énfasis en la reduccion de Ry cuyo valor se encuentra en un valor alto (tabla

17)

Los elementos predominantes del riesgo seran minimizados adoptando las

siguientes medidas:

e Instalando todo el almacén con un SPCR conforme con la norma NTP-
IEC 62305 seccion 3 para minimizar el componente Rp. la realizacion
obligatoria de la conexion del punto de tierra equipotencial del sistema de
puesta a tierra en el exterior y en el interior del almacén.

e Verificar el estado de los DPS instalados actualmente y verificar la
coordinacion de proteccion.

a) Solucion:
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e Proteccion del almacén mina, con un nivel de proteccion Clase I segun
NTP- IEC 62305-3, para reducir la componente Rz (Pgg = 0.02) Tabla B.2

Anexos. optando un nivel de proteccion Clase 1.

2.4. Diseiio del SPCR

Este sistema estard conformado por los siguientes elementos:
e Terminales aéreos.

e  Conductor de bajada.

e Sistema integral de puesta a tierra.

Para cada elemento corresponde un criterio de ubicacion y un criterio de

dimensionamiento, segun la jurisdiccion normativa correspondiente.

En un SPCR se determinado por las caracteristicas de la edificacion a

proteccion y teniendo en cuenta el nivel de proteccion a aplicar.

segun norma NTP/IEC 62305 tomo 2 se tiene definido 4 clases (I al IV) que
corresponde al nivel de proteccion definido en la norma NPT-IEC 62305-1

segun tabla siguiente.

Tabla 18. Concordancia del nivel de proteccion contra rayos (NPR) y el nivel
SPCR

NPR Clase del SPCR
I 1
1l Il
i I
v Y

Fuente: NTP/IEC 62305-1
Cada clase tiene las siguientes caracteristicas:

a) Datos dependientes de la clase de SPCR
e Medidas del rayo (Tablas N° 3 y N° 4 NTP/IEC 62305 tomo 1)
e Me¢étodo de proteccion esfera rodante, malla y Angulo.
¢ Distancias minimas entre elementos bajantes(conductores).
e Distancias minimas de separaciéon para limitar la formacion de
chispas.

e Dimensiones minimas de electrodos.

35



b) Factores que no dependen de la clase de SPCR
e (Conexidn equipotencial del rayo.
e (Grosores minimos de materiales en captores.
e Materiales a emplearse en los SPCR.
e Configuracion y dimensiones minimas de puntos de conexion al
Sistema de puesta a tierra.

e Dimensiones minimas de los elementos de equipotencializacion.
24.1. Sistema de captores

Con un sistema de captura disefiado adecuadamente, la probabilidad de que la
corriente del rayo penetre en una estructura se reduce significativamente. Los
sistemas de captura pueden estar compuestos por cualquier combinacion de los

siguientes elementos:

a) terminales (incluidos mastiles separados).
b) Cables de catenaria.

¢) Conductores de malla (método de malla).

Con base a la teoria del método del método electro geométrico se determina la
ubicacion de los terminales de captacion. El parametro para la aplicacion del
método electrogeometrico es el radio “r” de la esfera el cual se obtiene del
nivel de proteccion. en la tabla N° 19 se presenta los radios de la esfera rodante

para los NP de la NTP — IEC 62305 tomo 3.
2.4.1.1. Tipos de Terminales o pararrayos

Entre los tipos de terminales comunmente utilizados en el mercado tenemos

los siguientes:

a) Terminales tipo Poliméricos: Estos poseen una gran resistencia
mecanica y resistencia bastante elevado bajo intemperie, cuenta con en
envolvente de silicona y sistema de sellado en su parte activa lo que le
permite tener mayor resistencia a la penetracion de humedad.

b) Terminales tipo Varilla o tipo franklin: Son la version mas antigua
y tradicional de sistemas de protecciéon atmosférica, consta de una

varilla metalica vertical, cominmente de cobre o aluminio. montado en
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la parte superior de una estructura e interconectado con conductor de

bajada que conduce de forma segura la descarga al suelo.

¢) Terminales con dispositivo de cebado o PDC: Estos terminales

fueron desarrollados como dispositivos de cebado, cuya funciéon

primordial es generar un campo eléctrico con ondas ionicas artificiales

para atraer los rayos y encaminarlos a tierra antes realizar un impacto

sobre las estructuras.

Tabla 19. Nivel de proteccion

Nivel de Radio de la esfera rodante r: y su Altura de la terminal aérea a partir del plano a proteger
Sannda correspondiente valor de corriente de rayo i (h)
" rs (m) i (kA) m
I 20 3 <20
1] 30 6 <30
1 45 10 < 45
v 60 16 < 60
NOTA - La corriente i (kA) se calcula de acuerdo al Apéndice A, para el radio rs (m) correspondiente. Esta corriente
representa el valor minimo al cual el nivel de proteccién ofrece una proteccidn eficiente.

Fuente NTP/IEC 62305-3

Tabla 20. Clase del SPCR

Método de proteccién
y @ Angulo de
Clase de SPCR Radio de la esfera rodante r | Tamaiio de la malla W protecclén
m m p:
a

I 20 5x5

11 30 10x 10 Véase la Figura 1 a

I 45 15x% 15 continuacion

1AV 60 20 x 20

Fuente NTP/IEC 62305-3

Nota: La NFPA-780 Considera radio de (30 m y 46 m) que aplican para

ciertos tipos de estructuras, aquellas que nos de menos de 23 m de altura y las

que superan los 23 m.

Una vez definido el radio “r” de la esfera se aplica el método electrogeometrico.

La teoria electrogeométrica es un sistema analitico desarrollado por Gilman y

Whiteheat con referencia a modelos que determinan la efectividad del

apantallamiento. Entre ellos, se pretende que el objeto a proteger tenga una
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menor atraccion hacia el rayo que el elemento de apantallamiento esto se logra
determinando el "radio de atraccién" del rayo hacia el objeto, lo que significa
"bajo la influencia del terminal o la tierra, la longitud del paso final de la guia

del rayo” lo que representa segun la siguiente imagen.

Figura 9. Ejemplo del método electrogeometrico

Fuente: Elaboracién propia

El Angulo de proteccion del terminal de captacion esta relacionado con el nivel

de proteccion y la altura del sistema de captacion. la siguiente figura muestra

dicho angulo de proteccion.
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Figura 10. Angulo de proteccion de terminales aéreos

a® 80 .
70
60

50 4
Clase de

o SPCR

30

20 |

h (m)

Fuente: NTP/IEC 62305-3

En cumplimiento de la norma NTP/IEC 62305 tomo 3 el terminal de captacion
tipo cabeza diamante y los terminales denominados dipolo o helicoidal, asi
como cualquier otro dispositivo no convencional, deberdn considerarse en la
aplicacion del método electrogeometrico como terminales convencionales tipo
franklin. (esto no especifica una prohibicidn sino a que estan fuera del alcance
de IEC 62305 tomo 3 y por consiguiente solo pueden ser evaluados como

terminales convencionales, por su forma y material)

Los equipos de captacion de un SPCR integrado a la edificacion debe

instalarse siguiendo las siguientes recomendaciones:

e Instalar los elementos de captacion sobre el mismo techo si este no es
combustible.

e Instalacion los elementos de captacion a una distancia no menor a 0.15
m, alejado del techo si, si o solo si el material del techo tenga riesgo
de incineracion.

¢ Se debe alejar las partes con riesgo de incineracion de los elementos

de un SPCR.
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24.2. Bajantes

Para reducir la posibilidad de que la corriente del rayo fluya a través del SPCR,
y cause dafos, el conductor de bajada debe disponerse de tal manera que desde

el punto de impacto hasta el suelo:

a) Se cuente con varios elementos en paralelo.

b) En camino de la corriente sea el mas corto posible hacia el suelo.

Instalar tantos conductores de bajada como fuera posible, distribuidos
uniformemente alrededor del perimetro y conectados mediante anillos
equipotenciales, puede reducir la posibilidad de que se produzcan chispas
peligrosas y ayudar a proteger los dispositivos internos. Esta condicion la
cumplen las estructuras metalicas y las estructuras de hormigén armado donde

el acero de interconexion es eléctricamente continuo.
En ese sentido se tiene cumplir con los siguiente:

e Distribuidos uniformemente a lo largo del perimetro del edificio utilizando
la configuracion mas simétrica posible.

e Componentes conectados al sistema de puesta a tierra SPAT a través del
camino mas corto.

e Conexion firme y permanente a los captores y al SPAT.

e Mantener las bajantes lo mas lejos posible de circuitos eléctricos y
electronicos, equipos con riesgo de incendio o explosion, pasos de personal y

puertas y ventanas.
La siguiente tabla se presentan las distancias minimas entre bajantes.

Tabla 21. Distancias tipicas entre bajantes

Distancias tipicas
m

I 10
] 10
1 15
v 20

Clase del SPCR

Fuente: NTP/IEC 62305-3

Las bajantes para su efectivo uso, tiene que ser instalados de manera recta y

buscando siempre el camino mas corto al suelo.
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Se puede tomar en consideracion como bajantes naturales lo siguiente:

a) Estructuras metdlicas siempre que se cuente con continuidad eléctrica
entre las piezas.
b) El acero de refuerzo de muros de concreto, que tengan continuidad

eléctrica.
243. Sistema de puesta a tierra (SPAT)

La forma y tamafio del sistema de puesta a tierra es muy importante para
minimizar las peligrosas sobretensiones generadas cuando las corrientes del
rayo se dispersan hacia el suelo (comportamiento de alta frecuencia). En
general, se recomienda utilizar una resistencia de tierra de bajo valor (menos

de 10 Q para mediciones de baja frecuencia si es posible).

Desde el punto de vista de la proteccion contra impactos de rayos, es preferible
y adecuada una unica conexion a tierra integrada en la estructura en todas las
situaciones (es decir, proteccion contra rayos, sistemas de energia y

telecomunicaciones).
2.4.3.1. Electrodos de Puesta a tierra

Los electrodos o varillas de puesta a tierra permiten conectar eléctricamente
con el suelo una instalacion y su funcion se define de acuerdo con el proposito
por el cual fueron construidos, en SPCR, el electrodo debe permitir que la

corriente que ingresa al terreno se disperse con suficiente seguridad.

En sistemas de potencia los electrodos deben estar en capacidad drenar la
mayor corriente de falla a tierra disponible en la instalacion y debe también

permitir el controlar las sobretensiones de paso y contacto.

En sistemas de control de corrosion los electrodos tienen la funcion de ceder
su materia a manera de sacrificio para evitar que la instalacion protegida, sufra

el deterioro causado por las condiciones propias del terreno.

En control de estatica, el electrodo permite drenar a tierra la carga estatica de
forma segura. En todos los casos las varillas de puesta a tierra sirven de
trayectoria para la corriente bien sea de falla o de descarga en caso de rayos

que permita de forma segura equilibrar las cargas en un circuito eléctrico,
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de tal manera que la condicion bajo la cual se presenta esta corriente, no

represente peligro para los usuarios.
2.4.3.2. Tamaiio de los electrodos
Los electrodos tipo varillas tendran las siguientes dimensiones:

e Longitud 2,4 m (8 pies) segiin normas ANSI, NFPA 70 -2005.
e Longitud 3,0 m (10 pies) Para instalaciones altamente expuestas a
rayos, y / o militares.
Sin embargo, lo que respecta a la proteccion contra rayos, lo mas importante

es la configuracion.
2.4.3.3. Configuracion de puesta a tierra para proteccion contra rayos

e EI IEC 62305-3, clausula 5.4.1. Si bien es cierto una buena practica es
tener un valor de resistencia de puesta a tierra bajo es importante también lo es
la configuracion y sus dimensiones.

e EI IEC 62305-3, clausula 5.4.1. La puesta a tierra estd conformada por
varios elementos y configuraciones (Anillos de conductores, radiales, etc.) esta

disposicion es mejor que tener un solo conductor longitudinal.

Figura 11. Dimensiones de Electrodos segun la clase del SPCR

100
90
80 Clase |
70 |
60 .
E 50|
- Clase Il
40
30 .
20 .
10 ..
Clase lll-IV
0
0 500 1 000 1 500 2000 2 500 3000
P Lm

Fuente: NTP-IEC 62305 tomo 3

a) Disposicion de electrodos tipo A
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Este tipo de puesta a tierra estd conformado por varillas horizontales o
verticales montados fuera de la edificacion a proteger y conectados a cada
bajante o electrodo de cimentacion sin que se llegue a formar un anillo.
La longitud minima de cada electrodo de tierra en la parte inferior del
conductor de bajada es:
e [,(Para las varillas de forma horizontal)
e 0.5[;(Para las varillas de forma vertical o inclinado)
b) Disposicion de electrodos tipo B
Este tipo de disposicion consta de un anillo conductor fuera de la estructura
protegida, con al menos el 80% de su longitud en contacto con el suelo, o
electrodos de base que forman un anillo cerrado. Estas varillas de tierra también
se pueden instalar en la malla a tierra.
Para la varilla en anillo, el radio medio (7,) de la superficie cercana por la
varilla en anillo no debe ser inferior al valor de ;.
T, =1y (Ecuaciéon
14)
El valor de [;, esta ajustado en la figura N° 11, acorde a las clases I al IV del
SPCR.
IEC 62305-3, clausula 5.4.3. Se recomienda los electrodos de anillo cuando
hay equipos electronicos en la instalacion con riesgo de incendio.
IEC 62305-3, clausula 5.4.3. Instalacion de varillas: la varilla anular (B) debe
ubicarse a una profundidad de 0,5 m y a I m de la pared externa. Los electrodos
tipo (A) deben ubicarse a una profundidad de 0,5 m fuera de la instalacion y
distribuidos uniformemente para evitar efectos de acoplamiento.
IEC 62305-4, clausula 5.4.1: Cuando de la dispersion de corriente de rayo en
el terreno se trata (fenomeno de alta frecuencia) para minimizar potenciales
peligros y sobretensiones, la forma y la dimension del electrodo es EL
CRITERIO IMPORTANTE, en general un valor bajo de resistencia de

sistema de puesta a tierra (menor a 10 Q) es recomendado.
244, Componentes

Los componentes de un LPS (Sistema de Proteccion contra Rayos) deben poder
resistir los efectos electromagnéticos de las corrientes de rayo y las tensiones

imprevistas previsibles sin sufrir dafos. Esto se logra seleccionando
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componentes que hayan sido probados de acuerdo con la futura serie de
estandares IEC 62561. Los componentes del SPCR deben estar hechos de

materiales enumerados en la Tabla N° 22 u otros materiales con propiedades

mecanicas, eléctricas y quimicas (corrosion).

Tabla 22. Tipos materiales en LPS y su requerimiento de empleo

Utilizacién Corrosion
ARkt Puede ser
o Al aire libre| En tierra | En hormigén Resistencia Aumentada por d“tru'd? pes
acoplamiento
galvinico con
Cobre Solido Solido Solido Bueno en muchos Compuestos
ambientes Sulfurosos
Cableado Cableado Cableado
Materiales -
Con Con organicos
revest ) [revest o
Acero Solido Solido Solido |Aceptable en aire, Alto contenido en  [Cobre
|galvanizado en hormigon y en suelo  |cloruros
icaliente & & Cableado® Cableado ® normal
Acero con cobre  Solido Solido Solido Bueno en muchos Compuestos de
depositado lambientes sulfuros
relectroliticamente
Acero inoxidable |Solido Solido Solido [Bueno en muchos Alto contenido en
ambientes cloruros —
Cableado Cableado Cableado
Aluminio Solido Inadecuado Inadecuado Bueno en atmosferas  [Soluciones Cobre
con baja concentracion jalcalinas
Cableado en azufre y cloro
Plomo | Solido Solido Inadecuado Bueno en atmésferas  Suelos dcidos Cobre
lcon alta concentracion
Con Con len sulfatos Acero
revestimiento  [revestimiento inoxidable
Esta Tabla da solamente indicaciones generales. En circunstancias especiales se requieren mas consideraciones
sobre la inmunidad a la corrosion (véase el Anexo E).
Los conductores cableados son més vulnerables a la corrosion que los sélidos. También son mas vulnerables si
entran o salen del terreno/hormigon. Por esta razon no se recomiendan, en el terreno, los conductores cableados
de fierro galvanizado.
c.  El fierro galvanizado puede corroerse en suclos de arcilla o en suelos himedos.
d.  El fierro galvanizado en hormigon no deberia extenderse en el terreno debido a la posible corrosion del acero fuera
del hormigon.
c.  El fierro galvanizado en contacto con la armadura de acero del hormigén no deberia emplearse en las zonas
costeras donde puede haber agua salada.
. Elempleo del plomo en la tierra estd frecuentemente prohibido o restringido por cuestiones medioambientales.

Fuente: NTP- IEC 62305 tomo 3

2.4.4.1. Fijacion

Los elementos de captacion y los conductores bajantes deben estar firmemente
sujetos de modo que fuerzas eléctricas o mecanicas accidentales (como
vibraciones, deslizamiento de capas de hielo, expansién térmica, etc.) no

provoquen que los conductores se rompan o aflojen.
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2.4.4.2. Conexion

La cantidad de conexiones a lo largo de los conductores debe reducirse al
minimo. Las conexiones deben asegurarse mediante soldadura, engarzado,

sujecion, costura, atornillado o remachado de cobre o laton.
24.5. Materiales y dimensiones
2.4.5.1. Materiales empleados

La eleccion de los materiales y sus dimensiones debe tener en cuenta la

posibilidad de corrosion de la estructura protegida y del SPCR.
2.4.5.2. Dimensiones minimas

Los materiales, construcciéon y dimensiones minimas de los conductores y
barras colectoras y bajantes del SPCR en la Tabla 23 y Tabla 24 y deben

cumplir con los requisitos y pruebas de la futura serie de normas IEC 62561.
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Tabla 23. Secciones y materiales de los conductores, configuracion y

dimensiones minimas de los elementos del SPCR.

Seccion minima

Material Configuracion >
mm
Pletina 50
Cobre Redondo ® 50
iCobre estanado Cableado ® 50
Redondo © 176
Pletina 70
Aluminio Redondo 50
Cableado 50
Pletina 50
Redondo 50
Aleacion de aluminio
Cablecado 50
Redondo © 176
Cobre rt:-cpblcrto con capa de aleacion Bidsnds 50
de aluminio
Pletina 50
. . Redondo 50
Acero galvanizado en caliente
Cableado 50
Redondo © 176
: Redondo 50
Cobre recubierto con capa de acero )
Pletina 50
Pletina ¢ 50
o Redondo ¢ 50
[Acero inoxidable
ICableado 70
Redondo © 176

Fuente: NTP/IEC 62305-3
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Tabla 24. Dimensiones minimas de las varillas de puesta a tierra

Dimensiones

Material Configuracién \’::::Ll:ade Conductor de tierra Placa de tierra
_— mm? mm

Cableado 50
Redondo 15 50

Cobre Pletina 50

Cobre estafiado Tubo 20
Pletina 500 x 500
Placa enmallada © 600 x 600
Redondo 14 78
Tubo 25

Acero galvanizado |Fletina 90

en caliente Pletina 500 x 500
Placa enmallada © 600 x 600
Perfil 4
Cableado 70

IAcero desnudo Redondo 78
Pletina 75

iCobre recubierto con/Redondo 147 50

jeero Pletina 90

o Redondo 15° 78

IAcero inoxidable

Pletina 100

la  Las caracteristicas cléctricas y mecanicas asi como la resistencia a la corrosion deben cumplir los
requerimientos de la futura series de Normas IEC 62561.

b Se debe embeber en hormigon a una profundidad minima de 50 mm.

ic La placa enmallada debe construirse con una longitud total minima de conductor de 4,8 m.

d  Se permiten diferentes perfiles con una seccién de 290 mm? y un espesor minimo de 3 mm, por ejemplo,
un perfil en cruz.

¢ En el caso de una puesta a tierra tipo B, el electrodo debe conectarse correctamente, al menos cada 5 m
con la armadura de acero.

f En algunos paises el diametro puede ser reducido a 12,7 mm.

Fuente: NTP- IEC 62305 tomo 3

Tabla 25. Tamario minimo que conectan barras equipotenciales al sistema de
puesta a tierra

Clase del SPCR Material S;if::?n
Cobre 16
lalV Aluminio 25
Acero 50

Fuente: NTP- IEC 62305 tomo 3
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Tabla 26. Tamaiio minimo de conductores que conectan elementos metalicos
internos a varillas equipotenciales

Clase del SPCR Material eccion
mm
Cobre 6
lalV Aluminio 10
Acero 16

Fuente: NTP- IEC 62305 tomo 3

De las tablas 22, 23, 24, 25 y 26 podemos resumir que si bien podemos tener
estas dimensiones minimas segin estos tres tipos de materiales: cobre,
Aluminio y acero por propiedad eléctricas de menor resistencia al paso de un
corriente. para el presente proyecto emplearemos el cobre por mejores
propiedades eléctricas. y considerando las dimensiones superiores a las

dimensiones minimas requeridas por la NTP/IEC 62305-2.
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CAPITULO 111

DISENO DE SISTEMA DE PROTECCION Y HABILITACION COMO

REFUGIO ALMACEN MINA MINERA LAS BAMBAS
3.1. Introduccion

La instalacion del sistema de Proteccion Atmosférica para la estructura de
Almacén Mina se realizd en una etapa que se dio inicio el 01 de abril del 2021,
teniendo contractualmente el tiempo de entrega del proyecto de 50 dias
efectivos este fue modificado debido a bloqueos por parte de comunidades
afectadas que conllevo a extenderse 20 dias calendarios. con respecto a los dias

proyectados.

Cuya entrega y verificacion por parte del duefio de riesgo de la unidad minera
de Las Bambas fue revisado y validado junio del 2021, previa verificacion de

todas las medidas de proteccion implementadas.
3.2. Antecedentes

En general, la idea de Proteccion contra rayos se ha adoptado en términos
incorrectos y sin ningn sustento normativo ni técnico. En el mundo, la IEC ha
establecido el marco normativo de referencia. En el Perti, nuestra autoridad el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM), establecié como primer paso, hace
unos afos, que cualquier trabajo relacionado a Proteccion contra Rayos, es
obligatorio seguir cualquiera de las dos normas autorizadas para el tema, la
NFPA-780 y la IEC-62305, en el 2018 el Perti aprobd la norma NTP/IEC
62305-2 que marca un hito importante en normalizacion en el Peru, pero con

mayor relevancia en cuanto a Proteccion contra Rayos se refiere.

3.3. Generalidades

LCE ingenieria y construccion SAC, como socio estratégico de unida minera
Las Bambas aposto por la innovacion y disefio de ingenieria con la cual
conllevo a ahondar con mayor énfasis en el estudio de sistemas de proteccion
atmosférica y el sistema de puesta a tierra, participando en varias
implementaciones de soluciones tecnologicas no solos en los procesos

constructivos sino también en la ingenieria de detalle especificos bajo
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lineamientos de la NTP-IEC 62305 tomos 1 al 4; NFPA 780 y Motorola R56
Estandar. dependiendo de la necesidad de la unidad minera. y en la instalacion
del sistema de proteccion atmosférica y habilitacion como refugio del igla del
almacén mina descongestionara el despacho y recepcion de materiales en el
almacén mina, las cuales en presencia de alertas de tormentas eléctricas no
realizaban atencion, a las areas criticas como mantenimiento eléctrico mina,
confiabilidad y mantenimiento mecanico mina, con el despacho de piezas y/o

material necesario para el normal proceso de la unidad minera.
3.3.1. Alcance

Comprende la elaboracion de la ingenieria de detalle posterior ejecucion y
protocolos de pruebas para garantizar la proteccion atmosférica y la

habilitacion como refugio del “Almacén mina”.
3.3.2. Justificacion del proyecto

En Las Bambas como parte de brindar las ambientes de seguridad para el
correcto ejercicio de sus areas y basandonos en el Articulo 382°, inciso ¢) del
“Reglamento del DS-024-2016-Energia y Minas “En los lugares donde se
produzcan estos fenomenos naturales deberdn instalarse sistemas de
proteccion de personas e instalaciones frente a las tormentas, disponiendo de
equipos de deteccion y aviso de tormentas, pararrayos y refugios adecuados”
y en base a dicha disposicion de legislacion desarrollo su estandar de requisitos

de calidad e trabajo “Refugios temporales para tormentas eléctricas”.

LCE ingenieria y construccion SAC bajo estos lineamientos por parte de la
unidad minera inicio el proyecto de “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
PROTECCION ATMOSFERICA Y HABILITACION COMO
REFUGIO ALMACEN MINA MINERA LAS BAMBAS”

3.4. Descripcion del proyecto

La recepcion y despacho de materiales al almacén mina de la UM Las Bambas
se limita a brindar atencion, cuando no se tenia presencia de alertas de
tormentas eléctricas (amarilla y/o roja) en tal sentido surgio la necesidad de la
liberacion del area del igla del almacén mina como zona segura para operacion
en tormentas eléctricas, en tal sentido se implementos el sistema de proteccion

atmosférica del iglt, considerando todas la recomendaciones que nos exige la
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normativa vigente, asi como el area de proyectos ( Project Delivery) en cuanto
a la revision de la ingenieria de detalle para la implementacion. teniendo la
validacion por parte del area de ingenieria de la unida minera Las Bambas, se
procedio6 con la implementacion del sistema de proteccion y habilitacion como
refugio del iglt del almacén mina. una vez implementada todas las medidas de
proteccion se procedid con la elaboracion de todos los protocolos de medicion
que den validez y calidad a los procesos constructivos, se tuvo una caminata de
entrega con un especialista de mantenimiento eléctrico mina (duefios del riesgo
— Tormentas Eléctricas), Supervisor Senior del Area de HSEC y Supervisor
Senior del Area de Proyectos, para la sustentacion de la implementacion
realizada en el drea. una vez revisado y verificado todos los controles se realiz6
el levantamiento del acta “B.1 Formulario de Verificacion de estructuras

seguras frente a ocurrencia de Rayos”
3.5. Esquema y construccion de la proteccion contra rayo
3.5.1. Modelamiento del SPAT

Previo a un proceso de implementacion de sistema de puesta a tierra para el
“Almacén Mina” se realizd el levantamiento en campo de los parametros
necesarios para el modelamiento del SPAT para el SPRC. y asi poder realizar
el modelamiento (ingenieria de detalle) del sistema de puesta a tierra a
implementar, partiendo de los valores de resistividad de terreno y luego

procesados utilizando el CymGrd 6.3 y ETAP 16

A. Prestaciones del CymGrd 6.3
CymGrd 6.3 cuenta con las siguientes prestaciones:

e Nos permite interpretar y calcula la estratificacion del terreno
para poder trabajar bajo capas uniformes de resistividad o capas
horizontales de resistividad distinta.

e nos permite ingresar la configuracion de nuestro arreglo de
varillas y conductores para el sistema de puesta a tierra.

e nos permite evaluar las tensiones de toque y paso presentes en
nuestro arreglo de puesta a tierra.

e EICYMGRD 6.3 realiza las simulaciones bajo la IEER Std. 80.
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3.5.1.1. Obtencion de resistividad del terreno

La resistividad del suelo es su propiedad con el cual le permite conducir la
electricidad, conocida como resistencia especifica del suelo, cuyo efecto se
promedia entre las diferentes capas que componen el suelo en estudio, ya que
no suelen ser uniformes en su resistencia eléctrica. composicion, obteniéndose
la denominada "resistencia aparente", que en este trabajo se denominard

simplemente "resistividad del suelo”.
Estos valores nos permiten obtener lo siguiente:

e Estimar la impedancia de suelo.
e Estimar los gradientes de potencial (Toque y Paso).
e permite calcular el acoplamiento inductivo en sistemas adyacentes.

e Disefo de protecciones catodicas.
Método de medicion de cuatro puntos:

Disposicion de espacios iguales o método de Wenner. con este método, las
picas de medicidon estdn igualmente separadas, similar a lo mostrado en la
figura 12. teniendo la distancia “a” entre dos picas adyacentes. por
consiguiente, la resistividad aparente p esta expresada en unidades de las

dimensiones de “a” y “b”

Figura 12. Método de cuatro puntos igualmente espaciados

U L =——
= o
" R,
S
Y i ! ! ! 1 1
;’l / ./ r'( -/ ] h \ \'\ \
|
- d - - a - s a -
Fuente: Estandar IEEE 80
p= 14% (ecuacion 16)
+\/ a?+4b?
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En la practica colocamos las 4 picas en linea recta en intervalos de “a”, todas
las picas enclavadas a una profundidad “b” no superior a 0.1 (valor de “a”) con
lo que podemos deducir “b” = 0, por consiguiente, la ecuacion 16 puede

simplificarse a la siguiente expresion:

p = 2maR (Ecuaciéon

17)

En el 4rea de almacén mina se realiz6 medicion de resistividad en 4 puntos
estratégicos, los cuales la topologia del area permitia realizar dichas

mediciones.

Figura 13. Puntos de medicion de resistividad de terreno almacén mina

Medicion de resistividad de terreno |

Fuente: Google Earth / elaboracion propia

Las mediciones realizadas fueron desarrolladas en épocas secas para poder
tener los valores de resistividad de terreno mas desfavorables, para que estos
lleguen a brindarnos la informacién mas acorde a la realidad del area. puesto
que en épocas de lluvias los valores obtenidos son relativamente bajos y estos
podrian conllevar error en el modelamiento del SPAT. segtin la teoria no exige

a tomar mediciones en distintas direcciones en cada punto de medicion, pero
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debido a las restricciones del area Unicamente se pudo desarrollar las

mediciones en una orientacion en cada punto de medido.

Fotografia 1. Medicion de resistencia en punto “a”
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Fotografia 2. Valor obtenido de resistencia eléctrica a una distancia a=1m

Ce
ol

La informacioén levantada de campo fue la siguiente:

Tabla 27. Valores de medicion de resistencia eléctrica R

Punto de medicion Orientacién 1 Orientacién 2
R(ohm) R( ohm)
1 24.4 12
B 2 14.5 83
4 5.1 35
1 8.1 9.5
¢ 2 3.6 3.9
4 0.9 1.2
1 13.4 12.8
D 2 4.8 6.7
4 0.1 0.9

Fuente: Elaboracion propia

De las mediciones obtenidas en diferentes areas perimetrales al igla del
almacén mina optamos por tomar el siguiente cuadro considerando los valores

mas altos en cada lectura de distancias “a” teniendo la siguiente tabla 28.
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Tabla 28. Valores de resistencia para distintos valores de “a

Punto de medicion

1 24.4
A 2 14.5
4 5.1

Fuente: Elaboracion propia

Estos pardmetros necesitamos procesarlos mediante el software CymGrd para
poder hallar la estratificacion del terreno, optando el modelo de terreno a dos

capas de las mediciones obtenidas

Figura 14. Ingreso de paramentos y obtencion de datos CymGrd 6.3

/ Parémetras del terrenc x |
Titullo Parémeiros de segurdad
[1EEE Std 02000 -
L Modelo de berreno e skl 7 7] i
=  |Doscapas[a patir de las mediciones de lenana) -
;. -J Espesa de |3 capa supeificial 0.2 migdros
3 | activado | ot | Resistencia EmCi R cats SN ihi MENEE b aterial de s capa supeticial
oh Mateial de la apa superios T
oy wexyian: fot) ol | Debrids por &l usuaio ﬂ
[ = 1 204 | Dafirice por- el usua -1
2 2 2 145 Resistividad de |2 capa superficial 2500 oharin
T Resistividad de la capa supenor 186,79 ohm-m
ER 4 3 3 Diurasién del choqus eleirco [05 e
] 7l Materal de la capa mfenor |
; Mo
]-’--:-.-- por ol Lsuar J -
Rasiztiadad de la capa nfsrior ] chrrm
Caractesisicas del are 4 il 615
T W Uz i sk
Temparsiura ambiente |20 e
| i ﬁce-[:_is i I Cancelar I
B e

Fuente: Elaboracién propia
Valores obtenidos:

e Resistividad Del Terreno Abajo Del Material Superficial (p)= 166.79 Q-

m
e Resistividad Del Terreno Capa Inferior =0.01 Q-m
e Espesor de Capa Superior estratificado (H) =4.85m

3.5.1.2. Modelamiento del sistema de puesta a tierra

Los valores de resistividad son ingresados en el programa ETAP version 16.0.0
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Figura 15. Ingresando parametros de resistividad

Soi Edtor |
Resistivity Depth
ohm-m Matenal m
Surface Materal [2500 [LOSA DE CONCRETO =] [z
Top Layer [166.79 [CAPA SUPERIOR =] [e85
Lower Layer |01 Iwmu;snm j
heo | ok ] caneel |

Fuente: Produccion propia en ETAP

Figura 16. Configuracion de Electrodos en el SPAT

Rod Editar
|~ Material Cormtanis |
Conduchivity Akha Faclor F. Factm Fusng Tempeiahure  Resislidhy @200 Theima Capacily

| ong | mocass [EE) | ez [1rz [ =4z

| Pl il
11 n n

) Rz 24 el 0| o7 5 i 315 Z 1

3] R3 24 an 0 n7s 4 i 315 z Coopper, arnealsd soficiasn
4 Ri 24 75 0 | 075 75 i 315 z Capper, arnealzd sofi-crann ||
5 F5 24 [ E 075 [ ES EAL H Copper, arnealed sofi-dawn ||
[ RE 24 e & 0.75 B 3 315 2 Capper, arnealed scfidrown ||
7] nr 24 | 4 | % | 015 | 4@ | B | af 7| Coppe. aroaled soficimon ||
| R 24 b E] [ bl ] 315 z Ciopper, arvealed soficraan | |
| K|

_apy | Hep | UF\Ii I:ancnl|

Fuente: Produccion propia en ETAP

Figura 17. Configuracion de cable de Cu — 120 mm2

Conductor Editor ﬂ
Material Corstarts
Conductivkp Alpha Factor F. Factor Fuzing Terperabre Resshviy & 200 Thermal Czpacky
1000 RS = | 1083 | 172 | 342

Zooper, annsaled

4 i} i Copper, nnedled soft-diawn |

75 1] 075 | Copper. snneded solt-diaws 120
i} ki) 075 | Copper, anneded solt-dizwn 120
40 3 | 075 | Copper, srneded soltdiawn | 120
75 38 075 | Copper, snheasd soft-diawe 120
1] a5 0.75 | Copper, cnneded softdrawn | 120
75 a5 075 | Coppsr. snneded solt-diaws 120

[l o

"
| neert I E'-.-e'-5| Copy ‘ Hep | o || Canceli

Fuente: Produccion propia en ETAP
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Figura 18. Configuracion de la puesta a tierra integral ETAP

Fuente: Produccion propia en ETAP

Tenemos los siguientes datos:

e Resistividad del Material Superficial (ps) =2500 Om

e Resistividad Del Terreno Abajo Del Material Superficial (p)= 166.79 Qm
e Espesor de la Capa Superior de estratificacion (H) =4.85m

e Espesor de la Capa Superficial (hs) =0.20m

interpretando los resultados:

Figura 19. Resultados del software ETAP 16

GRD Analysis Alert View for GRD1 x|
Summary and Alert ]
Result Summary
Calculated Tolerable ——— Location ————
Volts Volts X i
Touch | 9356 | 12897 [ 223 [ 175 m
Step | 1963 | 42158 EE [ 338 m
GPR| 939  \Vols Rg | 093¢ Ohm

Alarm & Wamings

Close | Help |

Fuente: Elaboracion propia

Con los parametros del terreno y configuracion de la malla, ingresados en el

software ETAP 16.0.0, se realizo el calculo de la Resistencia de Malla (Rg),

58



obteniendo el siguiente valor. (Rg=0.934 Ohm) <« 10 Ohm que exige la norma
(CUMPLE)

e Aumento de potencial de tierra GPR = 939 Voltios
e Tension de paso maxima admisible Epqso(70kg)= 4216.6 Voltios
e tension de toque maxima admisible Econiqacto(rorg)= 1289.7 Voltios

e Tension de paso Calculado Eg= 196.3 Voltios

e tension de toque Calculado E,,,= 935.6 Voltios
Condicion para verificacion de correcto disefio de malla a tierra

El incremento del potencial de tierra (GRP) debera ser mayor a la tension de

toque y paso calculo.

Epaso7okg) > Es (17)
4216.6 Voltios > 196.3 Voltios (CUMPLE)

Econtacto(7org) > Es (18)
1289.7Voltios > 935.6 Voltios (CUMPLE)

Figura 20. Exportable de ETAP tension de paso

Y (m)

200
150
100

50

Volts

e
un
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Fuente: Produccion propia en ETAP
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Figura 21. Exportable ETAP Tension de contacto

Y (m)

Volts

SL

wn
i =

X (m)

Fuente: Elaboracién propia
3.5.1.3. Construccion del SPAT

Teniendo en claro el modelamiento del SPAT y determinando la configuracion
del sistema de puesta a tierra. se inicia con la construccion de nuestro sistema

de puesta a tierra para el “Almacén Mina”:

e Construccion de 8 pozos de puesta a tierra cuyos electrodos cumplen las
longitudes minimas exigidas por la norma NTP-IEC 62305 tomo 3.
(19mm, 2.40 mts, Cobre electrolitico).

e Construccion de anillo de equipotencializacion de Varillas para
interconexion entre pozos de puesta a tierra de las bajantes de los
Captores(Pararrayos), a base de Cu desnudo de 4/0 AWG — 120 mm2.

e Se realizo un equipotencializacion entre el acero de la losa de concreto y
la barra equipotencial.

e Se realizd la equipotencializacion de partes metalicas internas al sistema
de puesta a tierra. donde se implementd Barras de cobre colectoras el
material empleado de cobre desnudo de 35 mm?2. (Hacia cada estructura

metalica interna)
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Figura 22. Sistema de puesta a tierra con la ubicacion de los 8 pozos de puesta
a tierra
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 3. Construccion de Puesta a tierra
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Fotografia 4. Demolicion de losa para equipotencializacion de acero de refuerzo
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Fotografia 5. Construccion de malla a tierra 4/0 AWG
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Fotografia 6. Instalacion de barras de aterramiento para estructuras metdlicas
interiores

Fotografia 7. Sefializacion de puntos de equipotencializacion de estructuras
metdlicas
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3.5.1.4. Protocolos de medicion del SPAT

Las mediciones realizadas al SPAT fueron realizadas bajo el Método de
medicion del 62% o de caida de potencial. basado en el IEEE Std. 80 Capitulo
8.2.2.4.

Normalmente, esta distancia es al menos cinco veces la dimension mas grande
del electrodo de tierra que se estd probando. La pica de potencial se coloca en
la misma direccion que la pica de corriente, pero también se puede colocar en
la direccidon opuesta, como se muestra en la Figura 23. En la practica, la
distancia "X de la sonda de potencial suele elegirse para que sea el 62 % (D)
de la distancia desde la pica de corriente cuando las picas de corriente y de

potencial estan en la misma direccion.
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Figura 23. llustracion del método de medicion

(1)

(v) (v)
LA Aot

Ground Potential
/ Electrode / Probe
R G PP

T

Current

/ Probe
|

Fuente: IEEE Std. 80
Con estas premisas se tuvo las siguientes medidas:

Tabla 29. Valores obtenidos del SPAT

MEDICION DE PUESTA A TIERRA (Q)

L PAT1 PAT2 PAT3 PAT4 PAT5 PAT6 PAT7

PAT 8 Sistema

SPAT
"Almacen 0.04 0.13 0.08 0.01 0.02 0.03 0.12
Mina"

0.04 0.70

Fuente: elaboracion propia
3.5.2. Diseiio e instalacion del SPCR

3.5.2.1. Generalidades

La implementacion del SPCR se realizd, preliminarmente con el disefio

haciendo uso del método electrogeometrico y el apantallamiento del igla del

almacén mina. teniendo en consideraciéon que los materiales a utilizarse

cumplan con las dimensiones minimas requeridas en la NTP-IEC 62305 tomo

3.
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Tabla 30. Materiales empleados en el SPCR

Materiales utilizados en el SPRC

i ) Secciol ina Seccion empleada
Descripcion Material Requieridan (mm2) Tabla (mm2)

Condicion

1 Monopuntal Thompson 3/8" x 24" Cobre Recubierto de Nikel Si cumple
2 Conductor de Bajada - 70 mm2 Cobre Desnudo temple blano 50 24 70 Sicumple
3 Cable de Guarda ( Sistema Catenario) - AAAC 70 mm2 Aluminio 50 24 70.00 Si cumple
4 Cable de equipotencializacion est. Metalicas Cobre Desnudo temple blano 16 25 70.00 Sicumple
5 Cable de equipotencializacion est. Metalicas intemas Cobre Desnudo temple blano 6 26 35.00 Si cumple
6 Electrodo de PAT Electrodo de Cobre electrolitoco 15 24 19.00 Sicumple

Fuente: Elaboracion propia
3.5.2.2. Apantallamiento mediante el método electrogeometrico

Figura 24. Isométrico apantallamiento de igli almacén mina

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo el apantallamiento bajo la norma NPT-IEC 62305 tomo 3, Nivel de
proteccion tipo I, esfera rodante de R=20m (Véase la tabla 20 — radios de esfera

rodante)
Elementos que contiene la proteccion atmosférica:

= 6 pararrayos instalados a 18.0 metros de altura. (Tipo Franklin)
= Mastil metalico de 3 piezas embridados de 107, 8” y 6” segun la

memoria de calculo estructural desarrollado.
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* Captor Thompson de 3/8” x 24” inc. Base Vertical para fijacion de
conductor de bajada. ambos fabricados bajo la norma IEC-62305,
NFPA 780. UL.

= Sistema catenario a base de conductor de AAAC — 70 mm?2 fijado
a las estructuras mediante ferreteria eléctrica.

* Sistema de retenidas tipo contrapunta para garantizar la correcta
verticalidad de las estructuras. por efectos de la configuracion del
cable de guarda.

e Cerco perimétrico de proteccion de conductor de bajante. con sefialética
de riesgo eléctrico.

Figura 25. Ubicacion de los mastiles metalicos (instalacion de terminal aéreos o
captores)

Fuente: Produccién propia
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Figura 26. Sistema catenario a base de Cable de AAAC
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Fuente: Produccion propia

Figura 27. Detalle de corte
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Fuente: Produccién propia
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Figura 28. Detalle de vistas 2D isométrico

Fuente: Produccion propia
3.5.2.3. Montaje electromecanico de Pararrayos

Fotografia 8. Ensamblaje de Terminal aéreo y conductor de bajada
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Fotografia 9. Montaje de Mastil metdlico
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Fotografia 10. /nstalacion de sistema catenario

72



Fotografia 11. Implementacion de restriccion y sefialética de riesgo eléctrico

3.5.3.Medidas de proteccion para evitar dafios a las personas causados por

la tension de contacto y tension de paso.

En algunos casos, la vida puede estar en riesgo en el exterior de una estructura
cerca del conductor de bajada de un LPS, incluso si el LPS esta disefiado y

construido de acuerdo con los requisitos anteriores.

El riesgo se disminuye a un valor aceptable si cumplimos unas de las

condiciones siguiente:

a) En condiciones normales de trabajo, nadie se encuentra a menos
de 3 m del conductor de bajada. (SE INSTALO UN CERCO
PERIMETRICO CON EL FIN DE LIMITAR EL ACERCAMIENTO
A LOS CONDUCTORES DE BAJADA)

b) Capa de aislamiento de conductores de bajada expuestos capaces
de soportar ondas de choque de 1.2/50 us de 100KV (SE LLEGO A
PROTEGER LAS BAJANTES EN CONTACTO CON EL
TERRENO CON POLIETILENO RETICULADO SCH 40)

¢) Restricciones de acceso fisico y/o uso de sefiales de advertencia
para minimizar la posibilidad de contacto con conductores de bajada

(SE IMPLEMENTO SENALETICA DE ADVERTENCIA)
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d) NOTA: En las proximidades de las losas de concreto se adiciona
aislante superficial del suelo (Grava de %) en las areas de transito

fuera del area cubierto de concreto armado.
3.5.3.1. Control de las tensiones de paso y tension de contacto

Para verificar que los gradientes de potencial de toque y paso estan controlados
una vez implementado nuestra medida de proteccion se realizaron pruebas de
medicion de tension de toque y paso haciendo uso del equipo MI 3295M de la
marca METREL. Las normativas aplicables son IEC/ EN 61326-1, IEC/EN
61326-2-2.

Una conexidn a tierra adecuada de las piezas conductoras expuestas garantiza
que el voltaje a través de ellas permanezca por debajo de niveles peligrosos en
caso de una falla. Si ocurre una falla, la corriente de falla fluira a través del

electrodo de tierra.

Las corrientes de defecto proximas a los objetos de distribucion pueden
provocar tensiones de paso y de contacto muy peligrosas. Si hay conexiones
metalicas subterrdneas, pueden generarse altas tensiones lejos del punto de
fallo. Por ende, es necesario un analisis cuidadoso de la distribucion de

tensiones para evitar fallas alrededor de la estructura protegida.

Figura 29. Esquema de falla de puesta a tierra defectuoso

P
\P‘F\; Falla

e ]

Corriente fe defecto

Fuente: Manual de usuario medidor de tensiones de contacto y paso METREL

1. Tensiones de paso:
Las medidas se toman entre dos puntos del suelo separados por 1 m, como se
muestra en la figura. las pesas de 35kg simula pies. El voltaje entre las picas de

las pesas se mide con un voltimetro.
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Figura 30. Diagrama para medir la tension de paso

Fuente: Manual de usuario medidor METREL

2. Tensiones de contacto:
Las mediciones se realizan entre una parte metalica conectada al sistema de
puesta tierra accesible y el suelo, como se muestra. El voltaje entre picos se

mide con un voltimetro.

Figura 31. Diagrama para medir tension de contacto
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Fuente: Manual de usuario medidor METREL

Utilizando el método descrito se procedid a realizar las mediciones a los
gradientes de potencial de toque y tension de paso, obteniendo valores por

debajo de los 50V que es lo requerido por la norma.

Se presenta un plano puntos de medicion a fin de identificar las zonas de
medicion. Asi mismo se presenta el reporte exportable del equipo de medicion

con los resultados obtenidos (Anexos).
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3.5.3.2. Medicion de continuidad estructural

Para garantizar la correcta equipotencializacion entre las estructuras metalicas

internas y externas se realizd protocolos de medicion de continuidad

estructural.

Fotografia 12. Medicion de continuidad eléctrica
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1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
A partir del informe desarrollado se puede concluir en lo siguiente:

La implementacion de un SPCR constituye una alternativa para asegurar que
cualquier actividad pueda desarrollarse cumpliendo los estandares y normativas
vigentes en cuanto seguridad y calidad en condiciones bajo tormentas eléctricas.
(NTP-IEC 62305)

La funcion primordial de un SPCR (incluida la puesta a tierra) es interceptar las
descargas dirigidas a la estructura, incluidas las que puedan afectar a sus
adyacentes y conducir la corriente del rayo hasta el suelo o terreno, donde sera
dispersada por el sistema de puesta a tierra. El sistema debe dispersar esta
corriente sin provocar dafios térmicos, eléctricos o mecanicos, ni chispas
peligrosas que puedan provocar un incendio o una explosion.

El proposito del SPCR es encausar fendmenos atmosféricos y evacuarlos de forma

segura hacia el suelo.
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10.

11.

Existen una variedad de Software para poder realizar el modelamiento de puesta
a tierra, entre ellas destaca el ETAP y el CymGrd.

Segun nuestro calculo y modelamiento del SPAT obtuvimos una resistencia
teorica (R;=0.934 ohm) una vez construido el SPAT se obtuvo un valor medido
de (R=0.70 ohm). el CNE-U 2006, seccion 040 el R no puede ser mayor a 25 ohm.
Se registraron 27 mediciones de tension de paso en el exterior del almacén de las
cuales los valores maximos registrados son 18.6 V; 31 mediciones de tension de
paso en el interior del almacén de los cuales el maximo valor obtenido es 0.8V.
Estos valores no superan los 50V. (IEEE 81)

Se registraron 23 Mediciones de Tension de contacto en el almacén de los cuales
solo se tuvo 4 valores de 39.2V, 37.3V, 35V, 43.8V en resto de mediciones valores
relativamente bajos. de igual forma no llegaron a superar los 50V. teniendo estas
mediciones se puede concluir que los voltajes de paso y contacto con la
implementacion del sistema de puesta a tierra estan controlados.

Se realizaron 59 mediciones de continuidad estructural entre elementos
conectados al SPAT. con la cual queda garantizado la equipotencializacion de
todos los elementos metalicos internos y externos con respecto al sistema de
puesta a tierra.

Tanto en el disefio como en la construccidon se empled un nivel de proteccion Clase
I que nos exige la NTP-IEC 62305, cuyo radio de esfera rodante (R=20 mts)
empleado en método electrogeometrico la distribucion de los Mastiles metélicos
para fijacion de los Captores y la interconexion de los mismos a través del sistema
catenario, el almacén queda totalmente apantallado por el sistema de proteccion
atmosférica.

Todos los materiales empleados en este SPCR cumplen con la NTP-IEC 62305.
como lo especifica la tabla 30.

Una vez realizado la implementacién del sistema de proteccion atmosférica
realizamos una nueva evaluacion del Riesgo en la Estructura. en donde R; < Ry
debido a que el R;=2.8855x107”es mucho menor que el valor del riesgo Tolerable

R;=107>, ya no es necesario la adicién de medida de proteccion adicional.
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Tabla 31. Evaluacion de riesgo una vez implementado el SPRC

Tipo de Dafio Simbolo Z, (Ext) Z5(Int) Estrutura
Ry 3.504x1071% | 2.33x1071° 5.834x1071°
D1: Heridas debido al choque electrico
Ry =Rysp + Rysr 0 0 0
Rp 1.7x1077 1.17968x107 2.87x1077
D2: Dafio fisico
Ry = Ry/p + Ryr 0 0 0
Total 1.70x10~7 1.182x1077 2.8855x10~
Nivel Tolerable Ry <Ry Ry =1x107°

Fuente: Elaboracién propia
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Recomendaciones

A partir del informe desarrollado se puede brindar las recomendaciones

siguientes:

1.

En el proceso constructivo de infraestructura, es necesario evaluar la
implementacion de los SPCR con el fin de que los sistemas ya sean
integrados en la etapa constructiva inicial y no conllevar a realizar re
trabajos.

Para la obtencion de resistividad de terreno, se recomienda realizarlas en
estaciones mas desfavorables (¢poca de estio) para tener un valor real en
el momento del modelamiento del SPAT.

En la implementacion de los SPRC en infraestructuras de
telecomunicaciones es recomendable trabajarlos bajo la normativa
correspondiente como es la R56 Motorola.

En la implementacion de los SPRC en infraestructuras de
telecomunicaciones es recomendable la inclusion de los sistemas de
ecualizacion de potencial.

En la implementacion de los SPRC de infraestructuras de combustibles

y explosivos se recomienda alinearlo a la norma NFPA 780.
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CONFIGURACIONES DE PUESTA A TIERRA P0Z0 HORIZOI\!JT,QIE

03/4" x 2500mm (8.2') DE
1 VARILLA PARA PUESTA A TIERRA DE COBRE UND LONGITUD

DE BURNDY

2 | CONECTOR PARA CABLE A VARILLA TIPO "GAR" UND | CABLE #4/0 AWG A VARILLA 93/4"

267 x 362 x 350mm (10 1/2" x

3 | CAJA REGISTRO CON TAPA UND 14 1/4" x 14)

4 | CEMENTO CONDUCTIVO BLS 25 Kg

5 | TOPSOIL CERNIDA m3 -
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE TEMPLE m #4/0 MG

6 | BLANDO (LONG. APROX.)

7 | CONECTOR PARA GABLE TIPO C" DE BURNDY wo | CABLE #4/0 AN A GABLE #/0

8 | CONECTOR PARA CABLE TIPO “C" DE BURNDY

CABLE #4/0 AWG A CABLE §2/0
UND "y

6 W

CURVAS DE NMEL DE LA SUPERFICIE TERRENO

78

1. MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES

DE TOQUE Y PASD NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (tem 8.2 NIPICE

62305-3).

MATERIALES Y CONFIGURACIONES MINIMAS DE ELECTRODOS DE PAT. (Tabla N* 7 NTP-ICE 62305-3).

. DIMENSIONES MINMAS DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE
PAT. (Tabla N* 8 NTP-ICE 62305-3).

. CABLE BAJO GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAIADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE
DE CONEXION HACIA BARRAS EQUIPOTENCIALES 2 AWG (35mm2)

“e

FS

SE REALIZO LOS TRABAJOS DE LA SIGUIENTE FORMA
SE REALIZO LA EXCAVACION SEGUN LAS MEDIDAS INDICADAS EN EL PLANO.
}Im DE MANERA UNIFORME TIERRA TOPSOIL EN LA EXCAVACION REALIZADA HASTA POR UNA ALTURA DE 280mm, EL CUAL QUE SE DEBERA COMPACTAR CADA
m.
EN EL INTERIOR DE LA EXCAVACION ADECUAR CON MOLDE DE TUBERIA PVC DE DIMENSIONES 152mm 0 6° DE DIAMETRO
COLOCAR CEMENTO CONDUCTVO EN EL MOLDE HASTA POR UNA ALTURA DE 76mm.
VACIAR AGUA AL CEMENTO CONDUCTVO HASTA QUE TODA LA MASA SE ENCUENTRE HUMEDA.
DEJAR SECAR HASTA QUE SE CONVIERTA EN UNA MASA CONSISTENTE.
COLOCAR APROPIADAMENTE LA VARILLA DE PUESTA A TIERRA ENCIMA DE LA MASA SECA DE CEMENTO CONDUCTIVO.
COLOCAR CEMENTO CONDUCTVO HASTA POR UNA ALTURA DE DE 76mm Y (SEGUN PASO 5 Y 6).
. INSTALAR TOPSOIL ENCIMA DE LA MASA SECA HASTA UNA ALTURA DE 300mm. PREVIA COMPACTACION CADA 150mm.
. LA PROPORCION POR POZO ES 03 BOLSAS DE 25 KG. DE CEMENTO CONDUCTIVO

SN

e pNmos

CABLE 120mm2

CONECTOTOR TIPO "C”
4/0 - 2/0 WG
PAT

DE PARARRYOS

DETALLE

PUEST? A TIERRA

\OONECTOTOR PO "¢*

4/0 — 4/0 MG
|
ATERRAMIENTO CERCO

CERCO PERIMETRICO

DETALLE BAJADA DE C//éBLE APOZQ A TIERRA
S)

DETALLE A

Esc.: S/E -

ZONA PROTEGIDA CONTRA RAYOS

POZO A TIERRA SIN CAJA DE REGISTRO

POZO A TIERRA CON CAJA DE REGISTRO

MASTIL METALICO DE 18m. CON PARARRAYOS (P1 — P8)

MASTIL METALICO CON PARARRAYOS (EXISTENTE)

RETENIDA INCLINADA

RETENIDA VERTICAL

BARRA EQUIPOTENCIAL DE Cu PUESTA A TIERRA

CENTRO DE COSTOS: _ _ I _ ~
LCE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C Area: LOGISTICA
= |- = = = = = APROBADO ESCALA: S/E FECHA
1 | AS BUILT 10-05-21 |D.B. | - - - [icE moEmERIA ¥ consTRUGCION —— E DISERO POR: E. CCANA DIBUJMADO POR: A. LUQUE 03/04/21
DES: CHEQUEO PORI E. PACCARA 05/04/1‘
- N DESCRIPCION FECHA |POR| N DESCRIPCION FECHA | POR [,erE DE PROYECTO & vooe o3/0a/21 | & Loy - as/0a/21
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PURIMAC, PERU
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b HABILITACION DE IGLU ALMACEN
MINA COMO REFUGIO

LOGISTICA — ALMACEN MINA

LAs BAMBAS

DISPOSICION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

PLANO N* REV.

LCE-PL-PT-001-SK
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NOTAS: 1. MEDIDAS DE PROTECCIÓN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES MEDIDAS DE PROTECCIÓN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  DE PROTECCIÓN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES DE PROTECCIÓN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  PROTECCIÓN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES PROTECCIÓN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  GARANTIZA QUE LAS TENSIONES GARANTIZA QUE LAS TENSIONES  QUE LAS TENSIONES QUE LAS TENSIONES  LAS TENSIONES LAS TENSIONES  TENSIONES TENSIONES DE TOQUE Y PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  TOQUE Y PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE TOQUE Y PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  Y PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE Y PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE PASO NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE EL MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE MODELA MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE MIENTO DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE DE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE SPAT. (Item 8.2  NTP-ICE  (Item 8.2  NTP-ICE (Item 8.2  NTP-ICE  8.2  NTP-ICE 8.2  NTP-ICE   NTP-ICE  NTP-ICE NTP-ICE 62305-3). 2. MATERIALES Y CONFIGURACIONES MINIMAS DE ELECTRODOS DE PAT. (Tabla Nº 7 NTP-ICE 62305-3). MATERIALES Y CONFIGURACIONES MINIMAS DE ELECTRODOS DE PAT. (Tabla Nº 7 NTP-ICE 62305-3). 3. DIMENSIONES MINIMAS DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE DIMENSIONES MINIMAS DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  MINIMAS DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE MINIMAS DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE BARRAS EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE EQUIPOTENCIALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE  AL SISTEMA DE AL SISTEMA DE  SISTEMA DE SISTEMA DE  DE DE PAT. (Tabla Nº 8 NTP-ICE 62305-3). 4. CABLE BAJO GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE CABLE BAJO GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  BAJO GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE BAJO GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE SECCION 2/0 AWG (70mm2), CABLE  2/0 AWG (70mm2), CABLE 2/0 AWG (70mm2), CABLE  AWG (70mm2), CABLE AWG (70mm2), CABLE  (70mm2), CABLE (70mm2), CABLE  CABLE CABLE DE CONEXION HACIA BARRAS EQUIPOTENCIALES 2 AWG (35mm2)
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CONDUCTOR DE Cu DE 120mm2 (4/0AWG) CONDUCTOR DE Cu DE 1202 (4/0HC) Esc: S/E - 1 RETENIDA VERTICAL
DISPOSICION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA BARRA. EQUIPOTENCIAL DE Cu PUESTA A TIERRA
S/E
1. MEDIDAS DE PROTECCIN CONTRA LAS TENSIONES DE TOQUE Y DE PASO, EL DIMENSIONAMIENTO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA SPAT GARANTIZA QUE LAS TENSIONES
DE TOQUE Y PASD NO SUPEREN LOS 50V QUE INDICA LA NORMA, DICHOS VALORES ESTAN CONTEMPLADOS EN EL MODELA MIENTO DE SPAT. (tem 8.2 NIPICE P”EST‘)\ A TIERRA
62305-3). CONECTOTOR TIPO "C”
2, MATERIALES Y CONFIGURACIONES MINIMAS DE ELECTRODOS DE PAT. (Tabla N* 7 NTP-ICE 62305-3).
3. DIMENSIONES MINMAS DE CONDUCTORES QUE CONECTAN LAS DIFERENTES BARRAS EQUIPOTENCALES O QUE CONECTAN LAS BARRAS EQUIPOTENCIALES AL SISTEMA DE
PAT. (Tabla N* 8 NTP-ICE 62305-3).
4, CABLE BAJO GRADIENTE (TIERRA PROFUNDA) SECCION 4/0 AWG (120mm2), CABLE SOBRE GRADIENTE Y BAJADAS DE PARARRAYOS SECCION 2/0 AWG (70mm2), GABLE
DE CONEXION HACA BARRAS EQUIPOTENCIALES 2 AWG (70mm2)
1. SE REAIZO LA EXCAVACION SEGUN LAS MEDIDAS INDICADAS EN EL PLANO. 2%5?% J,';o ¢
2. VACIAR DE MANERA UNIFORME TIERRA TOPSOIL EN LA EXCAVACION REALIZADA HASTA POR UNA ALTURA DE 280mm,
3. EN EL INTERIOR DE LA EXCAVACION ADECUAR CON MOLDE DE TUBERIA PVC DE DIMENSIONES 152mm O 6° DE DIMETRO ‘
4. COLOCAR CEMENTO CONDUCTVO EN EL MOLDE HASTA POR UNA ALTURA DE 76mm. ATERRAMIENTO CERCO
5. VACIAR AGUA AL CEMENTO CONDUCTNO HASTA QUE TODA LA MASA SE ENCUENTRE HUMEDA \
6. DEJAR SECAR HASTA QUE SE CONVIERTA EN UNA MASA CONSISTENTE. CERCO PERIMETRICO
7. COLOCAR APROPUDAMENTE LA VARILLA DE PUESTA A TIERRA ENCIMA DE LA MASA SECA DE CEMENTO CONDUCTVO.
8. COLOCAR CEMENTO CONDUCTNO HASTA POR UNA ALTURA DE DE 76mm Y (SEGUN PASO 5 Y 6).
9. INSTALAR TOPSOIL ENCIMA DE LA MASA SECA HASTA UNA ALTURA DE 300mm. PREVIA COMPACTACION CADA 150mm. DETALLE B
10 LA PROPORCION POR POZO ES 03 BOLSAS DE 25 KG. DE CEMENTO CONDUCTNO Eoes SJE K
S/E
CENTRO DE costos: - - - e - - LCE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C Area: LOGISTICA COMPANIA MINERA LAS BAM BAS
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N DESCRIPCION FECHA |POR| N° DESCRIPCION FECHA | POR |JEFE DE PROYECTO 1 .veonu. 03/04/21 | & S R a5/04/21 MINA COMO REFUGIO PLANO N* REV.
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' REGISTRO LCE-SGC-R-004
]m Revisién: o]
LC REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
[l A TIERRA Hojas 1de1
CLIENTE: UMNIDAD MINERA LAS BAMBAS N® REGISTRO: LCE-R-LOG-018
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA ! ALMACEN MINA FECHA: 25-ABR-2021
ENTREGABLE |/ TAG: SISTEMA A TIEREA (MALLA) EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabrds MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N' 202738
PRUEBA DE POZO A TIERRA: PRUEBA DE MALLA A TIERRA: X
Tag: Malla a tierra Ubicacion: Almacén de Mina
Equipo de Prueba: Telurdmetro Digital Marca: MEGABRAS IMadeID: |M TD2DKWe
Serie: 17J0410 Fecha de Calibracion: 29-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  |Rocozo, Relleno Compactado Metodo de Medicién: ‘(J aida de Polencial (62.5%)
Clima: ]F"arc:almente Nublado
Item L (m) R ()
1 46 0.60
2 48 0.60 0,85
<) 50 0.70
4 52 0.70 0B /
— o
5 54 0.80 gU ,
g s 7
2 & -
8 E 0.7 — e
(1]
E
10 e ‘;"'.
11 D6 — pt”
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13 08k |
14 Wy '3 s uy "7} W uy v [T W3
uw '] ay (=] ¥ (3"} Lo e
=t L : (\| Long|tud (m} [t¥] [T¥] s -ll.l
De
3xDeq=Ca= 80 (m)
Observaciones:

El electrodo de corriente (pica de corriente) serd ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a fierra, colocar esla pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de la pica de corriente de hasta 80m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1 0 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia: IEEE Std 80 - 2000

Elaborado por Supervision LCE

Nombre; Amfhrt(o iU(]UQ
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' REGISTRO LCE-SGC-R-004
|ID Revisién: 0
LCE REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/0221
s T A A TIERRA Hojas 1de1
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-010
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA f ALMACEN MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZO A TIERRA N* 1 EQUIPO DE PRUEBA: lelurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: |.CE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N 2037308
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Pozo a tierra N" 1 Ubicacion: lAImacen de Mina
Equipo de Prueba: Telurometro Digital Marca: IMF_GI\BRAS |Mude!u: [F'ﬂ'l'[JF_'DKWe
Serie: 17J0410 Fecha de Calibracion: 29-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  [Rocoso, Relleno Compactado ]Matodo de Medicion: |Calda de Potencial (62.5%)

El electrodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del drea de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esta pica a una

Clima: ]Mny nublado

Item L (m) R (Q)
1 17 0.03
2 18 0.04 0.1
3 19 0.10 0.09
s 0.08
5 @l] 07
g .g 0.06
8 E 0.05
9 % 0l
10 & 003 =
11 002
12 001
13 5

& Longitud (m) &
Observaciones:

distancia minima de 3 veces la lengitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de Ia pica de carriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62 5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1 6 2 m de |a posicion inicial de la pica de tensidn.

Morma de referencia: |IEEE Std 80 - 2000

Elaborado por Supervision LCE

Fecha:

Nombre: A MeCLO LUGJU'Q
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Firma;
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g

Aprobado por Calidad LCE:

Nombre:

Fecha:

Firma:
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[O0- nay-2/

V% o — 2

Aprobado por Residencia LCE

Nomb/ N SAC.
Fecha ﬁl A Dacees <

NCE Gt
Firma: ﬂmﬂn%ﬁ!‘m

[5- Hdf =
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LCE- -R-0
' REGISTRO IR
||D Revision: 0
CE REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
vt mfomrys A TIERRA Hojas 1de
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N* REGISTRO: LCE-R-LOG-011
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338393
AREA: LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZO A TIERRAN® 2 EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N 203738
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Pozo a tierra N" 2 Ubicacion: Almacen de Mina
Equipo de Prueba: Telurémetro Digital Marca: MEGABRAS |Mudelo: MTD20KWe
Serie: 1740410 Fecha de Calibracion: 20-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  |Rocoso. Relleno Compactado Metodo de Medicion: ICm’da de Potencial (62 .5%)
Clima: |MLry nublado
Item L (m) R (n)
i 17 0.13
2 18 0.13 015
3 19 0.14
4 0145
2 -
7 g
B g.i 13
ul
3 Ho:
10 " - 5
11 0125
12
13 012
U I [*r} o« Iy o (']
Longitud (m) -
Observaciones:

El electrodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esta pica a una

distancia minima de 3 veces |a longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de |a pica de corriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1 0 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia: IEEE Std 80 - 2000

< '_:_ ; f ?
n'..;m PACCARA MAMAM
TRO 133320 - ELECTRICISTA
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LCE-5GC-R-004
' REGISTRO
l m Revision: 0
LCE REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
ethaa Y AR EAE A TIERRA Hojas 1de1
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N* REGISTRO: LCE-R-LOG-012
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338883
AREA: LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZO ATIERRA N° 3 EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N" 203738
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Fozo a tierra N” 3 Ubicacién: Almacen de Mina
Equipo de Prueba: Telurometro Digital Marca: MEGABRAS andeio: MTD20KWe
Serie: 1740410 Fecha de Calibracion: 29-0CT-2020
Estado superficial del terreno;  |Rocoso, Relleno Compactado ]Metodo de Medicién; [C aida de Potencial (62.5%)

Clima: |I'-ﬂuyuuh|;-1d

(8]

Item L {m) R (Q)
1 17 0.06
2 18 0.08 01
3 19 0.08 0.095
4 0.09
5 @: 085
: B0.08 . : S
s @075
9 Boor
10 é] DG5S
11 006G
12 0055
13 e . :
- ~  longitud (m)
Observaciones:

El electrodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esta pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagenal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de la pica de corriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tensidn) se considera una distancia inicial de 62.5%

del pozo o

sistema a lierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a -+/- 1 0 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia: IEEE S

std 80 - 2000

Elaborado por Supervision LCE Aprobado por Calidad LCE:
Nombre; Amp[n’o 1 10100 Nombre:  MEarner Dwr [ (o1€s Nomb
e
Fecha: [0~08712 ] Fecha: f0~17qY - 24 Fecha
' : Fi . -_'r"‘//..;{?-’--}"---"“? )
Firma: ima: F{M'/ -
g v i

Aprobado por Residencia LCE
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' REGISTRO LCE-SGC-R-004
|lD Revision: ]
LCE REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 1810221
IR e RS A A TIERRA Hojas 1de1
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N* REGISTRO: LCE-R-LOG-013
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA { ALMACEN MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZOD A TIERRAN® 4 EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N° 203728
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Fozo a tierra N” 4 Ubicacion: Almacen de Mina

Equipao de Prueba:

Telurdmetro Digital

Marca:

MEGABRAS

[Modelo:  [MTD20KWe

Serie: 17J0410 Fecha de Calibracion: [29-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  |Rocoso, Relleno Compactado ]Metodo de Medicion: |Cai(la de Potencial (62 5%)
Clima: |I‘-.|‘Il|~.f nublado
Item L (m) R(Q)
1 17 0.01
2 18 0.01 0.026
3 19 0.02
4 0.02
> )
7 _gm 015
c
8 &
) 200 =
@
10 (4
11 0,005
12
13 0
° : e g o
Longitud (m} : e
Observaciones:

El eleclrodo de corriente (pica de corriente) serd ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esla pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esla medicion consideramos una

distancia de la pica de corriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1 6 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia; IEEE Std 80 - 2000

7

Elaborado por Supervisién LCE

Nombre: Amﬁ 160 Lu_a!w
Fecha: [0-0Sz 2]

Firma: i

Aprobadoe por Calidad LCE:
Nomore:  HEanss Diaz Feoars

Fecha: [0~y —2¢

Firma:

Aprobado por Residencia LCE

Nom N LCE INGEMIERIAY CONSTRUCHON SAG
Fe\c;h?E“D ¥/ o
LC

Firma: RESIDENTE

15— Jdf- &




/ Im REGISTRO FOTOGRAFICO

MEDICIONES DE POZO A TIERRA N° 4




T ol T el [ =5 = s =
1 100-1d- L YWY = V2USIZ0T | e — I
ﬂ__ 14-14-301 e — z_:c—uwwu_m ORI YNIN “sei o .Ir._. i M_i}r.f — e | weu [rer— = [y
VBN ¥ VISId 30 YROISS 30 MOS0 | HIJYITY M9 30 NOIJVLMIEYH Tl | ey e s T sl T [ | mwa R d
———— Bi3d Oviiandv wea | | ¥ = | S - - = I =
SYEMVE SV YAESNIN VINVANOD — AL Y—— o =] # -
L5
LS
= i ©aNa63 OGS 2 31 T 30 A £2 3 D A MBI 7 T WP
g IR0 — inyog!!;szq!i_ﬁiamﬁl 3 WEIG WS 2ETE 6 |
'S Cof4 WIZX) & S0 30 10 WEN W [0< S CADIOR] LU0 BO0KD ¥ [§
e ST COVES 3 A N Y | WIS YIC: Y VIS 30 VTR Y] SATWORRY 9O0KD L | w
ooniveny tom L - NG O W 10 MIIND T TS VI S N D m.wu
| ond Te TG e o Vi i VY AT 3 41 AN D TS § |
e T UM X030 5L SHOSIONG 30 M VACKTS 30 TTOR WIS Sy NENERE V) K 20S TR T .m«
! B iz 3 VLI VI U0 O VNN NOCHYG V1 1G TCEIL VST SR WIINM 30 A T |
o by - 4 2 4 T KD TN N 51 WS RDMOE Vi GTE S L _.w
E.E‘E”

Eﬁéﬁgaiﬂﬁsyéuﬂﬁggwgn Egggﬂ&g
[F-50003 TN 0 N 3L B

WL ¥ RS %0 3 MR ey
W VN T s
e 5 mmw ENE]
(ot RO MDD CTNCA EDM [ ] |
{4 - 1) Sommm I = X CIWEN DN L} i
TECTR T W M W ¥ 02 =3}
W 7 W NS TR Y G5 0. ﬂ_
S ST VTSN BT LS
OO TR ¥ 0 T X S o | @@
vaeq |
l&w-n“.iqln_i_ B | A0ens X 5, O TIN VN deiTE
wof Ty o o TR | OF | W | oens 33, 0 00 v s
b d | | e 3 oovem 3w T e
0
7 -

R
T 2y ot g 1 TS

T8 vTESS, ¥ 2 o] TEO

2| 8 (2|2 =

38 (W) s=ess v

i [

VN | 0

Vs v (fond) VIS UDd STMESRA 30 VEN

{ORY) DRGEN 30 00 30 BGLIENKK

L
WNIN NIDYINTY 181

{500/} TUALSEL 30 23 30 MUY

) (oan)/y] TEUCTL 30 PO 30 SALDNGNGD

o0-id mmm 10-1d
&W /.-.w..—gﬁ

{owey) e 30 O X0 EEOND




' REGISTRO LCE-SGC-R-004
ilD Revisidn: 0
REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
LCE A TIERRA Hojas ™

CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-014
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA ] ALMACEM MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: FOZO A TIERRA N" § EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N" 203738
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Pozo a tierra N" 5 Ubicacion: Almacen de Mina
Equipo de Prueba: Telurémetro Digital Marca: MEGABRAS IMode!o: IM']‘DZOKW:-—:

Serie:

17J0410

Fecha de Calibracion.

[29-0CT-2020

Estado superficial del terreno:

Rocoso, Relleno Compactado

JMetoer de Medicion: |f;z\idm de Potencial (62.5%)

_Clirr‘la: [Muy nublado
Item L (m) R ()

1 17 0.02

2 18 0.02 0.035

3 19 0.03

4 0.03

3 a

6 A

7 .§J 025

8 8

9 B o0z e

10 o«

11 D015

12

13 0.01
s = w ©w W o Wy
2 Longitud (m) < =

Observaciones:

El electrodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esla pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de la pica de corriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo 0

sigtema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1 6 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia; IEEE Std 80 - 2000
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REGISTRO LCE-SGC-R-004
) 1)

Revision: 0
LCE REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
Ly ~d 2 A TIERRA Hojas et
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N°® REGISTRO: LCE-R-LOG-015
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 440033853
AREA; LOGISTICA / ALMACEM MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZO A TIERRA N° 6 EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20K\Wa
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N 203738
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Pozo a tierra N” 6 IUbicacidn: Almacen de Mina
Equipo de Prueba: Telurdmetro Digital IMarca'. MEGABRAS [Mcdelo: |MTD20KWC
Serie: 1740410 |Fecha de Calibracion: 29-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  |Rocoso, Relleno Compactado Metodo de Medicién: |Caida de Potencial (62.5%)
Clima: |Mlly nublado
Item L (m) R(0)
1 17 0.03
2 18 0.03 0045
3 19 0.04
4 0.04 >
035
7 3 |
8 L
9 -% 0.03 e =
10 o
11 0.025 {
12
13 002 :
' “  Longitud (m)  °
Observaciones:

El electrodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del drea de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esta pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a lierra, para esta medicion consideramos una

distancia de la pica de corriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1.0 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia: IEEE Std 80 - 2000
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' REGISTRO LCE-SGC-R-004
l lu Revisidn: 0

L C E REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
[rereriiuemattynt A TIERRA Hojas 1de 1
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-016
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338803
AREA: LOGISTICA / ALMACEN MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZO ATIERRA N° 7 EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N" 203738
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Pozo atierraN™ 7 Ubicacion: Almacen de Mina
Equipo de Prueba: lelurometro Digital Marca: MEGABRAS |M0deiu: iMTDEOKWr-:
Serie: 1740410 Fecha de Calibracion: 29-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  |Rocoso, Relleno Compactado Metodo de Medicion: [Caida de Potencial (62.5%)
Clima: |Muv nublado
Item L (m) R (0)
1 17 0.10
2 18 0.12 017
3 19 0.14 0.16
4 015
z So.14 =
1] Tl
7 Boas
£ 012 i
8 ‘g 0.12 ) ;
) LR '
10 € 0 ;
11 nog
12 008
13 007
e @ g -
- Longitud {m) =
Observaciones:

El elecirodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esta pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de la pica de cornente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de tension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza mediciones a +/- 1 6 2 m de |a posicion inicial de la pica de tension.

Norma de referencia: IEEE Std 80 - 2000
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REGISTRO LCE-SGC-R-004
) P

Revision: 1]
LC E REGISTRO DE PRUEBA DE MALLA A TIERRA Fecha: 18/02/21
ey A TIERRA Hojas 1de 1
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-017
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA COMO
PROYECTO: REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 44003388973
AREA: LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 22-ABR-2021
ENTREGABLE / TAG: POZO ATIERRA N° 8 EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro Megabras MTD 20KWe
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB.: N" 2037533
PRUEBA DE POZO A TIERRA: X PRUEBA DE MALLA A TIERRA:
Tag: Pozo a tierra N” 8 Ubicacion: Almacen de Mina
Equipo de Prueba: Telurémetro Digital Marca: MEGABRAS IModeIo; |MTD20KWe
Serie: 170410 Fecha de Calibracion: 29-0CT-2020
Estado superficial del terreno:  |Rocoso, Relleno Compactado ]Me{odo de Medicién: |L'Zaitia de Potencial (62.5%)
Clima: Il\fiuy nublado
Item L (m) R (Q)
1 17 0.04
2 18 0.04 007
3 19 0.06 0 065
4 =
5 a__u 08
<b 055
5 .o
7 % 005 p
2 ) 045 >
10 n:‘. e ——
11 0.035
12 no3
i3 0025
3 == I(.’! I_ ud l:.l I<_I I—_. I;.'J
= Longitud (m) =
Observaciones:

El electrodo de corriente (pica de corriente) sera ubicado fuera del area de influencia del pozo a tierra o sistema a tierra, colocar esta pica a una

distancia minima de 3 veces la longitud del electrodo (jabalina) o la diagonal de la malla de puesta a tierra, para esta medicion consideramos una

distancia de |a pica de corriente de hasta 30m. Para el electrodo de tension (pica de lension) se considera una distancia inicial de 62.5% del pozo o

sistema a tierra a medir, luego de lo cual se realiza medicionas a +f- 1 6 2 m de la posicion inicial de la pica de tension

Norma de referencia; IEEE Std 80 - 2000

Elaborado por Supervision LCE Aprobado por Calidad LCE: Aprobado por Residencia LCE
Nombre: Ame” «© ZUQM Nombre: HE\'TMFJ \PD.‘//JZ Feones Nomky
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Anexos 3

PROTOCOLOS DE MEDICION DE TENSION DE TOQUE Y PASO

84



INFORME DE LA PRUEBA

Operario:
GILMER GUTIERREZ CH.
HERMES A. DIAZ FLORES

Lugar de la prueba:

ALMACEN DE MINA
ALMACEN DE MINA

Datos del instrumento
Tipo: STEP CONTACT METER
Modelo: M| 3295M

N° serie: 19220032
Fabricante: Metrel d.d.

Informe creado el

04/05/2021

Num Resultados

30.04.2021 16:34:22

STEP VOLT
U: 12.2V
Um: 4.54mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:36:13

STEP VOLT
U: 4.8V
Um: 1.83mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:37:08

STEP VOLT
U: 0.9V
Um: 0.34mvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:37:55

STEP VOLT
U: 0.5V
Um: 0.18mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:38:36

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

Pagina: 1




INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

STEP VOLT
U: 1.3V
Um: 0.50mVvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

30.04.2021 16:39:16

STEP VOLT
U: 4.0V
Um: 1.50mVvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:39:43

STEP VOLT
U: 6.6V
Um: 2.48mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:40:22

STEP VOLT
U: 4.5V
Um: 1.70mVv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:41:53

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.01mVv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

10

30.04.2021 16:43:13

STEP VOLT
U: 18.6V
Um: 6.97mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

11

30.04.2021 16:44:41

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

STEP VOLT
U: 10.7V
Um: 4.06mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

12

30.04.2021 16:46:22

STEP VOLT
U: 3.8V
Um: 1.43mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

13

30.04.2021 16:46:59

STEP VOLT
U: 0.2V
Um: 0.07mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

14

30.04.2021 16:47:29

STEP VOLT
U: 3.6V
Um: 1.34mv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

15

30.04.2021 16:48:19

STEP VOLT
U: 5.5V
Um: 2.09mVv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

16

30.04.2021 16:48:59

STEP VOLT
U: 11.0Vv
Um: 4.l6mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

L Z

mﬁﬁu
REQETRO

i -,
3329 - ELECTRICISTA

PASA

PASA

17

30.04.2021 16:49:55

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num Resultados

STEP VOLT PASA
U: 6.1V
Um: 2.32mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ

Ulim: 50V
18 PASA
30.04.2021 16:52:22
STEP VOLT PASA
U: 1.5V
Um: 0.56mV
Igen: 1.1A

Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ

Ulim: 50V
19 PASA
30.04.2021 16:52:59
STEP VOLT PASA
U: 1.7V
Um: 0.64mV
Igen: 1.1A

Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

20 PASA
30.04.2021 16:54:02

STEP VOLT PASA
U: 13.1V
Um: 4.88mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ

Ulim: 50V
21 PASA
30.04.2021 16:57:03
STEP VOLT PASA
U: 0.2V
Um: 0.07mV
Igen: 1.1A

Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

22 PASA
30.04.2021 17:07:04

STEP VOLT
U: 2.0V
Um: 0.75mVv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

23 PASA
30.04.2021 17:08:25

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num Resultados

STEP VOLT
U: 3.4V
Um: 1.29mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

24
30.04.2021 17:09:17

STEP VOLT
U: 0.3V
Um: 0.12mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

25
30.04.2021 17:09:56

STEP VOLT
U: 14.9V
Um: 5.66mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

26
30.04.2021 17:10:33

STEP VOLT
U: 7.6V
Um: 2.84mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

27
30.04.2021 17:03:12

STEP VOLT
U: 3.3V
Um: 1.23mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

Comentarios:
REALIZACION DE MEDICIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DEL ALMACEN DE MINA TIPO IGLU.

_:;qugiii
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REQSTRO ¥33329 - ELECTRICISTA
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LCE-SGC-R-026
REGISTRO
| m Revision: ]
I_ C E REGISTRO DE PRUEBA DE TENSION DE TOQUE Y Fecha: 18/02/21
e TENSION DE PASO
WL LRIA ¥ LR IRUSLWGN 4 AL Hojas 1 de 2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-005
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338883
AREA: LOGISTICA / ALMACEN MINA, FECHA: 30-ABR-2021
MEDIDOR DE TENSJON T/P METREL
MIZ2E5M: 168220032
ENTREGABLE / TAG: PERMITRO EXTERIOR DE ALMACEN EQUIPO DE PRUEBA MIZ2055 19220032
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB. N' 210088
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO
Notas:

1. Medir la tensién de contacto en las areas de trabajo y ambientes como oficinas, comedores, talleres, accesos, y

algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de

,,,,,,,,,, Vol.

2. Medir la tension de paso en las zonas de transito comunes en las proximidades de oficinas, comedores, talleres,
accesos, Y algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ...50... Vol.

Prueba de tension de Toque

[ ]

Prueba de tension de Paso

Equipo Electrico Tag No. / Voltaje
Descripcion de la Prueba Plano Medido Iniciales/Fecha
(Vol.) .
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 12.2 H.D. { 30-ABR-2021
Perimetro extenor almacen mina LCE-PL-PT-001 4.8 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 04 H.D. /30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 0.5 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 1.3 H.D. {30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 4.0 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 6.6 HD. /30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 4.5 HD. ! 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 186 H.D [ 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 10.7 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetra exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 3.8 H.D. { 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 0.2 H.D [ 30-ABR-2021
Perimetro exteror almacen mina LCE-PL-PT-001 3.6 H.D [ 30-ABR-2021
FPerimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 5.5 H.D. f 30-ABR-2021
S e
e -

ANOTACIONES

Se garanliza que las tensiones de toque y paso no superen los 50 Val segun las recomendaciones del

ltem 8.2 NTP-ICE 62305-3

2015 Proteccioncontra el Rayo

Elaborado por Supervision LCE
o (Cimio - (2
Nombre: /},._.a limng = l(b-mo\"

Fecha: 0s5-80¢- 2

Firma:

Aprobado por Calidad LCE:
Neanes Dy onks

Fecha: DS - rAY -2 ¢

C {/// 7 fa—

Nombre:

Aprobado por Residencla LCE

Nombre; {%(rrﬁ.' o red
1 !

Fecha: O - Higt- A
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LCE-SGC-R-026
REGISTRO |
] m Revisién: | 0
E REGISTRO DE PRUEBA DE TENSION DE TOQUE Y Fecha: 18/02/21
s TENSION DE PASO .
IMEENSEIA ¥ CSREIAUCCION BA C HO]HE 2 de 2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-005
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA f ALMACEN MINA FECHA: 30-ABR-2021
METHDOR DE TENSION T/P METREI
MIZZESM: 19220032
ENTREGABLE /| TAG: PERMITRO EXTERIOR DE ALMACEN EQUIPO DE PRUEBA MIA2055; 10220032 |
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB. N' 210085 |
|
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO |
I
Notas: |

1. Medir la tension de contacto en las areas de trabajo y ambientes como oficinas, comedores, talleres, accesos, y
algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de excederde .........

. Vol. I

2. Medir la tension de paso en las zonas de transito comunes en las proximidades de oficinas, comedores. talleres,
accesos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ...50... Vol.

Prueba de tension de Toque

[ ]

Prueba de tension de Paso

Equipo Eléctrico Tag No. / Voltaje .
Descripcion de la Prueba Plano Medido Iniciales/Fecha
(Vol.) f
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 11.0 H.D /30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 61 H.D / 30-_!':~_P‘F!-.’?DPI
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 1.5 H.D./ 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 17 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 13.1 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 02 H.D | 30-ABR-2021
Perimelro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 20 H.D. 7 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LGE-PL-PT-001 34 HD./ :‘.0-!}!.1!‘{-?0."I
Parimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 0.3 H.D. / 30-ABR-2021
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 14.9 H.D J 30-ABR-2021
Perimelro exlerior almacen mina LCE-PL-PT-001 76 H.D fﬁl'}-i?‘BR—?{);?l
Perimetro exterior almacen mina LCE-PL-PT-001 33 H.D I-’i(]-f?xB!'l-EDl‘l
_ﬁ"ff ‘:f
o
—
— =

ANOTACIONES

Se garantiza que las lensiones de toque y paso no superen les 50 Vol segun las recomendaciones del

tem B 2 NTP-ICE 62305-3 - 2015 Proteccioncontra el Rayo
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INFORME DE LA PRUEBA

Operario:
GILMER GUTIERREZ CH.
HERMES A. DIAZ FLORES

Lugar de la prueba:

ALMACEN DE MINA
ALMACEN DE MINA

Datos del instrumento
Tipo: STEP CONTACT METER
Modelo: M| 3295M

N° serie: 19220032
Fabricante: Metrel d.d.

Informe creado el

04/05/2021

Num Resultados

30.04.2021 11:02:32

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.89A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 11:16:23

STEP VOLT
U: 0.8V
Um: 0.22mV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 11:17:36

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 11:18:11

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

m;@u 1AM PACCARA A
REQSTRO ¥33329 - ELECTRICISTA

PASA

PASA

30.04.2021 11:18:51

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

Pagina: 1




INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

30.04.2021 14:47:04

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.89A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 14:48:06

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.89A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 14:49:00

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.89A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 14:49:48

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.88A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

10

30.04.2021 14:50:53

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.88A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

11

30.04.2021 14:52:10

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

Pagina: 2




INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.88A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

12

30.04.2021 14:53:07

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.88A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

13

30.04.2021 14:54:42

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

14

30.04.2021 14:55:53

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mv
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

15

30.04.2021 14:57:11

STEP VOLT
U: 0.1V
Um: 0.02mVvV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

16

30.04.2021 14:57:51

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

17

30.04.2021 14:58:40

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

18

30.04.2021 14:59:31

STEP VOLT
U: 0.3V
Um: 0.09mV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

19

30.04.2021 15:00:43

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.01mV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

20

30.04.2021 15:02:47

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mv
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

21

30.04.2021 15:03:59

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

22

30.04.2021 15:04:31

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

23

30.04.2021 15:05:50

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

24

30.04.2021 15:06:29

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

25

30.04.2021 15:07:17

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

26

30.04.2021 15:08:09

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.88A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

27

30.04.2021 15:08:45

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

28

30.04.2021 15:10:02

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

29

30.04.2021 15:10:45

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num Resultados

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.87A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

30
30.04.2021 15:12:12

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

31
30.04.2021 15:13:13

STEP VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 0.86A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

Comentarios:

REALIZACION DE MEDICIONES DE PASO EN EL INTERIOR DEL ALMACEN DE MINA TIPO IGLU.

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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LCE-SGC-R-026
' ID REGISTRO

Revision: o
I_ C E REGISTRO DE PRUEBA DE TENSION DE TOQUE Y Fecha: 18/02/21
e TENSION DE PASO
i Hojas 1de 2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N® REGISTRO: LCE-R-LOG-004
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA { ALMACEN MINA FECHA: 30-ABR-2021

ENTREGABLE / TAG: INTERIOR DE ALMAGEN EQUIPO DE PRUEBA

PLANOS: LCE-PL-PT-0D1 CERTIFICADO DE CALIB. N° 210988
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO

Notas:

1. Medir la tensién de contacto en las areas de trabajo y ambientes como oficinas, comedores, talleres, accesos, y
algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de excederde .......... Vol.

2. Medir la tensién de paso en las zonas de transito comunes en las proximidades de oficinas, comedores, talleres,
accesos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ...50... Vol.

Prueba de tension de Togue I:l Prueba de tensién de Paso

Equipo Eléctrico Tag No. / Voltaje
Descripcion de la Prueba Plano Medido Iniciales/Fecha
(Vol.)

Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H D 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.8 H.D. ¢ 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 00 HD. f30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0o H.D. f 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D./30-ABR-2021
Intenor de almacen mina LCE-PL-PT-001 0a H.D. / 30-ABR-2021
Intenor de almacen mina LCE-PL-PT-001 00 H.D. | 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0o H.D / 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 oo HD f30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0o H.D [ 30-ABR-2021
Intenor de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. / 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. [ 30-ABR-2021
Intenor de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. ! 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H D 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.1 H.D./ 30-ABR-2021
Inlerior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. / 30-ABR-2021
ANOTACIONES

Se garantiza que las tensiones de loque y paso no superen los 50 Vol segin las recomendaciones del
lem 8 2 NTP-ICE 62305-3 - 2015 Proteccion contra el Rayo

Elaborado por Supervision LC’E Aprobado por Calidad LCE: Aprobado por Residencia LCE

Nombre: Am’ Ll Rﬂm\o 4 |(zrw - Nombre: HE ﬂﬂﬁj.:l) ;2 z F;’cmrf Nomby LEE INGEMERIA ¥ QAL

Fecha: Fecha: 05 —nAay-2¢4 Fecha_L ﬂ;!ﬂ WL

Firma: Firma: % v_(,i";'? Firma: ""ﬁ%ﬁ‘é‘.‘.‘.‘ﬂf""’
L~ & oS /0572




LCE-SGC-R-026
REGISTRO
| m Revision: 0
l_ C E REGISTRO DE PRUEBA DE TENSION DE TOQUE Y Fecha: 18/02/21
PN N A Y CONSTHUTLIGN & A T TENSION DE PASO H
ST S Hojas 2de2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N°® REGISTRO: LCE-R-LOG-004
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 440033BB03
AREA; LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 30-ABR-2021
MEDIDOR DF TENSION T/P METREL
1 206M: 19220032
ENTREGABLE / TAG: INTERIOR DE ALMACEN EQUIPO DE PRUEBA MIZ2055. 10220032
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB. N" 210088
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO
Notas:

1. Medir la tension de contacto en las areas de trabajo y ambientes como oficinas, comedores, talleres, accesos, y

algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ..........

Vol.

2. Medir la tension de paso en las zonas de transito comunes en las proximidades de oficinas, comedores, talleres,
accesos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ...50... Vol.

Prueba de tension de Toque

[ ]

Prueba de tension de Paso

Equipo Eléctrico Tag No. / Voltaje
Descripcion de la Prueba Plano Medido Iniciales/Fecha
(Vol.)
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0o H.D { 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 03 H.D. / 30-ABR-20217
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. / 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 oo HD {30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0o H.D. / 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0o H.D. [ 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 00 H.D. [ 30-ABR-2021
Inerior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H-D. f 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 00 H.D [ 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. { 30-ABR-2021
Intenor de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 HD {30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. { 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. f 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 0.0 H.D. / 30-ABR-2021
Interior de almacen mina LCE-PL-PT-001 00 H.D. / 30-ABR-2021
________._.———-——”_"'"___

ANOTACIONES

Se garantiza que las tensiones de loque y paso no superen los 50 Vol sequn |as recomendaciones del

item 8.2 NTP-ICE 62305-3

2015 Proteccion contra el Rayo.

Elaborado por Supervision LCE

Nombre: A;:-,el Koo v {Ra;mr

Aprobado por Calidad LCE:
™ -~
Nombre: HEﬂf‘ﬂFJ DW? frones

Fecha: 0s - 05 - <A Fecha: OS- HAY- 2 4
P
Firma: EA}'.{/) Firma: M
il =, ik 4

of /os5/ 2/
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INFORME DE LA PRUEBA

Operario:
GILMER GUTIERREZ CH.
HERMES A. DIAZ FLORES

Lugar de la prueba:

ALMACEN DE MINA
ALMACEN DE MINA

Datos del instrumento

Tipo: STEP CONTACT METER

Modelo:

Ml 3295M

19220032
Metrel d.d.

N° serie:

Fabricante:

Informe creado el

04/05/2021

Num Resultados

30.04.2021 15:49:4¢6

CONTACT VOLT
U: 0.3V
Um: 0.12mVv
Igen: 1.2A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 15:53:30

CONTACT VOLT
U: 0.3V
Um: 0.13mV
Igen: 1.2A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 15:54:16

CONTACT VOLT
U: 0.5V
Um: 0.19mV
Igen: 1.2A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 15:56:56

CONTACT VOLT
U: 0.2V
Um: 0.08mV
Igen: 1.2A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 15:59:17

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

Pagina: 1




INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

CONTACT VOLT
U: 0.2V
Um: 0.09mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

30.04.2021 15:59:46

CONTACT VOLT
U: 0.4V
Um: 0.14mvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:02:04

CONTACT VOLT
U: 0.3V
Um: 0.13mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:03:52

CONTACT VOLT
U: 0.5V
Um: 0.18mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

30.04.2021 16:06:01

CONTACT VOLT
U: 14.7vV
Um: 5.56mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

10

30.04.2021 16:06:47

CONTACT VOLT
U: 39.2v
Um: 14.64mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

3 IAM PACCARA MAMANI
TRO 33329 - ELECTRICISTA

PASA

PASA

11

30.04.2021 16:07:26

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

CONTACT VOLT
U: 37.3V
Um: 14.17mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

12

30.04.2021 16:08:03

CONTACT VOLT
U: 7.7V
Um: 2.91mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

13

30.04.2021 16:13:32

CONTACT VOLT
U: 0.0V
Um: 0.01mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

14

30.04.2021 16:15:21

CONTACT VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

15

30.04.2021 16:17:40

CONTACT VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

16

30.04.2021 16:19:50

CONTACT VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

17

30.04.2021 16:21:06

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num

Resultados

CONTACT VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

18

30.04.2021 16:22:51

CONTACT VOLT
U: 0.0V
Um: 0.00mVvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

19

30.04.2021 16:25:12

CONTACT VOLT
U: 35.0V
Um: 13.23mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

20

30.04.2021 16:26:35

CONTACT VOLT
U: 21.6V
Um: 8.14mv
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

21

30.04.2021 16:28:32

CONTACT VOLT
U: 18.9Vv
Um: 7.16mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

22

30.04.2021 16:30:23

CONTACT VOLT
U: 5.8V
Um: 2.18mV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

PASA

23

30.04.2021 16:31:

10

PASA

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
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INFORME DE LA PRUEBA

Num Resultados

CONTACT VOLT
U: 43.8V
Um: 16.54mvV
Igen: 1.1A
Iflt: 3.0kA
Rinp: 1.0kQ
Ulim: 50V

PASA

Comentarios:
REALIZACION DE MEDICIONES DE TOQUE EN EL ALMACEN DE MINA TIPO IGLU.

LCE INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

Pagina: 5




LCE-SGC-R-026

' REGISTRO
P

Revision: 0
l_ C E REGISTRO DE PRUEBA DE TENSION DE TOQUE Y Fecha: 18/02/21
PNLLPHEIAA ¥ DONG I WL 5 A TENSION DE PASO
. B Hojas 1de2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-006
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400328893
AREA: LOGISTICA / ALMACEN MINA FECHA: J0-ABR-2021

MEDIDOR DE TENSION T/P METREL
MI3295M: 19220032

ENTREGABLE / TAG: ALMACERN MINA EQUIPO DE PRUEBA MI32958: 19220032
PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB, N’ 2109883
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO
Notas:
1. Medir la tensién de togue en las areas de trabajo y ambientes como oficinas, comedores, talleres, accesos, y algunos

otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ...50... Vol.

2. Medir la tension de paso en las zonas de transito comunes en las proximidades de oficinas, comedores, talleres,

accesos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ....... Vol.
Prueba de tension de Toque Prueba de tension de Paso I:l

Equipo Eléctrico Tag No. / Voltaje

Descripcion de la Prueba Plano Medido Iniciales/Fecha

(Vol.)
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 03 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 0.3 HD./30-ABR-2021
Almacen de mina {perimetra) LCE-PL-PT-001 05 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 D2 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 02 H.D / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetra) LCE-PL-PT-001 0.4 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 03 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetra) LCE-PL-PT-0011 05 H.D. f 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 14.7 H.D. [ 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 392 H.D [ 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 ara H.B. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (parimetro) |.CE-PL-PT-001 77 H.D. [ 30-ABR-2021
p—
S i
_._-—~—""Ff-
i J‘f‘”
f__r___,.
——
ANOTACIONES
Se garanliza que las tensiones de logue y paso no superen los 50 Vol segun las recomendaciones del
Item B.2 NTP-ICE 623 2015 Proteccioncontra el Rayo
Elaborado por Supervision LCE Aprobado por Calidad LCE: Aprobado por Residencia LCE

Nombre; A W) e.ﬂm.,- ]Gmo:r Nombre: HE(?r{FJ \.Dr"/?TT- /;:/offrj

Fecha:

Firma:

05 0¢-2J Fecha: Q5=nny -4
{C X '\r < Firma: // {7%

Nombre: f'@a((.:) lawer

Fecha: OCF- st - 20

Firma: z_//:‘_p




Revisién: 0

LCE-SGC-R-026
lﬂ REGISTRO

REGISTRO DE PRUEBA DE TENSION DE TOQUE Y Fecha: 18/02/21
TENSION DE PASO

S TAEBIA ¥ EOND TIACCISN AT

Hojas 2de2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-006
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA

PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893

AREA: LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 30-ABR-2021
MEDIDOR DE TENSION T/P METREL
MI3295M; 19220032

ENTREGABLE / TAG: ALMACEN MINA EQUIPO DE PRUEBA MI3ZE55 19220032

PLANOS: LCE-PL-PT-001 CERTIFICADO DE CALIB. N’ 210988

CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO

Notas:

1. Medir la tension de togue en las areas de trabajo y ambientes como oficinas, comedores, talleres, accesos, y algunos
otros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ...50... Vol.

2. Medir la tension de paso en las zonas de transito comunes en las proximidades de oficinas, comedores, talleres,

accesos, y algunos ofros puntos indicados en los planos. La tension no debe de exceder de ....... Vol.
Prueba de tension de Toque Izl Prueba de tension de Paso I:'

Equipo Eléctrico Tag No. / Voltaje

Descripcion de la Prueba Plano Medido Iniciales/Fecha

(Vol.)
Almacen de mina (intenor) LCE-PL-PT-001 0.0 H D f30-ABR-2021
Almacen de mina (interior) LCE-PL-PT-001 0.0 H D f 30-ABR-2021
Almacen de mina (interior) LCE-PL-PT-001 0n H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (interiar) LECE-PL-PT-001 00 H.D, / 30-ABR-2021
Almacen de mina (interiar) LCE-PL-PT-001 0.0 HD /30-ABR-2021
Almacen de mina (inferiar) LCE-PL-PT-001 00 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina {perimetro) LCE-PL-PT-001 ah0 H.D. / 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetra) LCE-PL-PT-001 21.6 H.D. f 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 18.9 H.D [ 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 58 H.D. [/ 30-ABR-2021
Almacen de mina (perimetro) LCE-PL-PT-001 43.8 H.D. [ 30-ABR-2021
g
_.-—F""Ff
i S
____,—-f""-_
- e
___..-ﬂ"'f’_#’
—

ANOTACIONES
Se garantiza que las tensiones de toque y paso no superen los 50 Yol segun las recomendaciones del
ltem 8.2 NTP-ICE 682305-3 - 2015 Proleccidncontra el Rayo

Elaborado por Supervision LCE Aprobado por Calidad LCE: Aprobado por Residencia LCE
; ) =
Nombre: Anq{;l aihm'r |Cwopy: Nombre: HF.’} 7S D(/?F fﬁf—f)ﬂg Nombr

Fecha: 9s-05- 2/ Fecha: OS5~ 1TAY-2/ Fecha:

Firma: —{:_%J&(j’ Firma: M@ Firma:
UL_) = f/’ _’, 7 d
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el area del almacén de mina.

- Se debe realizar el aterramiento de todas las nuevas instalaciones que se implementen como contenedores oficinas o carpas en

V. Reporte fotografico

Montaje y sincronizacidn de equipos de medicion

Valor de corriente generada por el equipo

Medicion de tension de paso exteriores almacén
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Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén
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Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén
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e S W PP

Medicion de tension de paso exteriores almacén

Upnamed Road
‘t--:/ Cotabambas

Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén
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Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén

30.abr. 2021 5:09:54p. m

Medicion de tension de paso exteriores almacén

Medicion de tension de paso exteriores almacén
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Medicion de tension de paso interiores de almacén

Medicion de tension de paso interiores de almacén

30 abr. 2021 8:10:47 p.m
L

Medicion de tension de paso interiores de almacén

Medicion de tension de paso interiores de almacén
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30abr. 2021 3:08:12 p. m.
Unnamed Road
Cotabambas

Medicion de tension de paso interiores de almacén

Medicion de tension de paso interiores de almacén

Medicion de tension de toque en almacén mina

Medicion de tension de toque en almacén mina
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Medicion de tension de toque en almacén mina
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30 abr. 2027°4:27. 1 y
Linnamed. Road
Gotabambas

Medicion de tension de toque en almacén mina

Medicion de tension de toque en almacén mina
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Medicion de tension de toque en almacén mina

Medicion de tension de toque en almacén mina
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LCE-SGC-R-007
lD REGISTRO

Revision: 0
L C E REGISTRO DE PRUEBA DE CONTINUIDAD DE Fecha: 18/02/21
i B CONEXION A TIERRA ( Equipos eléctricos y barras)
WL Y Cos TR e A Hojas 1de2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-007
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 30-ABR-2021
PINZA MULTIMETRICA AEMC 514
ENTREGABLE / TAG: POZOS A TIERRA EQUIPO DE PRUEBA Serie 48764TACT
PLANOS: LGE-PL-PT-001-5K CERTIFICADO DE CALIB. N° 210481/ 28-ENE-2021
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO
Notas:
1. Equipos eléctricos conectados al Sistema de tierra o electrodos dedicated ground, indicados en los planos listados mas
abajo

2. Medir la resistencia de los conductores de tierra desde la derivacion hasta las barras del equipo o cubiertas de los
mismos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La resistencia no debe de exceder de ...1.0 ... ohms.

Equipo . ) Iniciales/Fecha
Electrico Tag No Plano Resistencia Medida (ohms)
9N / Continuidad

PT-01 - PT-02 LCE-PL-PT-001-SK 0,002 / OK AR /30-ABR-2021

PT-02 - PT-03 LCE-PL-PT-001-SK 0001/ OK AR [30-ABR-2021

PT-03 - PT-04 LCE-PL-PT-001-SK 0.002 / OK AR./30-ABR-2021

PT-04 - PT-05 LCE-PL-PT-001-5K 0.002 { OK AR /30-ABR-2021

PT-05 - PT-06 LCE-PL-PT-001-5K 0.001 1 OK AR /30-ABR-2021

PT-08 - PT-07 LCE-PL-PT-001-5K 0.001 / OK AR /30-ABR-2021

PT-07 - PT-08 LCE-PL-PT-001-5K 0.001 / OK A.R. ! 30-ABR-2021

PT-08 - PT-01 LCE-PL-PT-001-SK 0.001/ OK AR, | 30-ABR-2021

./-
"
- //
_-/_-
.,-"“.f_/
1
/—-’
.r“"_

ANOTACIONES

Elaborado por Supew? LCE Aprobado por Calidad LCE: Aprobado por Residencia LCE
p LCE INGENIERIA Y CONSTUCECION SAC.
Nombre: ’ tr™moT ||Nombre: J'(E Niks j) ma‘( ffo qder Nomb'!/s /
: 2 1

Fecha: DS -05 4 | Fecha: O5- nAY<R4 Fecha._c { M"’?{ .......

Firma: ' of-of -2

Firma: W Firma:
il




REGISTRO FOTOGRAFICO

MEDICIONES DE CONTINUIDAD A TIERRA
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LCE-SGC-R-007
REGISTRO
| m Revisién: 0
I_ C E REGISTRO DE PRUEBA DE CONTINUIDAD DE Fecha: 18/02/21
e S : CONEXION A TIERRA ( Equipos eléctricos y barras)
INTLIOLRIA Y CONGTRUCLION S AL Ho]as 1 de 2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N°® REGISTRO: LCE-R-LOG-008
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA | ALMACGEN MINA FECHA: 30-ABR-2021
PINZA MULTIMETRICA AEMC 514
ENTREGABLE / TAG: BARRAS EQUIPOTENCIALES EQUIPO DE PRUEBA Serie: 48764TACT
PLANOS: LCE-PL-PT-001-8K CERTIFICADO DE CALIB. N° 210481 / 28-ENE-2021
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADO
Notas:

1. Equipos eléctricos conectados al Sistema de tierra o electrodos dedicated ground, indicados en los planos listados mas

abajo

2. Medir la resistencia de los conductores de tierra desde la derivacion hasta las barras del equipo o cubiertas de los
mismos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La resistencia no debe de exceder de ...1.0 ... ohms.

Equipo i i Iniciales/Fecha
Electrico Tag No. Plano REstanck l\!‘led_lda (phms)
{ Continuidad

BE-01 - GND LCE-PL-PT-001-5K 0.002/ OK A.R. 1 30-ABR-202
BE-02 - GND LCE-PL-PT-001-5K 0002 [ OK AR /30-ABR-2021
BE-03 - GND LCE-PL-PT-001-5K 0.002 1 OK AR. [ 30-ABR-2021
BE-04 - GND LCE-PL-PT-001-SK 0.004 | OK AR [ 30-ABR-2021
BE-05 - GND LCE-PL-PT-001-SK 0.003 | OK AR /30-ABR-2021
BE-06 - GND LCE-PL-PT-001-8K 0,002 / OK AR /30-ABR-2021
BE-0O7 - GND LCE-PL-PT-001-5K 0.002 / OK AR, ! 30-ABR-2021
BE-08 - GND LCE-PL-PT-001-8K 0.002/ OK AR. [ 30-ABR-2021
BE-09 - GND LCE-PL-PT-001-5K 0.002 / OK AR /30-ABR-2021
BE-10 - GND LCE-PL-PT-001-8K 0.003 1 0K AR (30-ABR-2021
BE-11- GND LCE-PL-PT-001-5K 0.001 / OK AR. /30-ABR-2021
BE-12 - GND LCE-PL-PT-001-SK 0.002 f OK AR. ! 30-ABR-2021
BE-13 - GND LCE-PL-PT-001-8K 0.003 / OK AR/ 30-ABR-2021
BE-14 - GND LCE-PL-PT-001-SK 0 000/ OK AR {30-ABR-2021
BE-15 - GND LGE-PL-PT-001-SK 0.001 / OK A.R. / 30-ABR-2021
BE-16 - GND LCE-PL-PT-001-SK 0002 0K A.R. /| 30-ABR-2021
BE-17 - GND LLCE-PL-PT-001-8K 0.002/ OK AR I 30-ABR-2021
BE-18 - GND LCE-PL-PT-001-8K 0.002 / QK AR /30-ABR-2021
ANOTACIONES

Elabaorado por Supew}?n LC{ZN’
Nombre: /An;vp [(Gmo

Aprobado por Calidad LCE:

H EflnFs :D r;?z F;’a(m

Nombre:
Fecha: Q5-0F-2F—~ Fecha: 05 - N,é’ﬂy- 24
oy

V/\’s

Aprobado por Residencia LCE
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LCE-SGC-R-007

abajo

' REGISTRO
| m Revisién: 0
C E REGISTRO DE PRUEBA DE CONTINUIDAD DE Fecha: 18/02/21
e el CONEXION A TIERRA ( Equipos eléctricos y barras)
gut IS T HACLI S AL HDja‘S 2 UE 2
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N° REGISTRO: LCE-R-LOG-008
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA { ALMACEN MINA FECHA: A0-ABR-2021
PINZA MULTIMETRICA AEMC 514
ENTREGABLE | TAG: BARRAS EQUIPOTENCIALES EQUIPQ DE PRUEBA Serie” 48764TACT
PLANOS: LCE-PL-PT-001-SK CERTIFICADO DE CALIB. N° 210481/ 28-ENE-2021
CLIMA. PARGIALMENTE NUBLADO
Notas:

1. Equipos eléctricos conectados al Sistema de tierra o electrodos dedicated ground, indicados en los planos listados mas

2. Medir la resistencia de los conductores de tierra desde la derivacion hasta las barras del equipo o cubiertas de los
mismos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La resistencia no debe de exceder de ...1.0 ... chms,

Equipo
Electrico Tag No.

Plano

Resistencia Medida (ohms)
{ Continuidad

Iniciales/Fecha

BE-01 - BE-D2

LCE-PL-PT-001-5K

0002 1 0K

AR [ 30-ABR-2021

BE-02 - BE-D3

LCE-PL-PT-001-SK

0001/ OK

AR [30-ABR-2021

BE-03 - BE-04

LCE-PL-PT-001-SK

0002 /0K

AR [30-ABR-2021

BE-04 - BE-0& LCE-PL-PT-001-5K 0.002 / OK AR [ 30-ABR-2021
BE-05 - BE-06 LCE-PL-PT-001-5K 0.001/ OK AR [30-ABR-2021
BE-06G - BE-O7 LCE-PL-PT-001-SK 0.001 / OK AR [30-ABR-2021
BE-07 - BE-08 LCE-PL-PT-001-8K 0.001/0K AR. {30-ABR-2021
BE-0B - BE-0B LCE-PL-PT-001-5K 0.001/ 0K AR. / 30-ABR-2021
BE-08 - BE-10 LCE-PL-PT-001-SK 0.002/OK AR /30-ABR-2021
BE-10 - BE-11 LCE-PL-PT-001-SK 0.001 /0K AR. /30-ABR-2021

BE-11 - BE-12

LCE-PL-PT-001-8K

D.002 / OK

AR/ 30-ABR-2021

BE-12 - BE-13 LCE-PL-PT-001-SK 0.001/ 0K AR,/ 30-ABR-2021
BE-13 - BE-14 LCE-PL-PT-001-SK 0.001/ 0K AR/ 30-ABR-2021
BE-14 - BE-15 LCE-PL-PT-001-5K 0.002 ! OK AR /30-ABR-2021
BE-15 - BE-16 LCE-PL-PT-001-5K 0.002/ OK AR,/ 30-ABR-2021
BE-16 - BE-17 LCE-PL-PT-001-SK 0.001 f OK AR J30-ABR-2021
BE-17 - BE-18 LCE-PL-PT-001-5K 0.001 /1 OK AR/ 30-ABR-2021

BE-18 - BE-01

LCE-PL-PT-001-SK

0.001/{ OK

AR /30-ABR-2021

ANOTACIONES

Elaborado por Supervisiéon LCE

Aprobado por Calidad LCE:
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Firma: = ||Firma:

Aprobado por Residencia LCE
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MEDICIONES DE CONTINUIDAD A TIERRA
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LCE-SGC-R-007
REGISTRO
| w Revisidn: 0
I_ C E REGISTRO DE PRUEBA DE CONTINUIDAD DE Fecha: 18/02/21
_ R CONEXION A TIERRA ( Equipos eléctricos y barras) i
INDERCHA Y CONTIMICCIN S A € HO]aS 1 de 1
CLIENTE: UNIDAD MINERA LAS BAMBAS N® REGISTRO: LCE-R-LOG-009
HABILITACION DE IGLU ALMACEN MINA
PROYECTO: COMO REFUGIO ORDEN DE COMPRA: 4400338893
AREA: LOGISTICA | ALMACEN MINA FECHA: 30-ABR-2021
PINZA MULTIMETRICA AEMC 514
ENTREGABLE / TAG: BARRAS EQUIPOTENCIALES Y ESTRUCTURA  EQUIPO DE PRUEBA Serie: 48764 TACT
PLANOS: LCE-PL-PT-001-SK CERTIFICADO DE CALIB. N' 210481 / 25-ENE-2021
CLIMA: PARCIALMENTE NUBLADD
Notas:

1. Equipos eléctricos conectados al Sistema de tierra o electrodos dedicated ground, indicados en los planos listados mas

abajo

2.  Medir la resistencia de

los conductores de tierra desde la derivacion hasta las barras del equipo o cubiertas de los

mismos, y algunos otros puntos indicados en los planos. La resistencia no debe de exceder de ...1.0 ... ohms.

Equipo ) Iniciales/Fecha
Electrico Tag No. Plano REAIIPORL I\_ﬂed.lda (ohims)
! Continuidad
BE-18 - ARCY LCE-PL-PT-001-SK 0.001 / OK AR [30-ABR-2021
BE-17 - ARC3 LCE-PL-PT-001-58K 0.002 / OK AR | 30-ABR-2021
BE-17 - ARC6 LCE-PL-PT-001-SK 0.002 / OK AR [ 30-ABR-2021
BE-16 - ARC9 LCE-PL-PT-001-5K 0.002 / OK AR [30-ABR-2021
BE-16 - ARC11 LCE-PL-PT-001-5K 0.003 / OK AR | 30-ABR-2021
BE-15- ARC14 LCE-PL-PT-001-SK 0002/ OK AR [30-ABR-2021
BE-15- ARC17 LCE-PL-PT-001-SK 0.002 /) OK AR, [ 30-ABR-2021
BE-14 - ARC20 LCE-PL-PT-001-8K 0.002/ OK A.R. | 30-ABR-2021
BE-14 - ARCZS LCE-PL-PT-001-5K 0.001 /1 0OK AR/ 30-ABR-2021
BE-13 - ARC28 LCE-PL-PT-001-SK 0.001/ QK AR /30-ABR-2021
BE-13-ARC31 LCE-PL-PT-001-5K 0.002 / OK AR [30-ABR-2021
BE-12 - ARC34 LCE-PL-PT-001-8K 0.001/ OK AR [ 30-ABR-2021
BE-12 - ARCS7 LCE-PL-PT-001-SK 0.000 / OK AR, /30-ABR-2021
BE-11- ARG39 LCE-PL-PT-001-8K 0.002 { OK AR,/ 30-ABR-2021
BE-10 - ARCA41 LCE-PL-PT-001-8K 0.000 / OK AR /30-ABR-2021
i E—————
ANOTACIONES
Elaborado por Supervision LCE Aprobado por Calidad LCE: Aprobado por Residencia LCE
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Nombre: Hﬁﬂf;’rj \Db‘?’? F Nol ' :
Fecha: OF= MAY-2/ Fec!:@ bt

Fecha: o0s-o5f21 D

Firma: /M?
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MEDICIONES DE CONTINUIDAD A TIERRA
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Anexos 5

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION
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LOGYTEC et G TELAB REG15

Pagina: 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 210985
Datos Generales
Salicitante LCE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
Direccion NRO. SN BAR. PUEBLO LIBRE - CHUQUIBAMBILLA - GRAU - APURIMAC
Equipo MEGOHMETRO
Marca Megabras
Modelo MD1000R
Numero de serie 18C2110
Fecha de Calibracion 2021-02-25
Registro 14-9024
Método de Calibracion
Por comparacion directa con nuestro Patron
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal.
Patron(es) utilizado(s).
Descripcian ' N° de serie } Trazabilidad Validez
CAJA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO MG7036E . INACAL 1 ano(s)

Marca:MEGABRAS i Certificado N°: LE - 015 - 2020
Modelo:CPR-20G I Calibrado 2020-06-08

Lugar de la Calibracién

Realizada en las instalaciones de Laboratorio de Calibraciones de LOGYTEC S.A.
Calle Isidoro Suarez # 236 - San Miguel - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiente ' Humedad Relativa

22,5°C£1°C 70,0% + 5 %

Nota

Los resultados expresados en este Certificado son validos unicamente para la unidad ensayada, no
siendo extensivos a otras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

La incertidumbre total expandida esta basada en una incerlidumbre patrén combinada multiplicada por
un factor de expansion k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

B "1 LABORATCRIO
Bl LOGYTEC S.A.

Toda reproduccion de este documento deberd ser integrai y sin ninguna alteracion
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LOGYTEC et GTELAB REG 15

Pagina: 2de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 210985

Resultado de la calibracion

Resistencia 2 e e & :
Escala de Nominal Patron | Lectura Error B (K=2) |
_ tension | | N M
0MO | 9982MO | 10,04 MO | 0,581 % 1,156 % |
100 MO 98,147 MQ | 97,4 MQ -0,76 % 116 % |
ey 1000 MQ 997 MO | 997 MQ 0,0 % 1.2% |
i - iU GQ 10,007 GO : 10,08 L2 ' u,?-'w Yo 1,150 % ]
10 MQ | 9,982 MQ 10,05 MQ 0,681 % 1,156 % |
R 100 MQ 98,147 MQ | 99,2 MQ 1,07 % 1,16 % |
e 1006 MO 897 MQ ! 1002 MQ 0,5 % 12 % l
06 | 10,0076Q | 10,0960 | 0,829 % 1,156 % |
oMo | 9,982 MQ | 10,04 MO | 0,581 % 1,156 % |
100 MQ ' 98,147MQ |  983MQ  1147% 1,16% ‘
ooy 1000 MQ | 997 MQ 1004 MQ | 07 % 1,2 % ‘
| 10 GO : 10,007 GO | 10,08 f;_:) ! 0,729 % | 1,156 % |
Observaciones

Del resultado de las mediciones se concluye que el instrumento se encuentra calibrado.
{S - | LABORATORIO ]

Lk LOGYTEC S.A.

Calibrado por:

-
Eduardo Fernaﬁd,éz‘ Ulfee
Laboratorio de calibraciones

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracion
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LOGYT Ec LABORATORIO DE CALIBRACIONES
Farmate:GTE-LAB-REG-015
Pagina: 1 de 2

CERTIFICADO DE cAUsRAth’)_N N° 210986

Datos Generales

Solicitante LCE INGENIERIA' Y CONSTRUCCION S.A.C.

Direccion NRO. SN BAR. PUEBLO LIBRE - CHUQUIBAMBILLA - GRAU - APURIMAC
Equipo PINZA MULTIMETRICA

Marca AEMC

Modelo 514

Numero de serie 42355QCCT

Fecha de Calibracion 2021-02-25

Registro 14-9013

Meétodo de Calibracion

Por comparacion directa con nuestro Patron
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal.

Patrén(es) utilizado(s).

Descripcian N° de serie Trazabilidad Validez
CALIBRADOR MULTIFUNCION 1235A13 Time Electronics 3 ano(s)
Marca:TIME ELECTRONICS Cerlificado N°: 0457301 (UKAS)
Modelo:5025C Calibrado 2019-06-19
MULTIMETRO DIGITAL 7 1/2 DIGITOS 1380G14 Time Electronics 3 ariol(s)
Marca:TIME ELECTRONICS Certificado N° 0457302 (UKAS)
Modelo:5075 Calibrad_o _?_019—06-05

Lugar de la Calibracion

Realizada en las instalaciones de Laboratorio de Calibraciones de LOGYTEC S.A.
Calle lsidoro Sudrez # 236 - San Miguel - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiente Humedad Relativa
] gBD “C11°C 60,0 % 5%

Nota

Los resultados expresados en este Certificado son validos Gnicamente para la unidad ensayada, no
siendo extensivos a otras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

|a incertidumbre total expandida esta basada en una incertidumbre patrén combinada multiplicada por
un factor de expansion k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

E{g" | LABORATORIO
[l LOGYTEC S.A.

Toda reproduccién de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracion
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CERTIFICADO DE _C_AL_IBRACION N° 210986

Resultado de la calibracidén
Corriente AC 60 Hz

Escala Nominal Patron Lectura Error M (k=2)

40 A 5A  5A 4,96 A -0,800 % 0,172 %

20A  20A | 2004A 0,200 % 0,122 %

30 A 30 A 30,09 A 0,300 % 0,119 %

400 A 50 A 50 A 50,2 A 0,40 % 0.27 %
| 200A |  200A |  2001A |  005% | = 024%

300A |  300A | 2994 A 020 %  023%

1000 A 500 A 500 A 505 A 1.0 % 03%

700 A 700 A 704 A 0.6 % 02 %

Voltaje AC 60 Hz

Escala Nominal Patron Lectura Error M (k=2)
750V 100V 100,078 V 1005V 042 % 037 %
500 Vv 500,02V 497V -0,6 % 0,5 %

700 V_ 699,94 V i 694 V -0.8 % 04 %

Corriente DC

Escala Nominal Patrén Lectura Error H (k=2)
40 A 5A 5A 4,96 A -0,800 % 0,126 %
» 20 A 20 A 19,86 A -0,700 % 0,055 %
 30A|  30A |  2982A -0,600 % 0,050 % |
~ a00A | 50A |  50A 494 A 1,20 % C014%
3 200 A 200 A 197,7 A 1,15 % 0,08 %
300 A 300 A 296,4 A 1,20 % 0,07 %
1000 A ~ 500A 500 A 500 A 0,0 % 01%
. 700 A 700 A 698 A 0,3 % 0.1% |
Voltaje DC _
[ Escala ' Nominal Patron Lectura i Error o (k=2)
1000 V 100 V 99,998 V 99,7 V -0,30 % 0,06 %
500 V 500,019 V 498V 04% | 04%
700 V 700,035 V 698 \/ 03% 0.1 %
Resistencia
Escala Nominal Patrén Lectura Error p (k=2)
0 100 10,004 Q 10,0 Q -0,04 % | 0,58 %
1000 100,005 © 99,6 0 -0,40 % 0,06 %
1000 Q 1000,01 Q 996 0 04 % 0,1 %

Observaciones
Del resultado de las mediciones se concluye que el instrumento se encuentra calibrado.

[:T' LABORATORIO ]

mmm LOGYTEC S.A.

Calibrado por:

Edu%ﬁanhez Ulfee
Laborata e calibraciones
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 210987
Datos Generales
Solicitante LCE INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.
Direccién NRO. SN BAR. PUEBLO LIBRE - CHUQUIBAMBILLA - GRAU - APURIMAC
Equipo PINZA MULTIMETRICA
Marca AEMC
Modelo 514
Numero de serie 46516RLCT
Fecha de Calibracion 2021-02-25
Registro 14-9012
Método de Calibracion
Por comparacion directa con nuestro Patron
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal.
Patrén(es) utilizado(s).
Descripcion B N° de serie |  Trazabilidad | validez |
CALIBRADOR MULTIFUNCION 1235A13 Time Electronics 3 ano(s)
Marca:TIME ELECTRONICS Certificada N°: 0457301 (UKAS)
_ Modelo:5025C¢ Calibrado 2019-06-19 i
MULTIMETRO DIGITAL 7 1/2 DIGITOS 1380G14 Time Electronics 3 ario(s)
Marca:TIME ELECTRONICS Certificado N°: 0457302 (UKAS)
L Modelo:5075 - Calibrado 2019-06-05

Lugar de la Calibracion

Realizada en las instalaciones de Laboratorio de Calibraciones de LOGYTEC S.A.
Calle Isidoro Suarez # 236 - San Miguel - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiente Humedad Relativa
~230°Ct1°C 60,0 % £ 5 %

Nota

Los resultados expresados en este Certificado son validos Gnicamente para la unidad ensayada, no
siendo extensivos a otras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

La incertidumbre total expandida esta basada en una incertidumbre patrén combinada multiplicada por
un factor de expansion k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

B | LABORATORIO
Syl LOGYTEC S.A,

Toda reproduccion de este documento debera ser'imegral y sin ninguna alteracion
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Resultado de la calibracion
Corriente AC 60 Hz

LABORATORIO DE CALIBRACIONES

Farmato. GTE-LAB-RE(G-015

Pagina: 2 de 2

Escala Nominal Patrén Lectura Error M (k=2)
40 A . BA 5A 5,04 A 0,800 % 0,172 %
20 A 20 A 20,25 A 1,250 % 0,122 %
30A - 30A | 30,41 A 1,367 % 0,119 %
400 A 50 A ' 50A 50,2 A 0,40 % 0,27 %
200 A ~ 200A 199,7A | 0,15 % 0,24 % |
300 A 300 A 298,8 A -0,40 % 0,23 %
1000 A 500 A 500 A 501 A 0.2% 0,3 %
| 7100A 700 A 697 A 04 % _02%
Voltaje AC 60 Hz
Escala Nominal Patron Lectura Error H (k=2)
750 V 100 V 100,078 V 100,5 V 042 % 0,37 %
500 V 500,02 VV 499 V 02% 0,5 %
700 V 699,94 V 698 V -03% 0.4 %
Corriente DC
Escala Nominal Patrén Lectura Error M (k=2) |
40 A 5A 5A 5,02 A 0,400 % 0,126 %
20 A 20 A 20,13 A 0,650 % 0,055 %
30 A 30A | 3022A 0,733 % 0,050 %
400 A 50 A 50 A 495A -1,00 % 0,14 %
~ 200A|  200A 198,0 A -1,00 % 0,08 %
300 A 300 A 296,8 A 1,07 % 0,07 %
1000 A ~ 500A 500 A 497 A -06% 0,1 %
- 700A 700 A 693 A 1,0 % 01 %
Voltaje DC i
Escala Nominal Patron Lectura Error H (k=2) '
1000 V 100 V 99,998 V 99,9V 0,10 % 0,06 %
500 V 500,019 V 500V 0.0 % 01%
700 V 700,035 V 701V 0.1 % 0.1 %
Resistencia
Escala Nominal Patrén Lectura Error H (k=2)
0 100 10,004 O 10,0 Q -0,04 % 0,58 %
100 Q 100,005 Q 99,6 Q 0,40 % 0,06 %
1000 Q 1000,01 Q 998 0 0,2 % 01 %

Observaciones

Del resuitado de las mediciones se concluye gue el instrumento se encuentra calibrado.

:TF| LABORATORIO ]

Bt LOGYTEC S.A.

gy

Calibradao por:

Eduar dez Ulfee
Laboratori calibraciones
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 210984

Datos Generales
Solicitante LCE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
Direccion NRO. SN BAR. PUEBLO LIBRE - CHUQUIBAMBILLA - GRAU - APURIMAC
Equipo TELUROMETRO
Marca Megabras
Modelo EM4058
Numero de serie 1710202
Fecha de Calibracién 2021-02-26
Registro 14-9034
Método de Calibracion
Por comparacion directa con nuestro Patron
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal.
Patrén(es) utilizado(s).

 Descripcion | Nedesede |  Trazabilidad | validez |

DECADA DE RESISTENCIA DE BAJO VALOR 8151C18 INACAL 1 afio(s)

Marca:TIME ELECTRONICS Certificado N® LE - 338 - 2020
_ Modelo:1051 - Calibrado 2020-12-09 )

Lugar de la Calibracién

Realizada en las instalaciones de Laboratorio de Calibraciones de LOGYTEC S.A.
Calle Isidoro Sudrez # 236 - San Miguel - Lima

Condiciones Ambientales

r— ————

f Temperatura Ambiente | Humedad Relativa
| 23.0°C+1°C  B00%+5%

Nota

Los resultados expresados en este Certificado son validos Unicamente para la unidad ensayada, no
siendo extensivos a ofras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

La incertidumbre total expandida esta basada en una incertidumbre patrén combinada multiplicada por
un factor de expansion k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

5| LABORATORIO
i LOGYTEC S, A.
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Resultado de la calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACIONES
Formato: GTE-LAB-REG-015

Pagina: 2 de 2

Rango Nominal | Palidn Lectura Eivor p (K=2)

’ 50 5,016 0 5,06 Q 0.877 % 0,588 %
100 10,016 0 10,04 Q 0,240 % 0,580 %

‘ 50 0 50,074 Q 50,2 0 0,25 % 0,16 %
.! " w0 | 90,175 Q 90,30 | 0,14 % 0,13 %
i 600 Q 590,524 Q 600 Q 0.1 % 0.2 %
' 900 Q 899,77 Q 899 0 01% 0.1 %
" 5 kO 5,0006 k0 4,00 k0 0,212 0,164 %
l 10kQ 10,0015 kQ 9,96 kQ -0,415 % 0,129 %

Obscrvaciones

Del resultado de las mediciones se concluye que el instrumenta se encuentra calibrada.

Calibrado por:

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracion

[ "] LABORATORIO

(™

giEmi LOGYTEC S.A.
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Laboratorio de qali_b_re_u_:innes_ B ] - ot
CERTIFICADO DE CALIBRACION N.° 210938
Cliente LCE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A C.
Direccion NRO. SN BAR. PUEBLO LIBRE ARURIMAG - GRAU - CHUQUIBAMBILLA
Fecha de calibracion 2021-02-25
Datos del instrumento
Tipo MEDIDOR DE TOQUE Y PASO
Marca METREL
Modelo M13295
Serie MEDIDOR: MI3295M SERIE: 19220032
SOURCE: MI3295S SERIE: 19260102
Método de Calibracion
Por comparacion directa con nuestros patrones
Se han tomado cinco lecturas por cada valor nominal
Patrén(es) utilizado(s)
i - Descripcién_ J Nimero de .seri.e-:- 3 Trazabilidad
| Multimetro de precision 7 digitos 1380G14 ' Certificado N° 0457302
‘ marca TIME ELECTRONICS | Cilesdit et e
' _ i UkAs
| CALIBRADOR MULTIFUNGION | Certificado N° 0457301
' TIME ELECTRONMICS : 1235413 I Calibrado: 2019.06.05
|’ s025c | | ks

Lugar de calibracidn

Realizada en las instalaciones de Laboratario de Calibraciones de LOGYTEC S.A.
Calle Isidoro Sudrez 236 - San Miguel — Lima

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiente | Humedad Relativa
225°C+3°C | 60 % +7 %

Nota:

Los resultados expresados en este Certificado son validos Gnicamente
para la unidad ensayada, no siendo extensivos a otras unidades aun
cuando fueran del mismo tipo y lote.

La incertidumbre total expandida esta basada en una incertidumbre patron

| 0G-REG-1 AR-201

-Validez (
3 afos

combinada multiplicada por un factor de expanalén k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%,

Toda reproduccién de este dosumento debera ser integral y sin ninguna

|E ] LABORATORTO
{ti:zj LOGYTEC S.A,

alteracion.

LOGYTEC 5.A. RUC:20101120792 | Ca. Isidoro Suarez N” 236 San Miguel | Lima |
Consultas; calibraciones@logytec.com.pe | Telef, 452-3111 | Anexo: 225 l
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Formata | OG-RFG-I AR-201

iS. LDGYTEE

Laboratorio de calibraciones

CERTIFICADO DE CALIBRACION N.° 210988

Resultado de la calibracidn

Funcién® Tensidn de paso (MI3295M) -

: s 1

Alcance MNominal Patrén -Leé:Iura I Error Incertidumbre |
- 1mv 0,998 mV 097mV |  -0028mv - 002mv
18mvV | 17.897mV 17,87 mv 0027mV | 002mV
40mv | 3gs08mv | 392mv | -0358mVv | 0,03mV
| 160my | 158,040 mv 1580mv -0.040 mV 003my |
sov | a00mv | 399,590 my | ‘mMV | 040mV | 00smv
1600 my 598,400 mV 1599,00 mV 0600mV | 005mv
av | 3,988 V 400V 0,012V 009V
16V 15,966 V 1596V 0006V | 0,09V
24V | 23758V 2360V 0156V | 012V |
Funcién: Fuente de corriente
f FPatencia 4 Nominal T .I;-'atrc'm i Léztura [ Error [ -Iacer_ti_duﬁbre |
- 1000% 6A | 6,500 A 620A | -0300A |  002A
250% |  18A 17,500 A  17.20A -0300A | 002A |
 5000% | S 36A | m2200A | 200A | -0200A | 002A |

Calibrado por :

E | LABORATORIO
[:_r__jLOGYTEC S.A.

- Fin del dac_ljmento

LDGYTECSA RUC: 21:101120?92 | ca. Isadnru Sudrez N° 236 San Miguel | Lima e
Consultas: calibraciones@logytec.com.pe | Telef, 4523111 | Anexo: 225 | Www.logytec.com.pe
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