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RESUMEN

Este proyecto se realizé con el fin de satisfacer una necesidad de aumento de carga que
existe en una mina de carbén en el municipio de Samaca, Boyaca con el disefio de una
subestacion eléctrica de 150 [kVA] tipo poste, y permitir una actualizacion y desarrollo
tecnolégico a sus procesos de explotacion minera.

Actualmente la operacion de la mina MAYAK-1 no se realiza eficientemente, se utiliza
maquinaria obsoleta y de fabricacién artesanal, susceptible a fallos constantes, que
producen paradas no programadas en los trabajos de explotacion de carbon.

El uso de esta maquinaria artesanal, surge por no realizarse una apropiada gestion y
planificacion del aumento de produccién en la mina. La baja carga actual contratada ante
el operador de red EBSA para la demanda de energia que la mina requiere, limita la
tecnificacion de los procesos de explotacion, esto motiva plantear el desarrollo de un disefio
de una subestacion eléctrica de 150 [kVA] tipo poste, para aumentar su capacidad instalada

de maquinaria mas eficiente para la produccion gue la mina demanda.

Se realiz6 una visita a las instalaciones de la mina para conocer el proceso actual utilizado
de explotacibn minera, realizar un levantamiento de la carga eléctrica instalada y su
magquinaria actualmente utilizada con el fin de realizar una proyeccién de carga demandada

futura y plantear el tipo de subestacion necesaria en la mina.

Atendiendo los requerimientos de las partes interesadas en la produccién de carbén en la
mina, se proyectd un cuadro de cargas futuro para determinar la potencia del centro de
transformacioén en el disefio eléctrico de la subestacion, las protecciones del transformador,

los conductores y demés elementos que la conforman.

Se realiza un estudio econémico para determinar el costo de implementacion de la
subestacion eléctrica, en comparaciéon con una alternativa de implementacioén de un grupo

electrogeno y el proceso actual de produccion.
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PALABRAS CLAVE

Subestacion eléctrica, mineria, produccién de carbén, Samaca, grupo electrogeno, flujos
de caja.

INTRODUCCION

El sector minero colombiano se establece por volumenes de produccién, los diferentes
niveles de desarrollo tecnoldgico y empresarial que presentan. La mineria a pequefa escala
cuenta con baja produccién de extraccién de minerales, tecnificacion escasa, trabajadores
con pocos conocimientos técnicos, bajos niveles de seguridad y poco cuidado al medio

ambiente

MAYAK-1 es una mina del municipio de Samaca, explota carb6n a pequefia escala con la
técnica de socavon. La mina utiliza 4 malacates fabricados artesanalmente que halan
vagones de transporte de material minero, por medio de un cable de acero para el ascenso

o el descenso en las bocaminas.

La tecnologia obsoleta de los malacates, produce paradas no programadas de la
produccion en las tares de explotacién de carbon en la mina MAYAK-1, por fallas en sus
elementos mecanicos. La disminucion de la produccién, se convierte en mayores costos de
mantenimiento y operacion, y una disminuciéon en las utilidades esperadas por los

accionistas de la mina.

Combustibles fésiles como fuente principal de energia de los malacates presentan retos en
su utilizacién. Inadecuadas técnicas de llenado del tanque de combustibles de los
malacates dan lugar a derrames a la tierra y perdidas de ACPM, emisiones de CO? al medio
ambiente al realizarse la combustidn y riesgos de explosion en inadecuado almacenaje del

combustible.
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La carga eléctrica contratada de 15 [kVA] y la limitada energia actual disponible en el centro
de transformacién, suministrada por el operador de red EBSA, restringe la posibilidad de
tecnificar los procesos de explotacion de la mina, dado que no hay disponibilidad para la

conexion de nuevas cargas eléctricas mas eficientes.

La actualizacion de los malacates y compresores de combustion por maquinaria eléctrica 'y
la actualizacion de las bombas y ventiladores, por motores mas eficientes requiere una
mayor disponibilidad de carga eléctrica. Por medio de una visita a las instalaciones de la
mina y por solicitud de los accionistas, se determina un cuadro de cargas futuro con una
necesidad de 150 [kVA].

Para aumentar la carga en las instalaciones de la mina, se establecen dos opciones, la
instalacion de un grupo electrégeno o el montaje de una subestacion eléctrica. La eleccion
del grupo electrégeno, se realiza eligiendo un equipo de potencia un poco superior a la
potencia proyectada.

El montaje de una subestacion eléctrica, se tramita ante el operador de red EBSA, con una
solicitud de aumento de carga a la cuenta existente. El operador de red realiza una
inspeccion a las instalaciones de la mina y después de validar la capacidad de su
infraestructura para suministrar la energia solicitada, entrega una aprobacion a la

disponibilidad de servicio solicitada.

El aumento de carga de 150 [kVA], requiere un disefio de una subestacién eléctrica
aprobado por parte del operador de red EBSA. Segun lo estipulado en la Resolucién CREG
070 de 1998 EBSA evaluara y aceptara la conexion de nuevos usuarios, disefios o planos,
considerando que el disefiador debe hacerse responsable por la calidad, integridad y

seguridad de sus disefios y/o calculos.

Los componentes de las memorias de célculo se presentaran de acuerdo a lo estipulado en
el Articulo 10 del RETIE. Cuadros de cargas iniciales y futuras, analisis de factor de potencia
y armonicos, andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico, andlisis de cortocircuito,
andlisis de nivel de riesgo por rayos, analisis de riesgos de origen eléctrico, analisis del nivel
tension, calculo de campos electromagnéticos, céalculo de transformadores, célculo del

sistema de puesta a tierra, célculo econémico de conductores, calculo y coordinacion de
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protecciones, célculos de regulacién, elaboracion de planos y esquemas eléctricos para

construccion.

Se realiza un estudio econémico para determinar el costo de implementacion y el costo de
operacién en determinado periodo de tiempo, de las dos alternativas planteadas, para
identificar cual es la mas econdmica y genera mayores beneficios para las partes
interesadas del proyecto de aumento de carga para la actualizacion de la maquinaria de la
mina MAYAK-1.

Por medio de cotizaciones solicitadas a proveedores reconocidos del sector eléctrico, de
grupos electrégenos y de diferentes elementos que componen la subestacion eléctrica, se
calculan los costos de implementacion y por medio de proyeccion de precios del
combustible y de la energia eléctrica se estiman los costos de operacion de cada alternativa
para compararlas entre ellas y entre el proceso actual de produccién.

En la comparacion se concluye que la alternativa de la instalacion de una subestacion
eléctrica tipo poste, es la opcion mas econémica y la que mayores beneficios trae a la
operacion de produccion y los impactos positivos del medio ambiente.
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1. CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

La actividad minera en Colombia ha crecido en los ultimos afios segun informes del
ministerio de minas y energia, impulsada con el aumento de la demanda mundial de metales
bésicos, metales preciosos y energéticos; estas actividades se han convertido en uno de
los sectores importantes de la economia del pais. (UPME, 2018)

El sector minero colombiano se organiza por los volimenes de produccion que operan, los
diferentes niveles de desarrollo tecnoldgico y empresarial que presentan. La MAPE (Mineria
a Pequefa Escala) es un subsector econémico y una actividad minera con caracteristicas

especificas.

Las reservas totales medidas en la zona carbonifera de Boyaca por el Servicio Geoldgico
Colombiano, ascienden a 1.868 millones de toneladas, segun cifras del ministerio de
energia (UPME, 2005). En el municipio de Samaca, Boyaca, se presentan grandes
yacimientos de carbdn, donde la industria minera MAPE se ha incrementado en los Ultimos

anos.

La MAPE cuenta con baja produccién de extraccion de materiales minerales, tecnificacion
escasa, trabajadores con pocos conocimientos técnicos, bajos niveles de seguridad, pocas
consideraciones de peligro con el medio ambiente y uso deficiente de los recursos

energéticos.

MAYAK-1 es una mina que explota carbon metalurgico destinado a la produccion de acero,
ubicada en el municipio de Samaca, Boyacda. La técnica de produccion utilizada para la

produccion de carbon de la mina es por medio de excavacion subterranea de galerias.
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1.1 PROCESO DE EXPLOTACION MINERA TRADICIONAL.

Figura 1

Proceso de explotacion de carbon de la mina MAYAK-1
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Nota, Elaboracién propia.

La técnica de explotacion minera en la mina MAYAK-1, se inicia con la excavacion
subterrdnea de socavones, por medio de herramientas manuales y/o martillos neumaticos.
Se realiza avance a través de galerias subterraneas dando seguimiento a las betas de
carbon. Para sostener el material dentro de las camaras, se hace montaje de estibacion

aproximadamente a un metro de distancia con una altura de 1,80 [m].

Como actividades de control, se ingresa aire fresco al interior de la mina, por medio de
circuitos de ventilacién y se realiza monitoreo constante de atmosferas, con el fin de evitar

accidentes por explosion debido a la acumulacion de gases, dentro de las galerias.

El procedimiento usado para el transporte de minerales y estériles al exterior de la mina
subterranea, es por medio de vagonetas de capacidades entre 1 y 2 toneladas del material
minero, halados por a un cable de acero, el cual es enrollado en un tambor acoplado a un
malacate de combustion interna ubicado en el exterior de las bocaminas el cual se encarga

del ascenso o el descenso de la vagoneta.
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Los malacates son motores, acoplados a un tabor el cual enrolla el cable de acero cuando
extrae los vagones de las minas subterrdneas o desenrolla el cable de acero para ingresar

los vagones a la mina subterranea.

Los vagones extraidos de las bocaminas se re-direccionan a las tolvas donde se vacia el
material minero para su acopio. Al llenar la tolva, camiones recogen el material y lo

transportan al cliente donde es pesado y facturado.

1.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los malacates de combustion utilizados, son motores de segundo uso de utilizacién que
han sido removidos de tractores o automaviles, acoplados a poleas para enganchar las
vagonetas; en otras aplicaciones se utiliza el automotor completo acoplando uno de sus

ejes al cable que va a enrollar.
Figura 2

Malacate usado para extraccién de vagonetas en mina subterranea de carbon.

Nota, fotografia de malacate artesanal en la mina MAYAK-1, Tekhné, 14(1), 13—-26. (Paez
& Gomez, 2017)
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Figura 3

Tractor usado para extraccién de vagonetas en mina subterranea de carbon.

Nota, fotografia de malacate artesanal en la mina MAYAK-1, Tekhné, 14(1), 13-26. (Paez
& Gomez, 2017).

El uso practico de esta clase de maquinaria se da por su simplicidad en la instalacién y por
qué han llegado al fin de su vida util en los automotores que correspondian. Estos motores
como ya no funcionaban Optimamente, no cumplen con su propésito original

satisfactoriamente, presentan fallas en la operacion y/o mal funcionamiento.

La mina MAYAK-1 presenta las anteriores caracteristicas nombradas de la MAPE, utiliza
cuatro (4) malacates de fabricacion artesanal con motores de combustion, un (1) ventilador,
una (1) motobomba y dos (2) compresores de aire de motor DIESEL. La maquinaria trabaja
un aproximado de 7 horas diarias, 7 dias a la semana, para un aproximado de 172 horas

mensuales.

Los malacates de la mina son de fabricacién artesanal, presentan modificaciones en sus
componentes y readecuacion de su estructura, factores que ayudan a presentar frecuentes
fallas de sus componentes, causando paradas no programadas para mantenimiento

correctivo y parada de los procesos de explotacion de carbdn. Las fallas frecuentes de los
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malacates son fugas de aceite, dafios en la transmision de potencia, dafios en los ejes del
motor, mal funcionamiento de las bujias, baja presion de compresion, baja presién en la
inyeccion de combustible y otros. ver Tabla 1 Tiempo en horas por paradas no programas

en la maquinaria utilizada en la mina MAYAK-1.
Tabla 1

Tiempo en horas por paradas no programas en la maquinaria

—
Tiempo de parada E E :cz) ?; S % _é
no programada § § § § g qé ﬁg
© © © © & e o
[horas] S S S S 15 15 g
Abril 2 51 26 | 84 9,6 2
2021 Marzo 36 25 5 13
Febrero 4 4 1 16 2
Enero 42 42 1,6 | 2,3
Diciembre 28 34 3 26 1,9
Noviembre | 18 12 4 2,7 15
Octubre 2,7 23 22 2,3
Septiembre | 54 42 2 27 23
Agosto 8,1 52 1,6 | 1,5
2020 Juli‘o 25 26 78 1 1,4
Junio 52 25
Mayo 18 45 23 2,2 17
Abril 21 2 | 2 1 | 23] 14
Marzo 8,1 56 17 24
Febrero 9 26 17 | 1,8 | 2,7
Enero 6,9 54 75 28

Nota, la tabla muestra el tiempo en que las maquinas estuvieron paradas por presentar
alguna falla en su operacion. Recuperado de indicadores de mantenimiento de la compafiia
MINEROS ASOCIADOS CARBON DE PIEDRA S.A.S.

Los elementos mecénicos que conforman los motores de combustion, requieren
reparaciones para mantener la operatividad del conjunto mecénico. Los malacates
artesanales, causa fallas en la operacion de extraccion de vagones de carbon, paradas no

programadas de mantenimiento correctivo, interrupcion del proceso de produccién, ver
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Tabla 2 indicador de mantenimiento de la maquinaria de la mina MAYAK-1; Tabla 36 Costo

operativos de la produccion de carbon en la mina MAYAK-1 del 2016 al 2020.

Tabla 2

Indicador de mantenimiento de la maquinaria de la mina MAYAK-1.

— N n < N o 5
Disponibilidadde | % | § | 8 | 8 | | 8 | B Disponibilidad
maquinaria [%] ;‘g § ;‘3 é g g E total de la mina
(@) (@]
O O
Abril 88% | 100% | 70% | 85% | 95% | 100% | 94% | 88% 90%
2021 Marzo 80% [ 100%| 86% | 73% | 100% | 100% | 100% | 93% 91%
Febrero 100%| 76% [ 100%| 76% [ 100%| 94% | 90% | 99% 92%
Enero 100% | 75% | 75% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% 93%
Diciembre 84% | 100% | 81% | 83% | 85% | 99% | 100% | 100% 91%
Noviembre | 89% | 93% | 100%| 75% | 100% | 100% | 98% | 91% 93%
Octubre 100%| 98% | 87% | 100% | 100% | 100% | 87% | 99% 96%
Septiembre | 70% | 77% | 89% | 100% | 85% | 100% | 100% | 87% 89%
Agosto 100%| 95% | 69% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% 95%
2020 Julio 86% | 86% [100%| 57% [ 100%| 95% [ 100%| 99% 90%
Junio 100% | 68% [ 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 84% 94%
Mayo 89% | 73% [ 100%| 86% [ 100%| 99% | 90% | 100% 92%
Abril 88% | 100% | 87% | 88% [ 100%| 94% | 99% | 99% 94%
Marzo 100%| 95% | 100%| 68% | 100%| 90% | 100% | 86% 92%
Febrero 100%| 95% | 85% | 90% | 99% | 98% | 100% | 100% 96%
Enero 96% | 69% [ 100%| 57% | 84% | 100% | 100% | 100% 88%

Nota, la tabla muestra la disponibilidad de la maquinaria.

Recuperado de indicadores de

mantenimiento de la MINEROS ASOCIADOS CARBON DE PIEDRA S.A.S.

El suministro de combustible a los motores se hace de forma manual, se trasvasa el

combustible de una garrafa de 5 galones al tanque del motor, en esta actividad ocurren

derrames y perdidas de gasolina o ACPM por no realizarse con los elementos ni las técnicas

adecuadas, lo que a su vez causa un mayor costo operativo y riesgos de explosion en el

almacenamiento de las garrafas contenedoras de combustibles fosiles.
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La combustion del DIESEL genera emisiones de CO? al medio ambiente, adicionalmente
se generan filtraciones de estos gases a las minas subterraneas, aumentando los riegos de

explosién interna por acumulacién de gases (Ministerio de minas y energia, 2015).

Segun un estudio hecho por el Instituto Nacional de los Recursos Naturales (INDERENA),
el impacto ambiental que causa la explotacion minera, es grande. Las transformaciones que
causan al medio ambiente inciden en los recursos hidricos, geoldgicos, biologicos,

atmosféricos y socio-econdémico (El Tiempo, 1995).

La empresa estatal chilena Codelco, en su politica de innovacion e investigacion
tecnolégica esté ideada para que la empresa pueda llegar a soluciones innovadoras para
superar las dificultades en sus actividades mineras. Cada afio invierten alrededor de 100
millones de dolares en desarrollar tecnologias de vanguardia. Esto ha permito incrementar
la productividad, mejorar la seguridad de los trabajadores, proteger el medio ambiente y
mantener la competitividad de la empresa.

Con el lento desarrollo empresarial de la mina, los niveles de carga eléctrica instalada han
permanecido constante. No se ha realizado actualizacién en la infraestructura eléctrica. La
carga contratada es de 15 [kVA] como se evidencia en las facturas del operador de red. La
energia eléctrica contratada actualmente por la mina MAYAK-1, no es suficiente para suplir
una actualizacién de maquinaria eléctrica, similar a la utilizada para la explotacion del

material minero en el momento de la realizacion de este estudio.

Con baja produccion de carb6én y altos costos de operacion la mina MAYAK-1, presenta
disminucién de las utilidades para la empresa. Disminucién en las utilidades pueden crear
dificultades financieras y a formar desestabilizaciones laborales y administrativas que

dificultan el ambiente laboral.

Una menor participacion en el mercado puede hacer fortalecer la competencia, lo
importancia de satisfacer las necesidades del cliente es el objetivo que busca la empresa,
el no contar con la suficiente produccién de carbén, hace que no se pueda satisfacer la

necesidad del mercado.

Agencia Nacional Minera, ANM, y la Corporacién Auténoma Regional de Boyaca,

CORPOBOYACA, realiza cierres temporales y/o sellamientos a las minas por
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incumplimientos a las normas ambientales. El interés ambiental en la lucha contra la
explotacion ilicita de minerales, esta orientado a la preservacion del ecosistema del Pais,
mediante la detencion de la deforestacion, la contaminaciéon de los componentes

ambientales (suelo, aire, agua, flora y fauna) por sustancias quimicas como el mercurio.

Utilizar maquinaria con fuentes de combustibles fosiles como energia primaria, acarrear un
importante reto con la manipulaciéon y almacenamiento de combustibles. Estos pueden
ocasionar accidentes graves que causen el fallecimiento de personas y/o el sellamiento de
la mina.

1.2.1 Determinacién del problema

Figura 4

Lluvia de ideas - Identificacion del problema.
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Nota, elaboracion propia.
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La carga eléctrica contratada al operador de red de 15 [KVA], por parte de la mina MAYAK-
1, no es suficiente para realizar la tecnificacién a los procesos de explotacién de la mina,
restringiendo la posibilidad de una actualizacion de tecnologia, a la maquinaria, por motivo
que no se cuenta con la capacidad eléctrica para la instalacion y conexion de nuevas cargas
mas eficientes, permaneciendo la condicion de disminucion de produccidn en la explotacion
de carbon en la mina, por el uso de maquinaria obsoleta de fabricacion artesanal, que

generan altos costos de mantenimiento y operacion.

1.2.2 Efectos para determinar laimportancia del problema

» Fortalecimiento de la competencia por poseer mayor participacién en el mercado de
carbon.

* Problemas legales que causen el cierre y prohibicion de operacién de la mina, por parte
de los entes gubernamentales por contaminacion ambiental y/o accidentes laborales.

« Accidentes atribuidos a la explosion interna por filtraciones de CO? al interior de la mina.

» Accidentes atribuidos a la explosién externas por almacenaje de combustibles.

* Baja produccion en la extraccion de carbén por paradas no programadas o por
magquinaria poco eficiente.

+ Altos costos de operacion, atribuidos al mantenimiento de equipos y paradas en la

produccién no programadas.
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

1.3 CAUSAS DEL PROBLEMA

» Utilizacion de maquinaria obsoleta de fabricacion artesanal, motores de combustién
cerca al final de su vida util.

» Plantas no tecnificadas, maquinaria y herramienta artesanales y poco funcionales.

+ Contaminacién del medio ambiente por derrames de combustibles y emisiones de
carbono.

* Baja produccion en la extraccion de minerales, por paradas no programadas.

Figura 5

Arbol de problema.
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Nota, elaboracion propia.
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

1.3.1 Logros para el proyecto

* Mayor participacion en el mercado de minerales, por aumento de produccion de

explotacion de carbon.

* Mantener operativa la mina sin tener sanciones de los entes gubernamentales, por

contaminacion ambiental y/o accidentes laborales.

« Reduccién de impactos ambientales, por derrame de combustibles y emisiones de CO?2.

+ Disminuir los riesgos de explosion por almacenamiento de combustibles.

* Aumentar los indices operativos de la maquinaria.

» Disminuir costos de mantenimiento de la maquinaria.

Figura 6

Arbol de objetivo.

Mayor participacion en el

mercado

Aumento de las utilidades

Aumento de la motivacion de
la mano de obra

Fortalecimiento de la
competitividad, con mayor
participacion, frente a la
competencia

Operacidon de la empresa

minera

Aumento de la produccién de
explotacion de carbon

Disminucién de los accidentes
laborales

Aumento de la produccién en la extraccién de
carbon en una mina subterranea

Aplicacién de

tecnologias en

su correcto uso
principal

Mayor potencia
instalada para
instalar
magquinaria
electrica
industrial

Correcta
manipulaciény
almacenamiento
de los derivados
del petroleo

Disminucién de
emisiones de
CO2,conla
dismunicion de
maquinaria de
fuentes de
energia fosiles.

Disminucién de
indices de
paradas no

programadas
por fallas dela
magquinaria

Aumento de los
indices de
disponibilidad
de maquinaria.

Nota, elaboracion propia.

Pagina | 20




1.4  JUSTIFICACION

Magquinaria poco eficiente, obsoleta y de fabricacidn artesanal, afecta en la produccién de
carbon en la mina. Los costos de operacion y mantenimiento se ven influenciados por los

efectos que causan las paradas no programadas de mantenimiento.

Se identifica la necesidad de realizar una modernizacion de la maquinaria, con motores
eléctricos de mayor eficiencia y menores costos de mantenimiento, para incrementar la

produccion disminuyendo las paradas de produccion atribuidas a las fallas de los equipos.

Para lograr corregir las desviaciones que presenta la operacion de la mina MAYAK-1, con
una renovacioén de la maquinaria, se requiere aumentar la disponibilidad de carga eléctrica
en las instalaciones de la mina, donde se identifican diferentes alternativas tales como el
uso de generadores eléctricos o ampliar la capacidad de carga eléctrica contratada al
operador de red EBSA.

1.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Alternativa 1. Instalacion de grupos electrogenos amplia la disponibilidad de potencia
eléctrica en la mina con el fin de aumentar la capacidad de maquinaria eléctrica. El desafio
de aplicar esta medida es continuar con la dependencia del uso de combustibles fésiles

como fuente primaria de los generadores.

Alternativa 2. Aumentar la carga contratada al operador de red EBSA, amplia la
disponibilidad de potencia eléctrica con el fin de implementar una actualizacion de la
maquinaria para la mina, con la aplicacion de motores eléctricos para los malacates de
extraccién de vagones, compresores eléctricos de aire, motobombas y ventiladores mas
eficientes; con menores costo de mantenimiento y disminucion de uso de combustibles

fésiles.
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Alternativa 3. Continuar como las condiciones actuales. Depender de los combustibles
fésiles para las maquinas que se usan actualmente, atendiendo sus paradas de

mantenimiento.
Tabla 3

Valoracion de alternativas.

© o Ie]

| 8 o 2 S| . &

. c n Q E 8 =

Alternativas Q 9 & s S =

<2 O c 43 ° S

E S @ © o +~

© [aa] &= s c

£ = @

- = €
1 1 1 2 3 3 2 13
2 3 3 2 3 3 3 20
3 1 1 3 1 1 1 1 9

Nota, escala: 1=baja, 2=media, 3=alta

La alternativa 2, es la alternativa mas viable, por su menor impacto al medio ambiente,
obtener mayor beneficio a un menos costo de inversién, aumentar la produccion de

explotacién de minerales y la disminucién de costos de mantenimiento.

La alternativa 1, se descarta por el mayor costo de inversion en la adquisicion de

generadores eléctricos y continuar con la dependencia del uso de combustibles fésiles.

La alternativa 3, se descarga ya que no soluciona el problema de aumentar la produccién

de extraccion de minerales.

1.6 ALCANCE DEL PROYECTO

Lo comprende los disefios técnicos de una subestacion eléctrica el cual aumenta la

disponibilidad de carga eléctrica disponible en la mina.

e Solicitud de disponibilidad de servicio al operador de red EBSA de 150 [KVA]

e Estudio econdmico de implementacion de las alternativas del aumento de carga.
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o Desarrollo del disefio de la subestacion tipo poste, el cual comprende:
o Justificacién de la carga solicitada.

o Seleccion del transformador y protecciones.

Con el desarrollo del proyecto, de aumento de carga en la mina, se espera iniciar el proceso
de actualizacion de la maquinaria, por una mas eficiente, con menores costos de
mantenimiento, disminucion de riesgos de explosién atribuido al uso y almacenaje de
combustibles fosiles, y disminuir el impacto ambiental por derrame de combustibles a la

tierra y emisiones de CO? al ambiente.

1.7 ANALISIS DE LOS INTERESADOS

e Propietario: Aumento de produccion, disminucién en costos de operacién y aumento de
utilidad.

o Trabajadores y administrador: Se mejora sus condiciones laborales, disminucién de
riesgos de accidentes, mayor estabilidad laboral y calidad de vida.

e La sociedad: Disminucién del impacto ambiental por contaminacion de la tierra y aire.

e Operador de red: Aumento en la infraestructura y mayor oferta de energia.

e La sociedad aledafna: con la disminucién de contaminacién al medio ambiente.
Tabla 4

Andlisis de los grupos actores.

Grupos de actores Expectativa | Beneficiarios | Visto bueno Posicion

Propietarios 3 3 3 A favor
Trabajadores 2 1 Ninguna
Administrador 3 1 Ninguna
Los Proveedores 2 Ninguna
Sociedad 1 3 Ninguna
Competidores Ninguna
Los clientes 2 Ninguna
Operador de red 3 3 3 A favor

Nota, Escala: 1=baja, 2=media, 3=alta.
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1.7.1 Aval del proyecto
Los actores que aprueban el proyecto son los siguientes:

El propietario: Con el cumplimiento de sus expectativas en el desarrollo de un aumento de

carga que supla la carga proyectada para aumentar la produccion de explotacion minera.

Operador de red: Un disefio que cumpla las normas de construccion de la EBSA y cumpla

con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas.

1.8 NORMATIVA

1.8.1 Normatividad ambiental relacionada con el proyecto

NTC-1SO 14031 Evaluacion de desempefio ambiental (EDA) norma técnica colombiana

NTC-ISO 14004 Sistema de administracion ambiental. Directrices de generales de

principios sistemas y técnicas de apoyo.
NTC-ISO 19011 Directrices de auditorias para sistemas de gestién ambiental.

NTC-ISO 14040 Administracion ambiental. Evaluacién de ciclo de vida. Principios y

estructuras.
NTC-1SO 14050 Administracion ambiental. Vocabulario
ISO 14064-1 Parte 1: Disefio y desarrollo de inventario GEI de la organizacion.

ISO 14064-2 Especificacion con orientacion, a nivel de proyecto, para la cuantificacion, el
seguimiento y el informe de la reduccion de emisiones o el aumento en las remociones de

gases de efecto invernadero

ISO 14064-3:2006 Gases de efecto invernadero - Parte 3: Especificacion con orientacion

para la validacion y verificacion de declaracion sobre gases de efecto invernadero
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ISO 14020:2000 Etiquetas y declaraciones ambientales - Principios generales
ISO 14021 Etiquetas y declaraciones ambientales - Auto declaraciones ambientales

ISO 14024 Etiquetas y declaraciones ambientales - Etiquetado ambiental tipo 1 - Principios

y procedimientos

ISO/TR 14025 Etiquetas y declaraciones ambientales - Etiquetado ambiental tipo 2 -

Directrices y procedimientos

ISO 14031 Evaluacion del comportamiento

ISO 14032 Guia de indicadores

ISO 14060 Guia de aspectos ambientales.

ISO/IEC Guia 2, normalizacién y actividades relacionadas - Vocabulario general

ISO/IEC Guia 59, codigo de buenas préacticas de normalizacion.

1.8.2 Normatividad de calidad pertinente al proyecto

NTC-ISO 9001-2015. Sistema de Gestion de la Calidad. Este es un conjunto de normas
sobre calidad y gestién de calidad que fueron establecidas por la Organizacion Internacional

de Normalizacién

NTC-ISO 9000-2015. Es una norma que define fundamentos para los sistemas de gestion
de la calidad. Asi, ayuda a comprender conceptos esenciales para que los usuarios puedan

cumplir con sus objetivos.

NTC-ISO 19011-2018. Ayudara a las organizaciones a optimizar la integraciéon de sus
sistemas de gestion, permitiendo una auditoria Unica de sus sistemas, optimizando costes,
reduciendo la duplicacion de esfuerzos y minimizando los impactos en las actividades de

las areas y procesos que estan siendo auditados.

NTC-ISO 9004-2010. Norma de Gestion Avanzada, esta norma internacional proporciona

orientacion para ayudar a conseguir el éxito sostenido para cualquier organizacién en un
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entorno complejo, exigente y en constante cambio, mediante un enfoque de gestion de la

calidad.

1.8.3 Normatividad de seguridad y salud en el trabajo que aplica al

proyecto

GTC45 2012 Identificacién de peligros y evaluacién de riesgos en seguridad y salud en el

trabajo.
GTC34 Guia estructura basica del programa de salud ocupacional.
GTC 21 Funcion de normalizacién de empresa directrices para su implementacion.

NTC 31000 Gestién del riesgo. Principios y directrices.
NTC5655 Principios para el disefio ergonémico de sistemas de trabajo.

NTC 3701 Higiene y seguridad. Guia de la clasificacion y registro y estadistica de

accidentes del trabajo y enfermedades profesionales.
NTC 4114 Seguridad industrial. Realizacién de inspecciones planeadas.
NTC 4116 Seguridad industrial. Metodologia para el andlisis de tareas.

NTC19011  Auditorias.

1.8.4 Referentes juridico-legales del proyecto

El Comité Nacional de Salud Ocupacional del Sector Minero, trabaja desde el 2004 en la
actualizacion del Decreto 1335 de 1987, reglamento de seguridad en labores subterraneas.
El uso del motor del malacate con combustion interna, solo se permitirA maximo por un
periodo de 12 meses a partir de la promulgacion de esta resolucion. Por lo tanto, deben ser

cambiados o sustituidos por motores que no generen o produzcan gases contaminantes.

Ley 143 de 1994. Establece el régimen para la generacion, interconexion, transmision,
distribucion y comercializacion de electricidad en el territorio nacional, se conceden unas

autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia energética.
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Decreto 1886 de 2015. Por el cual se establece el Reglamento de Seguridad en las Labores

Mineras Subterraneas.
TITULO VII, CAPITULO Il sobre las SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO TIERRA.
NTC 4552 - 1 - 2 — 3. Proteccion de estructuras contra el RAYO

Resolucion 070 de 1998: Establece el Reglamento de Distribucion de Energia Eléctrica,

como parte del Reglamento de Operacion del Sistema Interconectado Nacional
Resolucion 18 0466 del 2 de abril de 2007

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)

Modifica el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

Cdédigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050) Establece las medidas para garantizar la
seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservaciéon del medio

ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) Asociacion técnico-profesional

mundial dedicada a la estandarizacion, y definiciébn de parametros de disefio.
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2. ANALISIS DEL MERCADO

2.1 CARACTERIZACION DEL SERVICIO

El servicio de disefio de subestaciones y redes eléctricas, consiste en un documento donde
se relacionan las memorias de calculos, los estudios y planimetria, para el
dimensionamiento y caracterizacion de los elementos que componen un centro de
distribucion para el uso de la energia eléctrica. El disefio debe atender las inquietudes del

constructor e interventor en la futura implementacion de la obra eléctrica.

Los componentes de las memorias de calculo se presentaran de acuerdo a lo estipulado en
el Articulo 10 del RETIE (Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas,
2013)

Todo disefio de las instalaciones eléctricas a la que le aplique el RETIE, debe contar con
un disefio realizado por un profesional o profesionales legalmente competentes para
desarrollar esa actividad. El disefio podra ser detallado o simplificado segun el tipo de

instalacion. (Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, 2013)

Dentro de lo descrito en el numeral 10.1.1 del RETIE, el disefio detallado debe ser ejecutado
por profesionales de la ingenieria cuya especialidad esté relacionada con el tipo de obra a
desarrollar y la competencia otorgada por su matricula profesional, conforme a las Leyes
51 de 1986 y 842 de 2003.

Los disefios de las instalaciones eléctricas deben propiciar que en la construccion de la
instalacion se cumplan todos los requerimientos del RETIE que le apliquen. Tanto las
memorias de calculo como los planos o diagramas deben contemplar en forma legible el
nombre, apellidos y nimero de matricula profesional de la persona o personas que actuaron
en el disefio, quienes firmarén tales documentos y con la firma aceptan dar cumplimiento a
los requerimientos del RETIE, en consecuencia, serdn responsables de los efectos

derivados de la aplicacion del disefio.
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El disefiador, previamente a la elaboracién del disefio, debe cerciorarse en el terreno que
las distancias minimas de seguridad y franjas de servidumbre, se pueden cumplir y debe
dejar las evidencias de esta condicién en las memorias de célculo, planos de construccién

y fotografias.

2.1.1 Contextualizaciéon

Actividad: Disefios eléctricos de subestaciones y redes eléctricas

Clasificacién industrial internacional uniforme (CIIU):
4321 Instalaciones eléctricas.

7410 Actividades especializadas de disefio.
Clientes: Sector industrial y comercial

Cartera de productos: Disefio de subestaciones eléctricas tipo poste
Disefio de subestaciones eléctricas tipo pedestal
Disefio de subestaciones eléctricas tipo encapsuladas
Disefio de redes de baja tensién
Disefio de redes de media tension

Disefio de redes de iluminacion

2.2 ETAPAS DEL SERVICIO

Conocer la fase del ciclo del servicio para la implementacion del disefio de una subestacion
eléctrica es muy importante, ya que permite trazar estrategias con el fin de mejorar el

desempeiio del desarrollo del proyecto.

Las etapas del servicio se conforman de: atencidn de requisitos a los interesados, desarrollo

de disefio e implementacion de la obra. El desarrollo del presente proyecto se ubicara en
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las dos primeras etapas, la Ultima etapa dependera de las decisiones de implementacion

de los interesados y esté fuera del alcance de este documento.
Figura 7

Etapas del desarrollo del servicio de implementacién de una subestacion eléctrica.
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Nota, elaboracion propia.

Requisitos de los interesados: identificar las necesidades de los interesados, para
desarrollar una proyeccion de cargas futuras con el fin de realizar la solicitud al operador

de red para su aprobacién de una disponibilidad de servicio.

Disefio eléctrico: desarrollo de memorias de célculo y planos, con las interpretaciones
graficas del disefio y obra eléctrica, para su posterior presentacién y radicacién al operador

de red.

Implementacién: construccion de la obra eléctrica referente a los disefios aprobados por el

operador de red, legalizacion de la cuenta y puesta en servicio.

2.2.1 Definicién del objeto estudio

El objetivo principal del estudio de mercado es conocer la demanda actual de servicios de
disefio eléctrico al sector industrial. La principal preocupacion es identificar si existe la

demanda para la realizacion de disefios eléctricos.

Como objetivos secundarios, se plantea los siguientes:
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. Analizar la oferta existente actualmente
. Analizar la demanda actual de servicios de disefo eléctrico

o Conocer los principales servicios ofertados, asi como su precio.

2.2.2 Delimitacién geografica del mercado

Por la calidad del servicio, los disefios eléctricos se enmarcan a nivel nacional, para toda

instalacion eléctrica a la que le aplique el RETIE.

2.3 ANALISIS DE LA DEMANADA

El sector industrial y el sector comercial, por la naturaleza de sus actividades, son de los
mayores consumidores de energia eléctrica, asi mismo por la dindmica de sus actividades,
estos sectores habitualmente van aumentando sus capacidades de infraestructura,
demandando mas energia eléctrica, por lo cual se crea la necesidad de también aumentar

su infraestructura eléctrica.

Los usuarios de la energia eléctrica, cuenta con una determinada carga contratada. Al
realizar solicitudes de aumento de carga ante los operadores de red, estos solicitan la
construcciéon de subestaciones eléctricas que suplan la carga solicitada en los casos que
aplique. Este requerimiento del operador de red, debe cumplir inicialmente con la radicacion

y aprobacién de un disefio eléctrico para su posterior implementacion.

El sector minero objeto de este documento, por el aumento de la demanda de carbén, se
ha visto obligado a aumentar su capacidad de produccion, requiriendo un aumento de carga

instalada para aumentar sus indices de produccion.

2.4  ANALISIS DE OFERTA DE DISENOS ELECTRICOS

La oferta de empresas o profesionales competentes para realizar disefios eléctricos, es

variada, depende mucho de la experiencia de la entidad. Los servicios que se incluyen en
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las cotizaciones, son tramites ante el operador de red de solicitud de servicio y radicacion
de disefos, elaboracion de memorias de calculo y planos, medicién de resistividad de
terreno. Los servicios que normalmente no estan incluidos, son costos de aprobacion de

disefios, ningun tipo de suministro de materiales, ni obras eléctricas.
Tabla b

Tabla comparativa de cotizaciones para la solicitud de disefio de una subestacién.

ENTIDAD ALCANCE DE LA COTIZACION PRECIO

Disefio de instalacién de transformador:

Incluye:

- solicitud de disponibilidad de servicio (si ain no se ha realizado)
- visita para levantamiento de informacion y georreferenciacion

- medida de resistividad de terreno con telurémetro calibrado S 4.200.000
- planos en AutoCAD y pdf de acuerdo a requisitos EBSA-RETIE

- memorias de calculo de acuerdo a requerimiento EBSA-RETIE

- declaracién de cumplimiento del disefio RETIE firmada por ing. electricista

- radicacién de disefio para su respectiva aprobacién por parte de EBSA
1.1.1Solicitud de Factibilidad.

1.1.2 Solicitud de curvas para Coordinacion de protecciones y corriente de falla
para elaboracion del Sistema de puesta a tierra.

1.1.3 Levantamiento de la infraestructura eléctrica existente.

1.1.4 Mediciodn de resistividad de terreno para la elaboracién de malla de puesta
tierra.

1.1.5 Elaboracion de ingenieria de detalle proyecto de subestacion en poste con
todos los componentes exigidos por EBSA (la frontera serd el equipo de
medida)

1.1.6 Elaboracién de memorias de calculo con todos los componentes exigidos
por

EBSAy el RETIE (la frontera sera el equipo de medida).

1.1.7 Elaboracion de ajustes necesarios solicitados por EBSA para la aprobacion
del proyecto.

MAGNET INGENIERIA SAS
NIT: 901.430.422-8

Fabian Rodriguez S 3.200.000

Disefio de Subestacion 150 kVA e Instalaciones Eléctricas hasta TGD Boca Mina
MAYAK-1

Ubicacion de Subestacion, Calculos de Regulacién y Pérdidas, Proyeccidn Lineas
MTy BT

Levantamiento Geo posicidn y seleccién de puntos de apoyo MT (Hasta 1 km de
MR PROYECTOS Y GESTION S.A.S |Arranque OR EBSA) S 6.813.729
Levantamiento Geo posicidn y seleccidn de estructuras de apoyo y retencién.
Mediciones de Resistividad

Dimensionamiento y seleccidn de canalizaciones y conductores hasta TGD
Preparacion de Presupuestos y Documentacion ante EBSA

Gestion de Aprobacidn de Proyecto ante OR (EBSA).

) ; los calculos , memorias, planos, auto declaracién de disefiador S 9.000.000
Roberto Pérez Hernandez

disefio de las redes eléctricas en MTy BT pertinentes al transformador. El

cuadro de carga debe de ser aportado por el contratante quien previamente

Jose Maria Balaguero Carvajal L & P P 9 B S 11.000.000
considerd una carga de 150 KVA.

Planos de aprobacién ante el operador de red.

Nota, la tabla muestra las diferentes ofertas econdémicas para el disefio de una subestacion

eléctrica tipo poste de 150 [KVA]. Son cotizacion realizadas en el mes de abril del afio 2021.
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2.5 Satisfaccion del cliente

Lograr los objetivos de una implementacién de una subestacion eléctrica, con lleva a que

los siguientes aspectos para que el cliente se encuentre a satisfaccion.

El cliente respecto a sus necesidades de infraestructura eléctrica, tiene la necesidad de
suplir esa carga eléctrica. El disefiador en atencion a los requerimientos del cliente, propone
un disefio eléctrico que supla la carga eléctrica de la manera mas segura, econémica y

eficientemente posible.

El cliente al solicitar un aumento de carga ante el operador de red, dara o rechazaré la
aprobacién dependiendo de su capacidad de suplir la carga solicitada. El operador
plasmara esta aprobacion en el documento disponibilidad de servicio, ver ANEXO B.
DISPONIBILIDAD DE SERVICIO - EBSA.

El servicio de disefio de subestaciones y redes eléctricas, consiste en un documento donde
se relacionan las memorias de calculos, los estudios y planimetria, para el
dimensionamiento y caracterizacion de los elementos que componen un centro de
distribucion para el uso de la energia eléctrica. Los componentes de las memorias de
calculo se presentaran de acuerdo a lo estipulado en el Articulo 10 del RETIE (Anexo

General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, 2013)

El disefio eléctrico debe ser radicado ante el operador de red, para su revision y aprobacion.
Con la aprobacion del disefio el cliente, tiene el aval para realizar las obras de adecuacion

para el montaje de la infraestructura de la subestacion eléctrica.

Las obras de construccién de la obra eléctrica, debe atender lo aprobado en el disefio por
el operador de red. Finalizada la obra eléctrica, esta debe ser entregada al operador de red,

para la legalizacién de la cuenta e iniciar a entregar y facturar energia eléctrica al cliente.

Los anteriores aspectos son los que miden la satisfaccién del cliente, ya que cada aspecto
es necesario para continuar con el proceso de la implementacion de la subestacién

eléctrica.
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3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

3.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para la planificacion del proyecto de actualizacion de maquinaria en la mina de carbon
MAYAK-1 se formulan los siguientes objetivos:

3.1.1 Objetivo general

Disefiar la subestacion eléctrica para la mina de carbon subterranea MAYAK-1 ubicada en
Samaca-Boyacda, para la actualizacion de tecnologia en actividades de explotacion de

carbon.

3.1.2 Objetivo especifico

e Determinar los requerimientos técnicos y operativos para la actualizacion de la
magquinaria actualmente utilizada en las actividades de explotacibn minera por
maquinaria eléctrica.

e Crear cuadro de cargas futuras para determinar la potencia requerida por transformador
gue suplird la carga actualmente instalada y la carga proyectada para las actividades
de explotacion minera por maquinaria eléctrica.

e Evaluar la viabilidad econémica en la implementacion y operacién de una subestacion

eléctrica en las actividades de produccion de la mina.

3.2 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Se dividird el proyecto en diferentes tareas (conocer proceso de produccion, revision
bibliogréfica, normas de construccion del operador de red EBSA, analisis y disefio eléctrico),
donde en cada tarea se investigara sobre el tema para realizar los diferentes calculos para

el disefio de la subestacion eléctrica.
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Con la consulta de los procesos de explotacion minera, se busca centrar la atencion en los
procesos de mineria subterranea a pequefia escala. Con esta informacion se evaluara las
ventajas y desventajas en el uso de recursos energéticos en la aplicacién de las diferentes
técnicas y tecnologias principalmente utilizadas en la extraccion minera hacia fuera de las
bocaminas y asi identificar que tecnologia es la mas ideal y eficiente para aplicar en las

tareas mineras.

Con la identificacion del proceso de explotacion minera de la mina MAYAK-1, se realizara
un levantamiento de informacion de la maquinaria actualmente utilizada y la carga eléctrica
actual instalada. Con esta informacion se busca caracterizar la maquinaria eléctrica

equivalente y el nivel de tension para las actividades de explotaciéon minera.

Por medio de un cuadro de cargas eléctricas, se proyecta una carga futura la que ha de ser
alimentada por la subestacion eléctrica la cual se busca disefiar.

Al caracterizar el tipo de subestacién eléctrica requerida para la actualizacién de maquinaria
eléctrica, se utilizard como punto de partida para los disefios que componen la subestacion
y sus elementos de proteccién eléctrica.

En el disefio de la subestacion eléctrica, se identificara un listado de materiales requeridos,
los que se buscara cotizacion de los materiales y realizar el presupuesto de la

implementacién del proyecto.

3.3 FASES DEL PROYECTO

1 Visita a campo, para realizar atencién a los requerimientos del cliente, aforo de la carga

eléctrica, inventario de maquinaria y realizar proyeccion de carga futura.

2 Solicitar disponibilidad de servicio al operador de red EBSA, respecto a la proyeccion de

carga futura.
3.Elaboracion de memorias de célculos y planos del disefio de la subestacion eléctrica.

4. Radicacioén de disefios ante el operador de red EBSA.
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5. Implementacion de la subestacion eléctrica
6. Legalizacion de cuenta y facturacion de servicio
Figura 8

Fases del proyecto de disefio e implementacion de una subestacion eléctrica.

Memorias de
calculoy Radicacion Implementacién
planos

Legalizacion de
cuenta

Disponibilidad

Visita a sitio ..
de servicio

Nota, Elaboracién propia.

3.4 HERRAMIENTAS DE CONTROL

El proyecto cuenta con una documentacion o entregables especificos que garantizan las
herramientas necesarias para una futura fase de construccion no prevista dentro del
alcance del presente documento. Dichos entregables estan conformados por las memorias
de calculo y planos. Los planos estan en formato *.dwg, los cuales son generados a partir
del software de dibujo AutoCAD.

3.5 POLITICA DE CALIDAD

Se establece una politica de calidad con un alcance y aplicabilidad en el suministro de
servicios profesionales especializados en areas del disefio, consultoria, mantenimiento,

construccién y gerencia de proyectos eléctricos, que en busca de la mejora continua.

Se establecen compromisos en el disefio y construccion de subestaciones eléctricas de
distribucion los cuales cumpliran con el reglamento de instalaciones eléctricas RETIE,

norma técnica NTC 2050 y las normas de construccion del operador de red, gestiones ante
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el operador de red en relacion a tramites de aumento de cargas, radicacién de proyectos,
legalizacion de obras, etc., atendiendo requerimientos de los clientes industriales con el uso

y suministro de energia eléctrica para el desarrollo de sus procesos de operacion.

Por medio de la politica de calidad, se busca asegurar la satisfaccién de las necesidades y
expectativas del clientes, trabajadores, proveedores, contratistas y comunidad en general

con respecto al cumplimiento de sus necesidades.

Identificacién de los peligros en el desarrollo de las actividades, evaluacion de los riesgos

y determinar controles a través de la implementacion de programas de gestion.

Prevenir la aparicién de enfermedades y accidentes laborales; a través de una cultura de
responsabilidad social empresarial.

Uso racional de los recursos disminuyendo los impactos ambientales de las actividades
realizadas y de esta manera preservar el medio ambiente a través de la implementacion de

producciones mas limpias.

Se compromete con la mejora continua de los procesos, asignando recursos necesarios
para garantizar un servicio con calidad, ofreciendo soluciones concretas para dar

cumplimiento a los requisitos legales vigentes y contractuales estipulados con el cliente.
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4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

El objeto del proyecto en Media tension, definido por el operador de red mediante
disponibilidad de servicio 53010-3028812 ANEXO B. DISPONIBILIDAD DE SERVICIO -
EBSA, emitida el 18 de marzo de 2021, a conectarse desde red aérea, ubicado dentro del
predio. Se solicita aumento de carga, alimentador 14535, con una carga actual de 2 [kVA],
con la implementacién de una subestacién tipo poste estructura en H, con centro de

transformacion de 150 [kVA], conservando la cuenta existente.

Figura 9

Norma técnica de construcciéon TR-2007 EBSA

. VERSION: 02
CONSTRUCCION DE REDES EN | VIGENCIA: Enero de 2010

MEDIA TENSION GERENCIA DE DISTRIBUCION
PAGINA 1DE 3

-

Nota, alimentacién de circuitos secundarios subterraneos desde transformador trifasico en

estructura tipo H. Adaptado de las normas de construccion de la EBSA.
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4.2 DISENO DEL PROYECTO

Para el tipo de uso de la energia en la mina, la potencia requerida, la topologia del terreno
y la red eléctrica existente, el disefio se enfocara en una subestacion para un transformador

tipo postes sumergido en aceite en estructura en H.
Transformador tipo poste sumergido en aceite de150 [kVA], 440/257 [V]

Estructura tipo H para alimentacion de circuitos secundarios subterraneos desde

transformador trifasico.

Nombre del proyecto: MINA MAYAK-1 SUBESTACION EN POSTE
Direccion del proyecto: Vereda la chorrera

Ciudad: Samaca, Boyacé.

Propietario: MINEROS ASOCIADOS CARBON DE PIEDRA S.A.S.
NIT.: 900816785

Tipo de Servicio: Industrial

Objeto: Proyecto definitivo

Nivel de Tension: 440/254 V

Disponibilidad de Servicio: 53010-3028812

Potencia maxima aprobada 150 [kVA]

Tabla 6

Caracteristicas basicas ambientales

Altura promedio sobre el nivel del mar | 2604 m.s.n.m.

Temperatura promedio 16 °C

Nivel de contaminacién Medio

Coordenadas 5°2845.3'N
73°31'46.6"W

Nota, elaboracion propia
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

Figura 10

Ubicacion en mapa del proyecto.

. -

MINA MAYAKs]

4 ALO
Samaca, Boyaca 7,,.'-/-

Nota, adaptado de GOOGLE MAPS

La mina de explotacion subterranea de carb6n MAYAK-1, se encuentra ubicada en la zona
rural del municipio de Samaca, a 5.2 [km] via Samacd-Guacheta por carretera,
aproximadamente a 14 minutos del centro de la cabecera municipal de Samacé hasta el
centro de la mina, en las coordenadas 5°28'44"N 73°31'30"W.

Con la solicitud de ampliacion de la carga eléctrica contratada con el operador de red EBSA
busca suplir la energia demandada para dos (2) frentes de trabajo en su respectiva

bocamina.

4.2.1 Capacidad actual instalada

Entre el 01 al 03 de mayo, se realiza visita a las instalaciones de la mina MAYAK-1, para
hacer inspeccion y levantamiento de la carga actual instalada, levantamiento de la
maquinaria utilizada para el proceso de explotacion de carbdn. Se atiende a la solicitud de
las partes interesadas del proyecto donde se solicita una actualizacién de maquinaria para
atender dos (2) frentes de trabajo.
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Tabla 7

Capacidad actual instalada.

Factor Total
ITEM CARGA Cantidad Actlva de Reactlva
. [VA]
potencia VA

Toma monofasica 90% 1440
2 Luminaria 20W 10 20 90% 22 222
3 Nevera 1 660 90% 733 733
4 | Ventilador 7,5 [hp] 1 5595 90% 6217 6217
5 |Bomba 7,5 [hp] 1 5595 90% 6217 6217
Total 14829
Malacate de combustion interna
Aplicacién Izaje y/o arrastre de carga
Motor Diésel Diésel Diésel Gasolina
Tractor Nuffield
Automotor 1954 Cummins B59 Chevrolet 454 Dodge 1500
Transmision Mecanica Mecanica Mecanica Mecanica
. 400 libras-pie de | 405 libras-pie de
Potencia 80 [hp] torque torque 90 [hp]

Compresor de aire de combustién interna

Descripcion Unidad | Cantidad

Compresores transportables
Atlas Copco XAS 185

un. 2

Nota, la tabla muestra la capacidad de maquinaria instalada para el actual frente de trabajo
en la mina MAYAK-1, conformado por 8 técnicos picadores de carbén y 2 técnicos de
transporte de material minero.

4.2.2 Proyeccion de carga futura

Actualmente hay un frente de trabajo conformado por 8 técnicos picadores de carbén y 2

técnicos de transporte de material minero, los accionistas de la mina, el administrador de la
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mina y los empleados, se encuentran interesados en abrir otro frente de trabajo para

aumentar la producciéon de carbén.

Las expectativas es actualizar la maquinaria obsoleta por maquinaria eléctrica mas
eficiente. Se proponen cambiar los cuatro (4) malacates y los dos (2) compresor, cuya
fuente principal de energia es el ACPM, por maguinaria eléctrica de similares caracteristicas

y mas eficiente.
Tabla 8

Proyeccion de consumo de aire para dos frentes de trabajo.

Consumo de aire CFM
| Descripcion | Unidad | Cantidad

Consumo de aire x Martillo CFM 20
Cantidad de martilos Un. 16
Necesidad de aire total CFM 320

Nota, la tabla muestra el requerimiento de aire para 16 martillos neumaticos.

La seleccion de los compresores eléctricos esta dada por la cantidad de aire demandado.
Un martillo neumético consume 20 CFM. Para un compresor de aire eléctrico de 100 [hp],
entrega 350 CFM.

Para la actualizaciébn de malacates mecanicos por malacates eléctricos, se calcula la
potencia del motor requerido para la extraccién de vagones entre 1y 2 toneladas de peso
(P4ez & Gomez, 2017).
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Figura 11

Diagrama de cuerpo libre para el vagon en el plano inclinado de la mina

fin
X
TR
T
o
4
W,
Nota, elaboracion propia.

Para un vagon de 1 tonelada Para un vagon de 2 tonelada

ZF,C, =T — W, sin32° — fyg — fog — W, sin32° = 0 ZFX, =T — W, sin32° — fyg — fog — W, sin32° = 0
T = 1066,61 [kgf] = 10460 [N] T = 11625,02 [kgf] = 15936 [N]
Seleccién del motoreductor:

T=T-r[N-m] t=T-r[N-m]
T =10460-0,15 = 1568,98 [N - m] 7 =15936-0,15 = 2390,4 [N - m]
r: radio del tambor que enrolla el cable

Potencia de entrada minima del motor

Pi — Pout — TReq " Ws2 [W] Pl- _ Pout _ TReq ~ Ws2 [W]
n n n n
Py = 5,24 [kW] = 7,03 [HP] P;, = 7,99 [kW] = 10,77 [HP]

Potencia de salida minima en eje del motor

Pout = Pin ' 1 Pout = Pin "1
Pyue = 7,03-0.91 = 6,40 [hp] Pyt = 10,77 -0.91 = 9,74 [hp]
El motor comercial es de 7,5 [hp] El motor comercial es de 10 [hp]
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Las bombas y ventiladores actuales son maquinaria eléctrica, para actualizar esta

maquinaria, se selecciona motores de caracteristicas mas eficientes IE3.

La proyeccién de capacidad instalada requerida para dos frentes de trabajo, con 20
técnicos, es de un (1) compresor eléctrico de 100 [hp], cuatro (4) malacates eléctricos, tres

(3) ventilador y dos (2) motobombas.

Tabla 9

Requerimientos de maquinaria para operaciéon de los frentes de trabajo futuro.

BOCAMINA 1 BOCAMINA 2
| Descripcion | Unidad | Cantidad | Descripcion | Unidad | Cantidad
1,1 |Bomba 10 [hp] Un. 1 2,1 [(Bomba 10 [hp] un. 1
1,2 |Ventilador 7,5 [hp] Un. 1 2,2 [Compresor 100 [hp] un. 1
1,3 |Ventilador 10 [hp] Un. 1 2,3 [Ventilador 10 [hp] un. 1
1,4 |Malacate 7,5 [hp] Un. 1 2,4 [Malacate 7,5 [hp] un. 1
1,5 |Malacate 10 [hp] Un. 1 2,5 [Malacate 10 [hp] un. 1
1,6 |Martillos neumaticos un. 8 2,6 [Martillos neumaticos Un. 8
1,7 |Operadores de mineria Un. 10 2,7 |Operadores de mineria Un. 10

Nota, la tabla muestra la maquinaria eléctrica necesaria para atender dos frentes de trabajo
en la mina MAYAK-1.
4.2.3 Cargainstalada diversificada futura

Para suplir los requerimientos futuros de los frentes de trabajo proyectados para la mina,
se elabora un cuadro de cargas eléctricas, diversificando el consumo en base a la NTC

2050 articulo 430 motores, circuitos de motores y controladores (ICONTEC, 2020).
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Tabla 10

Cuadro de cargas proyectado diversificado

Diversificacion NTC 2050 Seccién 430

. P. Activa | Factor de |P. Reactiva| Total j Carga
ITEM CARGA Cantidad . .Porc?ntaj‘e, diversificada
[w] potencia [VA] [VA] diversificacion [val
1 |Toma monofdsica 20 162 90% 180 3600 80% 2880
2 |Toma Trifasica 2 1000 90% 1111 2222 70% 1556
3 |Toma GFCI 2 162 90% 180 360 60% 216
4 |Ducha eléctrica 2 3000 98% 3061 6122 30% 1837
5 |Luminaria 20W 20 20 90% 22 444 40% 178
6 |Nevera 1 660 90% 733 733 70% 513
7  |Motor 7,5 [hp] 2 5595 90% 6217 12433]  70% 8703
8 Motor 10 [hp] 2 7460 90% 8289 16578 70% 11604
9 |Luminaria de emergencia 4 5 95% 5 21 40% 8
Total de carga diversificada 27496
Diversificacion NTC 2050 Seccion 430
. P. Activa | Factor de |P. Reacti Total j Carga
fTEM CARGA Cantidad |~ va|ractorce b Reactiva)  otal ) Poreentale | o sificada
[w] potencia [VA] [VA] diversificacién [vaA]
1 |Ventilador 10 [hp] 2 7460 90% 8289 16578 100% 16578
2 |Ventilador 7,5 [hp] 1 5595 90% 6217 6217 100% 6217
3 Bomba 10 [hp] 2 7460 90% 8289 16578 100% 16578
4  |Compresor 100 [hp] 1 74600 90% 82889 82889 100% 82889
Total de carga diversificada 122261
| TOTAL CARGA INSTALADA PROYECTADA | 149757]

Nota, la tabla muestra la carga instalada futura, que se proyecta para dos frentes de trabajo

en la mina MAYAK-1. Respecto a la NTC 2050, se aplican los factores de diversificacion.

Respecto a la disponibilidad de servicio 53010-3028812, se solicita aumento de carga de
150 [kVA]. Para poder suplir esta carga, el operador de red EBSA, requiere el montaje de

una nueva subestacion eléctrica.
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4.2.4 Proceso de la prestacion del servicio

Figura 12

EDT del proyecto de subestacion electrica para la mina MAYAK-1.

1. SUBESTACION
ELECTRICA
|
| | | | 1
1.1 Levantamiento 1.2 Disponibilidad S 1.4 Radicacion de ez
de informacion de servicio 1.3 Disefio disefio 1.5 Construccion

1.1.1 Aforo de carga
actual

1.1.2 Medicion de
resistividad en
terreno

Nota, Elaboracién propia.

1.1 Levantamiento de informacién: Se realiza visita a sitio, en las instalaciones de la mina.

1.3.1 Memorias de
calculo

— 1.3.2 Planos

Por medio de inspeccion visual y registro fotografico, se identifica los procesos de operacion

y explotacién para los fines de este proyecto, se realiza el levantamiento de la carga actual

instalada, levantamiento de la maquinaria utilizada para el proceso de explotacion de

carbén. Se atiende a la solicitud de las partes interesadas del proyecto donde se solicita

una actualizaciéon de maquinaria para atender dos (2) frentes de trabajo.

e Solicitud de las partes
interesadas.
e Inspeccion, levantamiento a
las instalaciones.

1.1 Levantamiento
. ., [ )
—® deinformacibonen —»

sitio
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1.1.1 Aforo de carga actual: Levantamiento de capacidad actual instalada en las

instalaciones de la mina. Ver
Tabla 7 Capacidad actual instalada.

1.1.2 Medicién de resistividad en terreno: Para fines de este proyecto se realiza
mediciones de resistividad de terreno el dia 01 de mayo de 2021, para posterior disefio del

sistema de puesta a tierra.
Tabla 11

Mediciones de resistividad de terreno

Distancia entre Perfil 1- Resistividad del terreno pl0.m]

varillas
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 metros 143 143,1 143 142,9 142,8 142,8 142,9 142,7 142,8 142,8
3 metros 129,1 129,1 129,1 129,1 129,1 129,1 129,1 129,1 129,1 129,2
4 metros 141,2 141,2 141 141,2 141,1 141 141,1 141 141,2 141,2
5 metros 139,4 139,3 139,3 139,3 139,3 139,3 139,4 139,3 139,3 139,3
6 metros 120,8 120,8 120,8 120,8 120,8 120,6 120,7 120,7 120,8 120,8
Promedio 134,6
Distanc-ia entre Perfil 2 - Resistividad del terreno p[Q.m]
varillas
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 metro 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9
2 metro 63,7 63,7 63,7 63,7 63,6 63,7 63,7 63,7 63,7 63,7
Promedio 75,8
Promedio Total | 105,2

Nota, Elaboracién propia.
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Figura 13

Registro fotografico de la medicion de resistividad de terreno.

Nota, Elaboracién propia.

1.2 Disponibilidad de servicio: Se solicitdé para este proyecto en las oficinas del operador de
red EBSA, la disponibilidad de servicio 53010-3028812 ver ANEXO B. DISPONIBILIDAD
DE SERVICIO - EBSA, es emitida el 18 de marzo de 2021, con aprobacion de una carga
de 150 [kVA].

Solicitud de aumento de 1.2 DiSponib”idad
carga de servicio

Aprobacion de carga

1.3 Disefio: Los componentes de las memorias de célculo se presentardn de acuerdo a lo
estipulado en el Articulo 10 del RETIE

e Disponibilidad de servicio

aprobada . 1.3 Disefio > e Memorias de calculo

e Cuadros de carga e Planos
e Resistividad de terreno

1.3.1 Memorias de célculo: Los disefios de las instalaciones eléctricas deben

propiciar que en la construccion de la instalacién se cumplan todos los requerimientos del
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RETIE que le apliguen. Tanto las memorias de calculo como los planos o diagramas deben
contemplar en forma legible el nombre, apellidos y nimero de matricula profesional de la
persona o personas que actuaron en el disefio, quienes firmaran tales documentos y con la
firma aceptan dar cumplimiento a los requerimientos del RETIE, en consecuencia, seran

responsables de los efectos derivados de la aplicacién del disefio.

El disefio detallado segun el tipo de instalacién y complejidad deberd cumplir los aspectos

que le apliquen de la siguiente lista:

a. Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia
y armonicos.

b. Andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.

c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

d. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

e. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

f. Analisis del nivel tensién requerido.

g. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion definidos en
la Tabla 14.1

h. Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armédnicos y factor de potencia
en la carga.

i. Calculo del sistema de puesta a tierra.

j. Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de perdidas,
las cargas resultantes y los costos de la energia.

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor
de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

|. Célculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

m. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tensiéon se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacién de corriente de los dispositivos
segun IEC 60947-2 Anexo A.

n. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de

encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).
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0. Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armoénicos y factor
de potencia.

p. Célculos de regulacion.

g. Clasificacion de areas.

r. Elaboracién de diagramas unifilares

s. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

v. Justificacion técnica de desviacién de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y
cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.

w. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura

operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecéanicas o térmicas.

Figura 14

EDT del proceso de disefio de la subestacion electrica tipo poste de 150 [KVA]

‘ 1.3 MEMORIAS DE CALCULO ‘

135
Dimensionamiento
de conductores

1.3.2 Andlisis de

1.3.1 Proyeccion de|
riesgo eléctrico

carga

1.3.3 Sistema de
puesta a tierra

1.3.4 Centro de
transformacién

1.3.6 Calculo de

1.3.8 Equipos de
canalizaciones I

1.3.7 Protecciones medida

" 1.3.5.1 Calculo o
1.3.1.1 Cuadro de 1.3.2.1 Medidas de . ) 1.3.7.1 Seleccion
cargas iniciales mitigacion 188 Meilemes egggg&'t%?e‘ie en BT
‘ 1.3.2.2 Analisi ‘ I
1.3.1.2 Cuadro e v e 1.3.3.2 Calculo de | 1.3.5.2 Pérdidas de 1.3.7.2 Seleccion
cargas futuras 90 P! malla energia en MT
‘ rayos ‘ |
, 27
1.3.5.3 Regulacién Coordinacion de
de tensién protecciones

Nota, Elaboracion propia

1.3.2 Planos: Los planos deben comprender graficamente, todos los elementos y
caracteristicas calculados en las memorias de célculo, el cual sera referencia guia para la

posterior construccién en la implementacion de la subestacion.
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Los planos deben contener:

Diagrama unifilar
Planta y perfil general de obra civil

Detalles de subestaciones y tableros

1.4 Radicacién de disefio: La presentacion de Proyectos de Conexion debe realizarse Unica
y exclusivamente ante el requerimiento técnico de las condiciones para la prestaciéon del

servicio de energia emitidas por EBSA.

e Disponibilidad de servicio 1.4:Radicacion.de

aprobada —> disefio ——» Disefio aprobado
e Memorias de calculo
e Planos

Segun lo estipulado en la Resolucion CREG 070 de 1998 EBSA evaluara y aceptara la
conexién de nuevos usuarios, disefios o planos, considerando que el disefiador debe

hacerse responsable por la calidad, integridad y seguridad de sus disefios y/o célculos.
Ante el operador de red EBSA se presenta lo siguiente:

e Dos (2) juegos de planos impresos, firmados por el Ingeniero Disefiador, tamafio
Pliego (100 x 70 cm.), en formato normalizado por EBSA.

o Dos (2) juegos en original de las memorias de célculo del proyecto empastadas y
firmadas por el Ingeniero disefiador.

e Una (1) copia del proyecto en medio magnético en CD de planos en AutoCAD y

memorias de calculo en PDF.
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Anexar al final de cada uno de los 2 juegos de memorias los siguientes documentos:

¢ Recibo de pago por revision del proyecto.

¢ Disponibilidad de servicio firmada por el Jefe de Zona.

o Declaracién de cumplimiento del reglamento RETIE firmada por el Ingeniero
Disefiador y el propietario del Proyecto.

e Fotocopia de la matricula profesional del ingeniero disefiador.

e Original de respuesta curva de reconectador del punto de conexién suministrado por
el &rea de coordinacion de protecciones en Tunja.

o Original de respuesta datos corriente de Cortocircuito suministrado por el

Departamento de Calidad del Servicio, de acuerdo a disponibilidad de servicio.

1.5 Construccién: después de la aprobacion del disefo, se procede a la construccion del
proyecto (la construcciébn no estd contemplada en el alcance de este documento),

desarrollando las obras civiles y eléctricas que conforman la subestacion.

Disefio aprobado porel _____ 1.5 Construccién e Obracivil y eléctrica
operador de red e Legalizacion de obra

4.3 RECURSOS DEL PROYECTO

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se determinan los siguientes recursos:

4.3.1 Recurso humano ingeniero eléctrico disefiador

Dentro de lo descrito en el numeral 10.1.1 del RETIE, el disefio detallado debe ser ejecutado
por profesionales de la ingenieria cuya especialidad esté relacionada con el tipo de obra a
desarrollar y la competencia otorgada por su matricula profesional, conforme a las Leyes
51 de 1986 y 842 de 2003.
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Tabla 12

Costo mensual de Ingeniero eléctrico disefiador (Mintrabajo, 2021)

Ingeniero Disefiador
Descripcion Porcentaje Total

Salario basico $ 3.054.745
Salud 8,5% $ 259.653
Pension 12,0% $ 366.569
Caja de compensacion 4,0% $ 122.190
Prima 8,33% $ 254.460
Cesantias 8,33% $ 254.460
Interés sobre cesantias | 12,0% $ 30.535
Vacaciones 4,17% $ 127.383

Total mensual $ 4.469.996

Nota, elaboracion propia.

4.3.2 Equipos especiales

Se requiere el uso de un computador y un Telurbmetro para hacer mediciones de

resistividad de terreno.
Tabla 13

Costo de alquiler de equipo para medicion de resistividad de terreno.

Equipos

Descripcion Costo x dia

Telurémetro $ 350.000
Computador $ 19.000
Camién canasta $ 850.000
Grua PH $ 900.000
Cama baja $  750.000

Nota, Elaboracién propia
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4.3.3 Materiales

Para la implementacién de la subestacién se requiere equipos, materiales y accesorios ver
ANEXO C. COTIZACION DE ELEMENTOS DE LA SUBESTACION.

44 DIAGRAMA PERT CPM

Para la gestion de los plazos del proyecto, se utiliza la EDT del proyecto, ver Figura 14,
detallando cada una de las actividades para la ejecucién. Se secuencian las actividades

para determinar las dependencias entre las mismas.
Tabla 14

Actividades por precedencia

Clave Descripcién Predecesora

A Levantamiento de informacion

B | Solicitud de disponibilidad de servicio A
C | Aprobacién de disponibilidad B
D Medicion de resistividad del terreno A
E Memorias de calculo C,D
F Disefio de planos C,D
G | Radicacion del disefio E,F
H | Aprobacion G

I Construccién H
J Legalizacion de cuenta I

Nota, elaboracion propia.

Se estima la duraciéon de las actividades utilizando las estimaciones pesimista, mas
probable y optimista. Esta técnica también es conocida como PERT: Program Evaluation

and Review Technique.
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Tabla 15

Tiempos del proceso.

Opti t Realist P i Esti d
Actividad Distribucién ptimista ealista esimista stimado Varianza
dia dia dia dia

Levantamiento de informacion 0,25
B Solicitud de disponobilidad de senvcio 1 1 2 1 0,03
C Aprobacion de disponibilidad 15 20 25 20 2,78
D Medicion de resistividad del terreno 1 1 2 1 0,03
E Memorias de calculo 5 8 10 8 0,69
F Disefio de planos 5 8 14 9 2,25
G Radicacion del disefio 1 1 4 2 0,25
H Aprobacién 10 20 27 20 8,03
I Construccion 1 2 4 2 0,25
J Legalizacion de cuenta 15 20 30 21 6,25

Nota, elaboracién propia.

Se identifica cudles son las actividades criticas que forman el camino mas largo del
proyecto. El cual esta determinado por una duracién de 78 dias de duracion el proyecto de

disefo de la subestacién eléctrica.
Tabla 16

Determinacion de la ruta critica

RUTA DURACION [dias] |VARIANZA | DESV. TIP.

ABCEGHIJ 76,00 18,53 4,30
ABCFGHIJ 77 20 4,43
ADEGHIJ 56 10,25 3,20
ADFGHIJ 57 17,25 4,15

Nota, elaboracion propia.
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Figura 15

Diagrama Pert CPM

Nota, elaboracién propia.

Tabla 17

Diagrama de hitos

Clave Descripcion

Levantamiento de informacion

01/01

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Solicitud de disponobilidad de senicio

¢ o301

Aprobacion de disponibilidad

O 2301

Medicion de resistividad del terreno

¢ o301

Memorias de calculo

O 2401

Disefio de planos

QO 02002

Radicacio del disefio

Q 1102

Aprobacion

02/03

Construccion

O 03103

al—[Z|O Mmoo |m|>

Legalizacion de cuenta

¥ o503

Nota, elaboracién propia.

45 IMPACTO AMBIENTAL

El sector minero, tal como ocurre con otros sectores de la economia nacional, ha logrado

expansién y crecimiento, a costa de significativos impactos ambientales, generados en las

areas de influencia donde se sitian las unidades productivas propias de cada una de las

etapas del proceso extractivo e industrial (Acosta Bueno, 2016).

Pagina | 56



Este proyecto pueda tener unos impactos ambientales asociados a las acciones que por
sus caracteristicas impliquen afectaciones. Con este propdésito, se identifican los elementos

del proyecto atendiendo a los siguientes aspectos:

e Acciones que modifican el uso del suelo — Excavaciones y movimiento de tierras.

e Acciones que implican emisiéon o vertimientos de contaminantes. — Emisiones de CO?
por uso de combustibles fosiles y vertimiento de derivados del petroleo a la tierra por
derrames.

e Acciones que implican explotacion de recursos naturales — extraccion de material
minero.

e Acciones que implican deterioro del paisaje — movimiento de tierra y tala de arboles.

e Acciones gue modifican el entorno social, econémico y cultural — contaminacién del

entorno.

4.5.1 Identificacién de impactos ambientales en la operacion actual

A continuacion, se presenta la identificacion de los diferentes impactos ambientales
identificados, que se producen en el estado actual de la mina.

Generacion de residuos sélidos, por la presencia de trabajadores. Impacto negativo.

Afectacion a la fauna existente por el ruido generado y la presencia personas y maquinaria

en el terreno. Impacto negativo.

Afectacion de la calidad de vida de la poblacién, que habita y trabaja en el area de influencia

directa e indirecta, por las actividades de explotacion minera. Impacto negativo.

Posibilidad de contaminacién de aguas sub-superficiales por vertimiento accidental de

combustibles, aceites, lubricantes u otro tipo de sustancias. Impacto negativo.
Emisiones de CO? por uso de combustibles fésiles en la maquinaria. Impacto negativo.

Consumo de derivados del petréleo en las actividades de explotacion minera. Impacto

negativo.

Pagina | 57



Tabla 18

Matriz de impactos ambientales de la operacion actual de la mina MAYAK-1

1. IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES - OPERACION ACTUAL 5 GESTION AMBIENTAL

DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD

ITEM 2.1 PROCESO 2.2 ACTIVIDAD 2.3ENTRA

3. ASPECTO AMBIENTAL 4. IMPACTO AMBIENTAL

3.1 ASPECTO 4.1 ASPECTO
3.2 SALIDA VALORACION
AMBIENTAL/CAUSA AMBIENTAL/EFECT

5.1 CONTROL

Uso de sanitarios y
lavamanos, servicio de

Agotamiento de

Equipos Ahorradores de agua. Programa para

1 Todos L Agua, jabén  |Consumo de agua |Agua residual Negativo uso eficiente del agua Sensibilizacion
cafeteriay limpieza de recurso natural . o L.
X X ambiental: material visual, electrdnico, etc.
instalaciones
., » X Agua Vertimiento a X Tratamiento de agua industrial antes de
2 Produccién Bombeo de agua Agua Inundacién de mina |, X s Negativo X . o
industrial fuentes hidricas realizar vertimiento a las fuentes hidricas
., Realizar mantenimiento a los motores de
» Extraccidn de vagones con . Consumo de . ) R ) ,
3 Produccion - Combustible K Cc0o2 Emisiones de CO2 Negativo combustible, cambiar motores por tecnologia
malacate Mecanico combustible L
eléctrica
., i Realizar mantenimiento a los motores de
., Extraccidn de vagones con i Consumo de . Derrames de aceites . ) X ,
4 Produccion - Lubricantes ) Aceites . Negativo combustible, cambiar motores por tecnologia
malacate Mecanico Lubricantes alatierra o
eléctrica
., Picar carbén con martillos i Consumo de . . Realizar mantenimiento a los compresores,
5 Produccion L Combustible K Cco2 Emisiones de CO2  |Negativo K B
neumaticos combustible cambiar motores por tecnologia eléctrica
L, Picar carbén con martillos X Consumo de . Derrames de aceites . Realizar mantenimiento a los compresores,
6 Produccion L. Lubricantes R Aceites i Negativo . } L.
neumaticos Lubricantes alatierra cambiar motores por tecnologia eléctrica
Aprovisionamiento de Acopio d v d Mejorar técnicas de acopio y tanqueo de
., . . copio de apores de ., . S . .
7 Produccién combustible ala Combustible R . Explosién Negativo maquinaria, cambiar motores por tecnologia
. combustible combustible L.
magquinaria eléctrica
X Comprade Realizar mantenimiento a la maquinaria,
. L, ., L. Combustible, i . Consumo de . . . 3
8 Administracién Gestidn de mantenimiento . combustiblesy Dinero Negativo gestionar por cambio de tecnologias mas
aceite, papel . recursos .
aceites eficientes.
., - . X Utilizacién de Elementos Altos niveles de . L .
9 Produccién Actividades mineras Ruido . , . . Negativo Actualizacion de la maquinaria.
magquinaria mecanicos ruido

Nota, elaboracién propia.




4.5.2 Objetivos ambientales

DIRECTRICES DE LA POLITICA

Reducir uso de combustibles fosiles

Uso eficiente y racional de la energia en

las actividades de explotacion minera

Reducir la contaminacion a los suelos

OBJETIVOS AMBIENTALES

Disminuir la utilizacibn de maquinaria que
usa fuentes primarias fosiles, por

magquinaria eléctrica

Utilizar eficientemente y racionalmente la
energia eléctrica en el uso de las tareas de
explotacion minera, apagando maquinaria

gue no se vaya a utilizar

Eliminar el derrame de combustibles a la
tierra, por causas de tanque de maquinaria

de uso de fuentes fosiles.

4.5.3 Impactos ambientales con laimplementacién de la subestacion

Generacion de residuos solidos, por la presencia de trabajadores. Impacto negativo.

Disminucién de ruido por cambio de maquinaria de combustion por maquinaria eléctrica.

Impacto positivo.

Disminucién de contaminacién de aguas sub-superficiales por vertimiento accidental de

combustibles, aceites, lubricantes u otro tipo de sustancias. Impacto positivo.

Disminucién de consumo de derivados del petréleo en las actividades de explotacion

minera. Impacto positivo.

Disminucién de emisiones de CO? por uso de maquinaria eléctrica para actividades de

explotacion minera. Impacto negativo.



Tabla 19

Matriz de impactos ambientales con la implementacién del proyecto

1. IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES - IMPLEMENTACION DEL PROYE! 5 GESTION AMBIENTAL

DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD

4.1 ASPECTO 5.1 CONTROL
VALORACION
AMBIENTAL/EF

Equipos Ahorradores de agua. Programa para
Negativo uso eficiente del agua Sensibilizacion
ambiental: material visual, electrénico, etc.

Uso de sanitarios y
lavamanos, servicio de L, . Agotamiento de
1 Todos T Agua, jabdn Consumo de agua |Agua residual
cafeteriay limpieza de recurso natural

instalaciones

., » X Agua Vertimiento a ) Tratamiento de agua industrial antes de
2 Produccion Bombeo de agua Agua Inundacion de mina |, i L. Negativo X . L
industrial fuentes hidricas realizar vertimiento a las fuentes hidricas
) Extraccidn de vagones con . Consumo de . No generacion de . Realizar mantenimiento a los motores
3 Produccion Ag Electricidad . Electricidad g Positivo L.
malacate Electrico Electricidad emisiones de CO2 eléctricos.

Disminucién de

- Extraccidn de vagones con . Consumo de . . . Realizar mantenimiento a los motores
4 Produccion . Lubricantes . Aceites derrames de aceites [Positivo L.
malacate Electrico Lubricantes K eléctricos.
alatierra
L, Picar carbén con martillos » Consumo de . No generacién de . X .
5 Produccion L. Electricidad . Electricidad o Positivo Realizar mantenimiento a los compresores
neumaticos Electricidad emisiones de CO2
. ) X Disminucion de
., Picar carbdn con martillos X Consumo de ) i n ) e
6 Produccidn L. Lubricantes A Aceites derrames de aceites [Positivo Realizar mantenimiento a los compresores
neumaticos Lubricantes ;
alatierra
Energizacion de c d Disminuir riesgo de Mejorar técnicas de acopio y tanqueo de
.. . . . .- onsumo de - . . L . . . ,
7 Produccién magquinaria con energia Electricidad Electricidad Electricidad explosién por acopio|Positivo maquinaria, cambiar motores por tecnologia
L ectricida . .
eléctrica de combustibles eléctrica
. ., ., L Papel, Comprade . Disminucion del uso m . L .
8 Administracién Gestion de mantenimiento|,. = Dinero . Positivo Realizar mantenimiento a la maquinaria.
limpiadores  |productos de aseo de combustibles
., - . . Consumo de . Disminucion de m e L
9 Produccién Actividades mineras Electricidad . Electricidad . X Positivo Mantenimiento a la maquinaria.
Electricidad niveles de ruido

Nota, elaboracion propia.



5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

5.1 MISION

Desarrollar actividades de disefio, construccion, consultorias y suministro para obras
eléctricas con estandares de calidad, eficiencia y eficacia, creando valor a los clientes y

colaboradores.

Como fortalezas, se cuenta con el cumplimiento, la innovacion, satisfacer al cliente,
oportunidad y compromiso, fundamentados bajo principios de la ética, la legislacion laboral,
técnica, medioambiental y social, con el acompafiamiento de un equipo humano

especializado.

5.2 VISION

Mediante la gestion de proyectos rentables, se busca el reconocimiento de la sociedad, el
cumplimiento de las expectativas de los clientes, liderazgo frente al sector, proteccion al

medio ambiente, generacion del bienestar para la comunidad con que se interactia.

Soportaremos el crecimiento de la organizaciéon con una cultura organizacional soélida y
unificada, centrada en el desarrollo personal y profesional de nuestro equipo de trabajo y la

optimizacion de los procesos.

53 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para la gestion del proyecto es fundamental realizar los estudios administrativos que

incluyen los requerimientos para que el proyecto pueda trabajar, esto define el recurso



minimo necesario que se necesita para la construccion de la subestacion eléctrica y por

ende es posible realizar una estimacion de la duracién de las actividades.

De acuerdo a lo especificado en la ingenieria del proyecto, se cuenta con el siguiente

organigrama relacionados los cargos que influyen en el proyecto.
Figura 16

Estructura organizacion del proyecto

Patrocinador

______ Director de o Operador de

proyecto B red

Cliente

Asistente
administrativo

| 1 1 1
Coordinador

Supervisor de

Supervisor de

Disenador

administrativo

obra electrica obra civil . .
financiero
Auxiliar de Auxiliar de
ingenieria 1 ingenieria 2

Nota, elaboracién propia.

54 ROLES Y RESPONSABILIDADES
A continuacion, se muestran y describen los roles necesarios para el proyecto.

Posteriormente se identifican las personas internas y externas a la organizacién que los

asumiran.
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Patrocinador: Proporciona la direccion general del proyecto. Las responsabilidades
incluyen: aprobar la carta y el plan del proyecto; asegurar recursos para el proyecto;
confirmar las metas y objetivos del proyecto; mantenerse al tanto de las principales
actividades del proyecto; tomar decisiones sobre problemas escalados; y ayudar en la

resolucién de obstaculos.

Director de proyecto: Ingeniero Eléctrico o Civil con posgrado y cinco (5) afios de
experiencia en el sector. Responsable de todas las actividades necesarias para la

formulacion del proyecto. Encargado del estudio legal del proyecto.

Planifica el desarrollo del proyecto; gestiona el alcance. Sus responsabilidades esta
desarrollar el plan del proyecto; identificar los entregables del proyecto; identificar riesgos y
desarrollar un plan de gestién de riesgos; dirigir los recursos del proyecto, control de alcance
y gestion de cambios; supervisar la garantia de calidad del proceso de gestion de proyectos;
mantener toda la documentacion, incluido el plan del proyecto; informe y prondstico del
estado del proyecto; resolver conflictos dentro del proyecto o entre equipos
multifuncionales; asegurarse de que el producto del proyecto cumpla con los objetivos
comerciales; y comunicar el estado del proyecto a las partes interesadas.

Asistente administrativo: Tecndlogo en carreras administrativas con cinco (2) afios de
experiencia. Sera la persona encargada de apoyar las tareas administrativas del Director

de Proyecto.

Coordinador administrativo financiero: Ingeniero Industrial o administrador de empresas
con tres (3) afios de experiencia en el sector. Responsable de la logistica, estructurar la

planeacion del proyecto a nivel administrativo y financiero.

Supervisor de obras eléctricas: Ingeniero Electricista con tres (3) afios de experiencia en

el sector. Encargado de las obras eléctricas y las especificaciones técnicas.

comprender el trabajo a completar; investigacion completa, recopilacion de datos, analisis
y documentacién como se describe en el plan del proyecto; informar al director del proyecto
sobre los problemas, los cambios de alcance y las preocupaciones sobre riesgos y calidad;

comunicar el estado de forma proactiva; y gestionar las expectativas.
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Supervisor obras Civiles: Ingeniero Civil con tres (3) afios de experiencia en el sector.
Responsable del levantamiento topografico y determinar las obras civiles necesarias para

estructurar el proyecto.

comprender el trabajo a completar; investigacién completa, recopilaciéon de datos, analisis
y documentacion como se describe en el plan del proyecto; informar al director del proyecto
sobre los problemas, los cambios de alcance y las preocupaciones sobre riesgos y calidad;

comunicar el estado de forma proactiva; y gestionar las expectativas.

Auxiliar de Ingenieria 1. Tecn6logo o técnico eléctrico con conocimientos en obras y

mantenimiento eléctrico.

Auxiliar de Ingenieria 2: Tecndélogo o técnico civil con conocimientos en obras civiles de

fin eléctrico.

Disefiador: Ingeniero Electricista con tres (2) afios de experiencia en el sector. Encargado
de los disefios eléctricos y las especificaciones técnicas.

Especialista en temas eléctricos. Las responsabilidades incluyen: solicitar tramites ante el
operador de red, visitas a las instalaciones de los clientes para validar sus expectativas,

desarrollo de disefios de obras eléctricas y seguimiento a las mismas.

Cliente: interesado en el producto. Las responsabilidades incluyen: Trabajar con el equipo
del proyecto para identificar el enfoque técnico que se utilizara y los entregables que se
proporcionaran al finalizar el proyecto; proporcionar una definicion clara del objetivo

comercial; aprobacién de los entregables del proyecto.

Operador de red: externo quien inspecciona y aprueba las solicitudes relacionadas con
obras eléctricas. Las responsabilidades incluyen: Atencion a las solicitudes de sus clientes,
relacionado con obras eléctricas, revision de disefios, gestion de aclaraciones y legalizacion

de obras.
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6. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

Se realiza un estudio econémico de las alternativas propuestas 1.5 ANALISIS DE
ALTERNATIVAS, de la implementaciéon y el costo de operacion, para ver cual es mas
conveniente, para el desarrollo del proyecto.

Alternativa 1: Implementacion de un grupo electrégeno
Alternativa 2: implementacion de una subestacion eléctrica

Alternativa 3: Permanecer con las condiciones actuales.

6.1 IMPLEMENTACION ALTERNATIVA 1, GRUPO ELECTROGENO

Grupo electrégeno con cabina atenuadora de sonido, modelo PDOOD-166, esta compuesta
por un motor DOOSAN, modelo DP0O86TA de cuatro tiempos, con 6 cilindros en linea, tipo
industrial estacionario, turbo alimentado, acoplado a un generador DINGOL de CA, Médulo
de Control Deep Sea o0 Smart Gen Serie 6100 y accesorios montados y probados en fabrica
usando una carga resistiva variable, por un periodo de 1 hora desde 0 a 100% de la
capacidad de carga.

Potencia de la planta eléctrica

166 KW / 207 KVA

Correccioén de potencia, por altura de Samaca 2604 m.s.n.m. 155 KW / 193 KVA
Factor de potencia: 0,8

1800 RPM, 60 HZ.

Ver ANEXO D. FICHA TECNICA DEL GRUPO ELECTROGENO

La implementacion del grupo electrogeno, contempla la planta eléctrica, trasporte del
generador, accesorios para operacion y la adecuacion civil para el montaje de la planta

eléctrica.
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Figura 17

Costos de implementacion y operacion del grupo electrégeno.

Grupo electrégeno
193 [kVA]

Implementacién

$ 190M

Actualizacion
de maquinaria

Operacion

$ 5.569M y

Proyeccion del costo

a 16 afios

Nota, elaboracion propia.
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Tabla 20

Costos de implementacion de un grupo electrégeno.

1 Planta eléctrica 193 [kVA] S 65.000.000 | $ 65.000.000
2 Cargador de bateria un. 1 S 450.000 [ S 450.000
3 Alimentador del cargador m 200 S 4.174 | S  834.800
4 Tablero de distribucién Un. 1 S 250.000 [ $ 250.000
5 Izaje desmontaje Global 1 S 160.000 [ S 160.000
6 Transporte Global 1 S 550.000 | $ 550.000
7 M.O. Instalacion puesta en marcha Global 1 S 380.000 | S 380.000
8 Adecuacién civil Global 1 S 3.012.308 | $ 3.012.308

Total $ 70.637.108

+IVA S 84.058.158

8. Adecuacion civil

Administracidn Global S 92.308 | S 92.308

8,2 Placa de concreto 3000 PSI Global 1 S 210.000 | S 210.000
8,3 |[Techado Global 1 S 610.000 | $ 610.000
8,4 |Transporte de materiales Global 1 S 800.000 [ S 800.000
8,5 |M.O. Instalacion puesta en marcha Global 1 S 1.300.000 [ $ 1.300.000
Total $ 3.012.308

Nota, elaboracién propia.

6.1.1 Costo actualizacién de maquinaria

La motobomba y el ventilador, actuales son maquinaria eléctrica, para actualizar esta

maquinaria, se selecciona motores de caracteristicas mas eficientes IE3.

La proyeccion de capacidad instalada requerida para dos frentes de trabajo, con 20
técnicos, es de un (1) compresor eléctrico, cuatro (4) malacates eléctricos, tres (3) ventilador
y dos (2) bombas. Ver Tabla 9 Requerimientos de maquinaria para operacion de los frentes

de trabajo futuro.
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Tabla 21

Costos de la actualizacién de la maquin

aria.

S 2 ) N

1 |Compresor de aire 100HP, 440V S 57.704.310 | $ 57.704.310
2 |Motor weg 440V de 10 HP 1800 rpm IE3. uUn. 2 S 4.431.000 | $ 8.862.000
3 |Motor weg 440V de 7,5 HP 1800 rpm IE3. un. 2 S 3.542.000 | $ 7.084.000
4 |Ventilador weg 440V de 7,5 HP 1800 rpm IE3. Un. 1 S 3.542.000 | $ 3.542.000
5 [Ventilador weg 440V de 10 HP 3600 rpm IE3. Un. 2 S 4.082.000 | S 2.074.800
6 |Motobomba alta presion 10HP, 440V Un. 2 S 3.303.000 | $ 6.606.000
7 |Alimentadores Cable en CU8 AWG m 800 S 4174 | S 3.339.200
Sub total S 89.212.310

+IVA S 106.162.649

Nota, ver ANEXO C. COTIZACION DE ELEMENTOS DE LA SUBESTACION. Elaboracion

propia.

Mantenimiento preventivo al grupo electrégeno: se debe realizar les mantenimiento

preventivo respecto a recomendaciones del fabricante, cada determinada hora de trabajo,
ver ANEXO D. FICHA TECNICA DEL GRUPO ELECTROGENO. La proyeccion de precios
se realiza respecto a lo proyeccién del IPC de 3,1% del banco de la republica y del Grupo

Bancolombia. (Banco de la Republica, 2021), (Gupo Bancolombia, 2021).

El grupo electrogeno tiene una vida util de 16 afios, rango del tiempo del estudio de

operacién de este equipo. Se contempla 7 horas de trabajo diarias, con un promedio anual

de 2065 horas de trabajo para la maquina.
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Tabla 22

Presupuesto de los kits de mantenimiento del grupo electrégeno.

Cambio de aceite 19,3 L Galon S 54.000 | S 324.000

1ra. 50 Horas [Cambio de filtro de aceite Un. 1 S 66.500 | S 66.500 | $ 570.500 | $ 570.500
MO Un. 1 S 180.000 | $ 180.000
Cambio de aceite 19,3 L Galon 4,4 S 54.000 | $ 237.600

250 Horas Cambio de filtro de aceite Un. 1 S 66.500 | S 66.500 | $ 484.100 | $ 1.936.400
MO Un. 1 S 180.000 | $ 180.000
Cambio de aceite 19,3 L Galon 4,4 S 54.000 | $ 237.600
Cambio filtro de aire Un. 1 S 193.800 | $ 193.800
Cambio filtro de combustible Un. 1 S 62.100 | $ 62.100

500 Horas Cambio prefiltro de combustible Un. 1 S 59.900 | $ 59.900 | $ 1.332.900 | $ 5.331.600
Cambio filtro de aceite Un. 1 S 66.500 | S 66.500
Agus de bateria Un. 2 S 6.500 | S 13.000
MO Un. 1 S 700.000 | $ 700.000

Anual Revision general Un. 1 S 149.000 | $§ 149.000 | $ 149.000 | $ 149.000

2 Afios Refrigerante Galon 1,42 S 22700 | $ 32.234 S 82.234 | $ 82934
MO Un. 1 S 50.000 | $ 50.000

3 Afios Engrase de rodamientos Un. 1 S 29.000 | $ 29.000 S 79.000 | $ 26,000
MO Un. 1 S 50.000 | $ 50.000

25000 Horas Cambio de rodamientos Un. 1 S 700.000 | $ 750.000 S 800.000 | $ 800,000
MO Un. 1 S 50.000 | $ 50.000

Nota, elaboracién propia.
Tabla 23

Proyeccidn del costo de operaciéon a 16 afos del grupo electrégeno

Proyeccidn $ Consumo ACPM - Costo Costo total de
) PVO Anual Total . . -

ACPM Galén Anual administrativo |operacién - Anual

2021 S 8.665 | $ 161.039.025 | $ 7.987.500 | $ 2.769.231 | $ 171.795.756
2022 | S 9.284 | $ 172.541.813 | S 7.724.787 | $ 2.871.692 | $ 183.138.291
2023 | S 9.947 | S 184.866.228 | S 7.988.816 | $ 2.977.945 | $ 195.832.988
2024 | S 10.658 | $ 198.070.958 | $ 16.194.773 | $ 3.088.129 | $ 217.353.860
2025 S 11.419 | $ 212.218.884 | S 16.702.275 | $ 3.202.390 | $ 232.123.549
2026 | S 12.234 | $ 227.377.376 | $ 17.498.392 | S 3.320.878 | $ 248.196.646
2027 | S 13.108 | $ 243.618.617 | S 17.961.109 | S 3.443.751 | $ 265.023.476
2028 | S 14.045 | S 261.019.946 | $ 19.550.367 | $ 3.571.169 | $ 284.141.483
2029 S 15.048 | $ 340.258.144 | $ 19.406.002 | S 3.703.303 | $ 363.367.449
2030 | S 16.123 | $ 364.562.298 | $ 20.128.084 | $ 3.840.325 | $ 388.530.706
2031 | S 17.274 | $ 390.602.462 | S 20.770.559 | $ 3.982.417 | $ 415.355.437
2032 | S 18.508 | $ 418.502.638 | $ 21.737.531 | $ 4.129.766 | $ 444.369.935
2033 | S 19.830 | $ 448.395.683 | $ 22.336.015 | $ 4.282.568 | $ 475.014.265
2034 | S 21.247 | S 480.423.946 | $ 23.268.495 | $ 4.441.023 | $ 508.133.464
2035 | S 22,764 | S 514.739.942 | $ 24.120.946 | S 4.605.340 | $ 543.466.229
2036 | S 24390 | S 551.507.081 | $ 25.018.150 | $ 4.775.738 | $ 581.300.969
Total S 5.169.745.039 | $ 288.393.801 | $ 59.005.664 | $ 5.517.144.504

Nota, precio del galon de DIESEL $8.665 tomado el 24 de mayo de 2021, no se estima

costos de mantenimiento correctivo. Elaboracion propia.
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La estimacion del precio del Diésel se realizé aplicando la normatividad establecida por el
Ministerio de Minas y Energia definida en la Resolucién 82439 del 23 de diciembre de
1998 y sus modificaciones (UPME, 2016).

Mantenimiento preventivo al compresor de aire: La carga mas significativa de la
actualizacion de maquinaria es el compresor de aire eléctrico de 100 [hp]. Requieren
mantenimiento preventivo respecto a fabricante, cada determinada hora de trabajo. La
proyeccion de precios se realiza respecto a lo proyeccion del IPC de 3,1% del banco de la
republica y del Grupo Bancolombia. (Banco de la Republica, 2021), (Gupo Bancolombia,
2021).

Tabla 24

Proyeccion del costo de mantenimiento del compresor eléctrico de 100 [hp]

PVO Anual Costo Costo total de
Total administrativo operacion

2021 |$ 1.333.000 | $ 1.107.692 | S 2.440.692
2022 | S 1460748 | $  1.129.846 | S  2.590.594
2023 | S 1525118 | $§ 1152443 | S 2.677.561
2024 | S 1577593 S  1.175.492 | $  2.753.085
2025 |$ 1559421 ($  1.199.002 [ $ 2.758.423
2026 |S 1791784 S  1.222982 | S 3.014.766
2027 | S 1.686.670 | $  1.247.441 | S 2.934.112
2028 | S 2.880.297 | $ 1.272.390 | S  4.152.687
2029 |[$ 1.917.068 | $  1.297.838 | S  3.214.906
2030 [$ 1987743 |$ 1.323.795| S  3.311.537
2031 |[$ 1973166 S 1.350.271 | S 3.323.436
2032 |S 2244951 (S  1.377.276 | S 3.622.227
2033 |$ 2134176 | S  1.404.822 | S 3.538.998
2034 | S 2319284 S 1432918 | S 3.752.202
2035 [ S 2.411575|$ 1461576 | S 3.873.151
2036 | $ 2505386 | $  1.490.808 | $  3.996.194

Total S 51.954.572

Nota, no se estima costos de mantenimiento correctivo. Elaboracion propia.
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

6.2 IMPLEMENTACION ALTERNATIVA 2, SUBESTACION ELECTRICA

La subestacion eléctrica se compone de un centro de transformacion de 150 [kKVA] tipo

postes, sumergido en aceite dieléctrico; sobre una estructura tipo H; con un nivel de tensién

de 13200 [V] / 440 [V]

La implementacion de la subestacion la componen los tramites ante el operador de red,

estudio de disefio, construccion del sistema de puesta a tierra, apantallamiento e

infraestructura de la subestacion.

Figura 18

Costos de implementacion y operacion de la subestacién eléctrica.

Maquinaria eléctrica

Disefo

Materiales de Subestacion

SPT y apantallamiento

Energia - kWh

PVO Compresor

Subestacion eléctrica (
tipo poste 150 [kVA]

28
4\

Actualizacién
de maquinaria

Proyeccion del costo
a 16 afos

Nota, elaboracion propia.
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Tabla 25

Costos de la implementacién de la subestacién eléctrica tipo poste.

OBRA DE LA SUBESTACION ELECTRICA

m Valor Un. | Valor Total

1 |Estudios de disefio y radicacién de proyecto Global S 8.166.864 | 5 8.166.864
2 |Subestacidn eléctrica 150 [kVA] Global 1 $ 29.319.698 | § 29.319.698
3 |Mallade sistema puesta atierra Global 1 S 4.838519 | S 4.838.519
4 |Sistema de apantallamiento Global 1 S 670.468 | S 670.468
5 |[Tableros de uso final Global 1 S 11.031.200 | $ 11.031.200
Sub total S 54.026.749

+IVA $ 64.291.831

[ 1 | ESTUDIOS DE DISENO

mm
1,1 |Tramite de solicitud factibilidad Global S 159.000 | $ 159.000
1,2 |Visitaacampo MO Global 1 S 159.000 | S 159.000
1,3 |Medicién de resistividad de terreno Equipo dia 3 S 350.000 | S 1.050.000
1,4 |Levantamiento en sitio MO dia 2 S 149.000 | S 298.000
1,5 [Memorias de calculo y disefio MO Global 1 S 5.990.864 | § 5.990.864
1,5 |Tramites de Radicacién Global 1 S 300.000 | S 300.000
1,5 |[Transporte Global 6 S 35.000 | $ 210.000

Total S 8.166.864

EN SUBESTACION ELECTRICA Tipo Poste 150 kVA

mm
2,1 |Estructura de la subestacidon Global S 9444620 | S 9.444.620
2,2 |Transformador 150 [kVA] Global 1 S 10.377.867 | $ 10.377.867
2,3 |Grupo de medida Global 1 S 2318211 | S 2.318.211
2,4 |Mano de obra Global 1 S 3.129.000 | S 3.129.000
2,5 |Camidn canasta Global 1 S 850.000 | S 850.000
2,6 |Furgdn de materiales Global 1 S 500.000 | S 500.000
2,7 |Movimiento de tierras Global 1 S 1.800.000 | $ 1.800.000
2,8 |GruaPH Global 1 S 900.000 | $ 900.000

Total $ 29.319.698

BEN MALLA DE PUESTA A TIERRA

mm
3,1 |Sistemade puestaatierra Global S 3.340.519 | § 3.340.519
3,1 |Movimiento de tierras Global 1 S 1.200.000 [ S 1.200.000
3,1 |Mano de obra Global 1 S 298.000 | S 298.000

Total S 4.838.519
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[ 4 | SISTEMA DE APANTALLAMIENTO

mm
4,1 |Apantallamiento Global S 372468 | S  372.468
4,2 |Mano de obra Global 1 S 298.000 | $ 298.000

Total S  670.468

[ 5 | TABLEROS DE USO FINAL

mmm
5,1 |Transformador 440/208 V Global S 4.300.000 | S 4.300.000
5,2 |Tableros uso final 440V Global 1 S 2.300.000 | S 2.300.000
5,3 |Tableros uso final 208V Global 1 S 350.000 | S 350.000
5,4 |Transporte de equipos Global 1 S 850.000 | S 850.000
5,5 |Alimentadores de tableros Al 2 AWG m 400 S 3.159 | § 1.263.600
5,6 |Cable de Cu8 AWG m 400 S 4174 [ S 1.669.600
5,7 |Mano de obra Global 1 S 298.000 | $ 298.000

Total S 11.031.200

Nota, elaboracion propia.

6.2.1 Costo actualizacién de maquinaria

La proyeccion de capacidad instalada requerida para dos frentes de trabajo, con 20

técnicos, es de un (1) compresor eléctrico, cuatro (4) malacates eléctricos, tres (3) ventilador
y dos (2) bombas. Ver Tabla 21

6.2.2 Proyeccién del costo de operacion

La vida til de un transformador es de aproximadamente 20 afios, el periodo de estudio es

de 16 afios, el cual es la vida til del grupo electrégeno. Se contempla 7 horas de trabajo

diarias, con un promedio anual de 2065 horas de trabajo para la maquina.

La subestacion es

libre de mantenimiento,

mantenimiento al transformador y a la red eléctrica.

cada tanto el operador programara

Se proyecta un valor de [KWh] para el sector industrial por parte del operador de red EBSA.
(UPME, 2016)
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Tabla 26

Proyeccion del costo de operacion a 16 afios de la subestacion eléctrica

Proyeccion Costo total de
Skwh operacion - Anual

2021 S 572 | S 141.774.288
2022 S 589 | S 146.027.517
2023 S 610 | S 151.138.480
2024 | S 632 | S 156.730.603
2025 S 656 | S 162.529.636
2026 S 680 | S 168.543.232
2027 S 705 | S 174.779.332
2028 S 731 $ 181.246.167
2029 S 758 | $ 187.952.275
2030 | S 787 | S 194.906.509
2031 S 816 | S 202.118.050
2032 S 846 | S 209.596.418
2033 S 877 | S 217.351.486
2034 | S 910 | 225.393.491
2035 S 943 | S 233.733.050
2036 S 978 | $ 242.381.173

Total $ 2.996.201.706

Nota, elaboracién propia.

La carga mas significativa de la actualizacibn de maquinaria es el compresor de aire
eléctrico. El costo de mantenimiento de compresor se presenta en la Tabla 24 proyeccién

del costo de mantenimiento del compresor eléctrico de 100 [hp]

6.3 ALTERNATIVA 3, DAR CONTINUIDAD AL ESTADO ACTUAL

El estado actual estd comprendido por cuatro (4) malacates de combustién, dos (2)
compresores de aire, una (1) bomba y un (1) ventilador, ver Tabla 7 Capacidad actual

instalada.

Darle continuidad al estado actual de los procesos de produccién de la mina, no tiene ningin
costo de implementacién, pero si continlan los costos de mantenimiento preventivo y

correctivo, para continuar su operacion.
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El rango de estudio de 16 afios es muy amplio, para los malacates ya que esta cerca a su
final de vida util, por ser de fabricacién artesanal. Se usara una proyeccion de cinco (5)
afos, el cual es el tiempo maximo que estos equipos pueden operar hasta que deben ser

reemplazados.
Figura 19

Costos de implementacion y operacion estado actual.

Implementacién

Proyeccion

$0 de costos
operativos a5

anos

——— $585M Energia - ACPM

B°”?ba Y Malacates o )
ventilador L $75M Costos administrativos

Operacion
$7IM  ——— $ 1114M <+ $686M <+——

e $57M PVO Malacates

Energia
kWh T
Compresores
$ 358M —— $37M CVO Malacates
$5,8M $ 30M $ 322M
Costos Mantenimiento
administrativos PVO ACPM

Nota, al mantener las condiciones actuales, los costos de implementacion son cero; se

proyecta costos de operacion por cinco afios.
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Tabla 27

Proyeccion del costo de operacién a 5 afios de los malacates.

Consumo ACPM| PVO Anual CVO Anual
- Anual Total Total

Costo total de
operacion - Anual

Costo

administrativo

2021 | S 101.394.942 | $ 7.987.500 | S 5.191.875|S$ 1.384.615 | S 115.958.932
2022 | S 108.637.438 | S 7.725.033 | S 5.021.272 | $ 1.440.000 | S 122.823.743
2023 | S 116.397.254 | S 7.989.053 | S 5.192.884 | S 1.497.600 | S 131.076.792
2024 | S 124.711.344 | $ 16.219.006 | S 10.542.354 | S 1.557.504 | S 153.030.207
2025 | S 133.619.297 | S 16.678.043 | S 10.840.728 | S 1.603.344 | S 162.741.411
Total | $ 584.760.275 | S 56.598.635 [ S 36.789.112 [ S 7.483.063 | S  685.631.085

Nota, elaboracion propia.

El compresor de aire se les debe realizar mantenimiento preventivo respecto a fabricante,
cada determinada hora de trabajo. La proyeccion de precios se realiza respecto a lo
proyeccion del IPC de 3,1% del banco de la republica y del Grupo Bancolombia. (Banco de
la Republica, 2021), (Grupo Bancolombia, 2021).

Tabla 28

Presupuesto de los kits de mantenimiento del compresor de aire.

Cambio de aceite 19,3 L Galon
Ira. 50 Horas |Cambio de filtro de aceite Un. $ 310.300 | $ 310.300
MO Un.
Cambio de aceite 19,3 L Galon
Cambio de filtro de aceite Un.
250 Horas Cambio filtro de combustible Un. $ 406.300 | $ 1.625.200
Cambio prefiltro de combustible Un.
MO Un.
Cambio de aceite 19,3 L Galon
Cambio filtro de aire Un.
500 Horas Camb?o fi|tr(? de combustiblg Un. $ 913.200 | $3.652.800
Cambio prefiltro de combustible Un.
Cambio filtro de aceite Un.
MO Un.
Anual Revision general uUn. $ 149.000 | S 149.000
2 Afios Refrigerante Galon |« ogsa|$ 70.884
MO Un.
3 Afios Engrase de rodamientos Un. $ 79000 |8  79.000
MO Un.
25000 Horas ;"C')"b'o de rodamientos 3: $ 800.000 | $ 800.000

Nota, elaboracion propia.
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Tabla 29

Proyeccion del costo de operacién del compresor de aire diésel

Proyeccion $ Consumo ACPM - Costo Costo total de
PVO Anual Total o . »
ACPM Galon Anual administrativo | operacién - Anual

2021 | $ 8.665 | S 58.410.765 | S 5.737.300 | $ 1.107.692 | S 65.255.757
2022 | $ 9.284 | $ 61.272.892 | $ 5.701.306 | $ 1.129.846 | S 68.104.044
2023 | $ 9.947 | § 64.275.264 | S 5.918.1838 | $ 1.152.443 | S 71.345.895
2024 | $ 10.658 | S 67.424.752 | S 6.128.187 | $ 1.175.492 | S 74.728.431
2025 |$ 11.419 | S 70.728.565 | $ 6.275.883 | S 1.199.002 | $ 78.203.450

Total S 322.112.239 | $ 29.760.863 | S 5.764.475 | $ 357.637.578

Nota, elaboracién propia.
Tabla 30

Proyeccion del costo de operacion de la bomba y el ventilador.

Proyeccion Ventilador Bomba 7,5[h Total
SkW 7,5[hp] P

2021 | S S 6.610.226 | S 6.610.226 | S 13.220.452
2022 | $ 589 [ $ 6.808.533 | S 6.808.533 | $ 13.617.066
2023 | S 610 | S 7.046.832 | S 7.046.832 | S 14.093.663
2024 | $ 632 (S 7.307.564 | S 7.307.564 | $ 14.615.129
2025 | $ 656 | $ 7.577.944 | S 7.577.944 | $ 15.155.889

Total $ 70.702.199

Nota, elaboracion propia.

6.4 COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

Para comparar los costos de operacién de las tres alternativas, se toma un rango de 4 afos,
debido a que la maquinaria actualmente utilizada esta al limite de su vida dtil. En la
comparacion de costos, se observa que, entre las tres alternativas, la actual es la mas
costosa y menos eficiente. La alternativa de la subestacion continla siendo la mas

econdmica en ese rango de tiempo.
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Figura 20
Comparativo de costos de implementacion y operacién de las alternativas
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Nota, elaboracion propia.

La proyeccion de costos a 5 afios de implementacion y operaciéon para la alternativa 2,

subestacion eléctrica, comparada con las otras 2 es la mas econdémica.

La alternativa 3, continuar la operacion con la maquinaria actual, sin ninguna
implementacion de proyecto es la alternativa mas costosa, a que sin ninguna inversion los

costos de operacion a 5 afios son similares a las alternativas con inversion.

El costo de implementacion y operacién de la subestacién eléctrica es mas bajo, respecto
a los costos de la implementacion del grupo electrogeno. La diferencia esta en los costos
de mantenimiento que se debe realizar a los elementos mecanicos de la planta eléctrica 'y

los costos de combustible que este consume.

En cuanto impacto ambiental, la subestacién no genera emisiones de CO?, ni consume

recursos como aceites y combustibles en el mantenimiento.

Entre las dos alternativas, la subestacion es la mas viable econdmicamente, técnicamente

y por su impacto ambiental
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6.5 EVALUACION DE FLUJOS DE CAJA

Los accionistas de la mina, define una tasa de descuento del 12% para el andlisis del VPN

y TIR, quienes consideran que este porcentaje seria el 6ptimo para el estudio.

Se evaltian el VPN y la TIR para tres periodos diferentes del proyecto. A 5 afios el cual seria
el tiempo de operacion util para la maquinaria actualmente instalada, a 8 afios a mitad de
la vida util del grupo electrégeno y los motores y a 16 afios el tiempo de vida util de la
maquinaria. Ver ANEXO F. FLUJOS DE CAJA y se evallan dos escenarios diferentes en
el cual los socios aportan el 10% del capital de la inversion y otro escenario con una
financiacion del 80% con una entidad bancaria.

6.5.1 Flujo de caja del proyecto para el grupo electrégeno

Tabla 31

Flujo de caja con una inversién del 100% de los socios de la mina

FLUJO DE CAJA PROYECTO GRUPO ELECTROGENO - INVERSION DE LOS SOCIOS

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
+ Ingresos (Ventas) S 625.814.335 | $ 669.517.154 | $ 717.132.419 | $ 805.190.817 | $ 898.337.143
Egresos (Gastos) S 532.150.652 | $ 579.889.570 | $ 631.344.139 | $ 699.244.832 | $ 762.576.253
Depreciacion S 8.952.441 [ $§ 8.952.441 [ S 8.952.441 [ S 8.952.441 [ S 8.952.441
Interés $ -1$ -1$ -1$ -1$ -
= Utilidad antes de impuestos S 84.711.242 | $ 80.675.143 | $ 76.835.839 | $ 96.993.544 | $ 126.808.449
Impuestos S 39.113.396 | $ 41.844.822 | $ 44.820.776 | $ 50.324.426 | $ 56.146.071
= Utilidad después de impuestos S 45.597.846 | $ 38.830.321 | $ 32.015.063 | $ 46.669.118 | $ 70.662.377
+ Depreciacion S 8.952.441 [ $ 8.952.441 [ $ 8.952.441 [ $ 8.952.441 [ $ 8.952.441
Desembolso financiero
Amortizacién S -1 -1 S S
Inversion de los socios S 190.220.807
= Flujo de caja S 54.550.287 | $ 47.782.762 | $ 40.967.504 | $ 55.621.559 | $ 79.614.818
pay back -$ 135.670.520 |-$ 87.887.758 |-$ 46.920.254 | $ 8.701.305 | $ 88.316.123
Condicional 0 0 0 1] 1

Nota, elaboracion propia.
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Tabla 32

Flujo de caja con una financiacion del 80% con entidad bancaria.

FLUJO DE CAJA PROYECTO GRUPO ELECTROGENO- FINACIACION CON BANCO

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
+ Ingresos (Ventas) S 625.814.335 | $ 669.517.154 | $ 717.132.419 | $ 805.190.817 | $ 898.337.143
- Egresos (Gastos) $  532.150.652 [ §  579.889.570 | $  631.344.139 | S  699.244.832 [ §  762.576.253
- Depreciacién S 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441
Interés S 16.161.160 | $ 13.546.466 | S 10.654.092 | $ 7.454.549 | $ 3.915.213
= Utilidad antes de impuestos S 68.550.082 | $ 67.128.677 | $ 66.181.746 | $ 89.538.995 | $ 122.893.236
Impuestos $ 39.113.396 | $ 41.844.822 | $ 44.820.776 | $ 50.324.426 | $ 56.146.071
= Utilidad después de impuestos S 29.436.686 | $ 25.283.854 | $ 21.360.970 | $ 39.214.569 | $ 66.747.164
+ Depreciacion S 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441
+ Desembolso financiero $152.176.646
- Amortizacion S 24.620.465 | S 27.235.159 | S 30.127.533 [ $ 33.327.077 | $ 36.866.412
+ Inversion de los socios S 38.044.161
= Flujo de caja S 13.768.662 | S 7.001.137 | $ 185.879 | $ 14.839.934 | S 38.833.193
pay back -$ 176.452.145 |-$ 169.451.008 |-$ 169.265.130 |-$ 154.425.196 |-$ 115.592.003
Condicional 0 0 0 0 0

Nota, elaboracién propia.

6.5.2 Flujo de caja del proyecto para la subestacién eléctrica.

Tabla 33

Flujo de caja con una inversion del 100% de los socios de la mina

FLUJO DE CAJA PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA - INVERSION DE LOS SOCIOS

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
+ Ingresos (Ventas) S 625.814.335|$ 669.517.154 | $ 717.132.419 | $ 805.190.817 | $ 898.337.143
- Egresos (Gastos) S 502.129.184 | S 542.778.795 | $ 586.649.631 | S 638.621.576 | $  692.982.340
- Depreciacién S 8.952.441 | $ 8.952.441 | $§ 8.952.441 [ § 8.952.441 | $ 8.952.441
- Interés $ -1$ -|s -1s -1 -
= Utilidad antes de impuestos S 114.732.710 | $ 117.785.918 | S 121.530.348 | $ 157.616.800 | S 196.402.362
- Impuestos S 39113396 | S 41.844.822 | S 44.820.776 | S 50.324.426 | $  56.146.071
= Utilidad después de impuestos S 75.619.314 | S 75.941.096 | S 76.709.571 | S 107.292.374 | $ 140.256.290
+ Depreciacién S 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 [ $ 8.952.441 | $ 8.952.441
+ Desembolso financiero
- Amortizacién S -3 -1$ -1s -1s -
+ Inversion de los socios S 170.454.480
= Flujo de caja S 84.571.755 | $ 84.893.537 | S 85.662.013 | $ 116.244.815 | $  149.208.731
Pay Back -$ 85.882.725 |-$ 989.188 | $ 84.672.824 | S 200.917.640 | S 350.126.371
Condicional 0 0 1 1 1

Nota, elaboracién propia.
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Tabla 34

Flujo de caja con una financiacion del 80% con entidad bancaria.

FLUJO DE CAJA PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA - FINANCIACION CON BANCO

FLUJO DE CAJA Afo 0O Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
+ Ingresos (Ventas) S 625.814.335 | $ 669.517.154 | $ 717.132.419 | $ 805.190.817 | $ 898.337.143
Egresos (Gastos) $  502.129.184 | $  542.778.795 | S  586.649.631 | S  638.621.576 [ $  692.982.340
Depreciacion S 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441
Interés S 14.481.813 | $ 12.138.819 | $ 9.546.999 | $ 6.679.927 | $ 3.508.373
= Utilidad antes de impuestos S 100.250.897 | $ 105.647.099 | $ 111.983.349 | $ 150.936.873 | $ 192.893.988
Impuestos S 39.113.39%6 | $ 41.844.822 | $ 44.820.776 | $ 50.324.426 | $ 56.146.071
= Utilidad después de impuestos S 61.137.501 | $ 63.802.277 | $ 67.162.573 [ $ 100.612.447 | $ 136.747.917
+ Depreciacion S 8.952.441 | $§ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441
Desembolso financiero S  136.363.584
Amortizacion S 22.062.090 | $ 24.405.084 | $ 26.996.904 | $ 29.863.976 | $ 33.035.530
Inversion de los socios S 34.090.896
= Flujo de caja S 48.027.852 | $ 48.349.634 | $ 49.118.110 | $ 79.700.912 | $ 112.664.829
pay back -$ 122.426.628 |-$ 74.076.994 |-S 24.958.885 | S 54.742.028 | $ 167.406.856
Condicional 0 0 0 1 1]

Nota, elaboracién propia.

6.5.3 Evaluacion de flujos de caja

Se evaltian el VPN y la TIR para tres periodos diferentes del proyecto. A 5 afios el cual seria
el tiempo de operacién Gtil para la maquinaria actualmente instalada, a 8 afios a mitad de
la vida util del grupo electrégeno y los motores y a 16 afos el tiempo de vida atil de la

maquinaria.

Los valores de VPN para el proyecto de la subestacién son mayores respecto al del grupo
electrégeno y el tiempo en que se recupera la inversion del proyecto de la subestacion es

menor al tiempo de recuperacién respecto al proyecto del grupo electrégeno.

Al financiar los proyectos en un 80'% con una entidad bancaria, el proyecto del grupo

electrogenos a 5 afios da un valor negativo, ya que al afio 7 se recupera la inversion.

En cuanto al analisis de costo-beneficio, la alternativa del grupo electrégeno es aceptada
en el periodo de 16 afios, en cuanto la alternativa de la subestacion el costo beneficio es
mas aceptado en los tres periodos de estudio, a excepcién de cuando se financia con

entidad bancaria en el periodo de 5 afios.
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Tabla 35

Evaluacién de flujos de caja en diferentes periodos.

100% inversidn accionistas GENSET Financiamiento del 80% GENSET
AROS VPN TIR costo/ AROS VPN costo/
beneficio beneficio
5 S 6.260.884 13% $0,0329 5 -S  140.747.748 -21% -$ 0,739
8 S 182.951.516 30% $0,9618 Afio 4 8 S 35.942.884 15% S 0,1890 Afio 7
16 $  585.897.455 37% $ 3,0801 16 S 438.888.823 27% S 23073
100% inversion accionistas SSEE Financiamiento del 80% SSEE
- t o t
ANOS VPN TIR cos O/ ANOS VPN €os 0/
beneficio beneficio
5 S 192.245.875 47% $1,1278 5 S 60.513.283 23% S 0,3550
S 491.670.965 58% $ 2,8845 Afo 3 8 $  359.938.373 42% S 21116 Afo 4
16 $ 1.370.552.464 62% $ 8,0406 16 $ 1.238.819.873 49% S 72677

Nota, elaboracion propia.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mineria denominada tradicional, cuenta con bajos niveles de produccion por la limitacion
de su infraestructura y conocimientos técnicos, bajos niveles de seguridad, pocas
consideraciones de peligro con el medio ambiente y uso deficiente de los recursos
energeéticos.

La mina MAYAK-1 presenta las anteriores caracteristicas nombradas, su limitada
infraestructura utiliza maquinaria artesanal para las tareas de produccion minera causando
paradas no programadas a la produccion, por fallas de esta maquinaria, altos riesgos de
explosién por la utilizacién de técnicas inadecuadas en el uso, manipulacion y almacenaje
de combustibles fésiles, esto causa impactos negativos al medio ambiente con la

contaminacion de suelos y emisiones de CO? al ambiente.

Las paradas no programadas de mantenimiento correctivo, aumentan los costos de
mantenimiento y disminuyen la capacidad de mantener la produccién el tiempo en que la

maquina no esté operativa.

El alcance del presente proyecto permite evidenciar la necesidad que tiene el sector minero
a pequefa escala, de aumentar su capacidad eléctrica en cuanto a carga y maguinaria, con
el fin de tecnificar sus procesos de explotacion de minerales, para aumentar la
disponibilidad operativa de la maquinaria, disminuir los impactos negativos al medio

ambiente y el uso eficiente de los recursos energéticos.

Se plantean dos alternativas para obtener un aumento en la disponibilidad de carga
eléctrica, el montaje de un grupo electrégeno o el montaje de una subestacion eléctrica.
Las dos alternativas me brindan un aumento de potencia disponible para instalar maquinas

y herramientas eléctricas.

Al realizar cotizacion de maquinaria y elementos eléctricos, se determina los costos de
implementacion de las dos alternativas propuestas, identificando que la alternativa de la
subestacion eléctrica es la mas econdmica respecto a la implementacion de un grupo

electrogeno. La subestacion eléctrica y trae consigo mayores beneficios, en el ambito que
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no requiere mantenimiento frecuente, no es necesario el uso de combustibles fésiles y la
contaminaciébn que genera es baja. el uso del grupo electrogeno conlleva a seguir
dependiendo del uso de combustibles, la realizacidon de mantenimientos periédicos que por

otra parte generan el consumo de recursos y emisiones de CO? al ambiente.

Por medio de una proyeccion de precios a los combustibles y energia eléctrica se determina
los costos de operacion de las dos alternativas planteadas y se proyecta el costo de
operacién de la mina en sus condiciones actuales, sin implementar ninguna de las
alternativas. Se identifica que la alternativa del montaje de la subestacion eléctrica, continda
siendo la mas econémica y confiables respecto a la alternativa del montaje de un grupo

electrogeno o el de permanecer sin realizar ninguna inversion.

La actualizacion a maquinaria eléctrica, aumenta la disponibilidad de la maquinaria,
disminuyen los costos de mantenimiento preventivo y correctivo, impulsando un aumento
de la produccion, mayor presencia del mineral en el mercado y utlidades para los

accionistas de la mina.

Los malacates y compresores que actualmente utiliza la mina MAYAK-1 para sus trabajos
de explotacion de carbon, tiene como fuente primaria el ACPM, la combustién de este,
genera emisiones al medio ambiente de CO?, contribuyendo a la contaminacion del aire del
entorno, que afecta a los trabajadores de la mina, a los residentes rurales del entorno de la

mina y a la fauna de la region.

Adopcién de maquinaria mas eficiente y menos contaminante, cuya fuente primaria de
energia no dependa de combustibles fésiles, iniciara a la compafia en el proceso de

tecnificacion de sus procesos y disminuira los impactos negativos sobre el medio ambiente.

Los sectores industriales y comerciales, podran por medio de este trabajo, obtener una
ayuda para iniciar sus procesos de solicitar aumentos de carga, radicacién de disefios
eléctricos ante los operadores de red para aumentar su capacidad instalada, actualizar y

tecnificar su maquinaria.

Todo disefio de las instalaciones eléctricas a la que le aplique el RETIE, debe contar con

un disefio realizado por un profesional o profesionales legalmente competentes para
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desarrollar esa actividad. El disefio podra ser detallado o simplificado segun el tipo de

instalacion.

Con la planificacion del proyecto de aumento de carga, se identifican los procesos iniciales
para tramitar la solicitud ante el operador de red. Definicion de alimentar una carga
proyectada, solicitar disponibilidad de servicio al operador de red, elaboracién de disefios
eléctricos de la subestacion, radicacion de disefios al operador de red, construccion de obra

y legalizacion de cuenta.

Se proyecta por medio de un cuadro de cargas futuras para la mina MAYAK-1 de 150 [kVA],
al realizar inspeccion a la instalacion de la mina, identificar los requerimientos del proceso

de produccién de carbdn y por medio de la entrevista al supervisor de la planta.

Al solicitar al operador una disponibilidad de servicio de 150 [kVA], este realiza visita a las
instalaciones de la mina, valida su capacidad de suministrar la energia y aprueba la
solicitud.

Por medio del estudio econémico realizado, otras compafiias industriales y comerciales,
pueden identificar como los costos de operacion y mantenimiento de una subestacion
eléctrica y maquinaria eléctrica es mas baja en comparacién a diferentes maquinas

artesanales de combustion.

Con los estudios de flujos de caja, planteando una tasa de descuento sugerida por los
accionistas de la mina de un 12%, se identifica que los valores de VPN para el proyecto de
la subestacion son mayores respecto al del grupo electrégeno y el tiempo en que se
recupera la inversién del proyecto de la subestacién es menor al tiempo de recuperacion

respecto al proyecto del grupo electrégeno.

Al financiar los proyectos en un 80'% con una entidad bancaria, el proyecto del grupo
electrogenos a 5 afios da un valor negativo, ya que al afio 7 se recupera la inversion y el
valor de la TIR est& por debajo de la tasa de descuento. Por lo cual proyectos la alternativa
del grupo electrogeno a 5 afios con financiacion del 80%, se debera rechazar por su no
viabilidad.
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En cuanto al andlisis de costo-beneficio, la alternativa del grupo electrégeno es aceptada
en el periodo de 16 afos, en cuanto la alternativa de la subestacion el costo beneficio es
mas aceptado en los tres periodos de estudio, a excepcion de cuando se financia con
entidad bancaria en el periodo de 5 afios y los valores de TIR son mas altos respecto a los

valores del grupo electrégeno, lo gue es una mayor rentabilidad.
Recomendaciones:

Utilizar maquinaria eléctrica mas eficiente, para disminuir los costos de mantenimiento y
operacion, con menores impactos negativos al medio ambiente y mayor disponibilidad
operativa en los procesos de produccion de las compaiiias.

La adopcién de maquinaria eléctrica respecto a maquinaria de combustion, disminuye el
tiempo utilizado en paradas no programadas, disminuye el consumo de combustibles y

aceites y disminuye las horas hombre que se invierten en la gestion del mantenimiento.

Todo disefio de las instalaciones eléctricas a la que le aplique el RETIE, debe contar con
un disefio realizado por un profesional o profesionales legalmente competentes para

desarrollar esa actividad.

Los requerimientos técnicos y operativos para la actualizacion de la maquinaria requieren,
cambiar los cuatro (4) malacates artesanales por dos (2) malacates de 10 [hp] y dos (2) de
7,5 [hp] para la extraccion de vagones entre 1y 2 toneladas de peso; cambiar los dos (2)
compresor, cuya fuente principal de energia es el ACPM, por un compresor eléctrico a 440

[V] de 100 [hp] que entregara aire para 16 martillos neumaticos.
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ANEXOS

ANEXO A. COSTOS E INGRESOS DE PRODUCCION EN LA MINA
MAYAK-1

Tabla 36

Costos operativos de la produccién de carbén en la mina MAYAK-1 del 2016 al 2020

Produccié L. Costo mano Costos de Costos de Costos Utilidad
[t] estéril Ingresos e . i . .
n [t] de obra mantenimiento operacién administrativos | operacional
2020 1885 566 S 249.550.000 | S  700.754.448 | $ 56.060.356 | S 39.103.290 | $ 3.363.621 | S  352.677.181
2019 1855 556 S 227.850.000 | S 704.419.111 [ $ 56.353.529 | $ 38.468.075 | $ 3.381.212 | $  378.366.295
2018 1692 508 S 226.300.000 | S 654.885.797 | $ 52.390.864 | $ 35.100.142 | S 3.143.452 | S  359.651.340
2017 1637 491 $ 223.200.000 | $ 532.504.631 [ $ 42.600.371 | $ 33.948.977 | S 2.556.022 | S 272.049.261
2016 1570 471 $ 220.100.000 | $ 359.670.751 | $ 28.773.660 | $ 32.564.469 | S 1.726.420 | $ 136.956.203

Nota, la tabla muestra los costos de produccion desde el afio 2016 al 2020, recuperado de
estados financieros de la empresa MINEROS ASOCIADOS CARBON DE PIEDRA S.A.S.

Figura 21
Costos operativos de la produccién de carbén en la mina MAYAK-1 del 2016 al 2020
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Nota, elaboracion propia.
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Figura 22
Historico utilidad operacional - mina MAYAK-1, desde el 2016 al 2020.
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Nota, la grafica muestra la evolucién de la utilidad operacional, entre el afio 2016 al 2020,
respecto a la Tabla 36

Figura 23
Histoérico costo de mantenimiento mina MAYAK-1, desde el 2016 al 2020.
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Nota, la grafica muestra los costos de mantenimiento, entre el afio 2016 al 2020, respecto
ala Tabla 36
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Tabla 37

Indicadores historicos del precio del carbon.

Precio del carbon Termico Metalurgico
Ao | Historice |y CoP/t Usp/t CcoP/t
TRM - COP
S 3414 34,05 $ 116.247 143§ 486.543
S 3.594 35,05[ $ 125.970 144 S 518.434
S 3.868 36,05| S 139.441 146| S 564.672
$ 3.825 37,05| $ 141.716 148 S 565.034
S 3739 38,05 $ 142.269 149( $ 558.820
S 3731 39,05/ $ 145.696 151| $ 564.100
2020
S 3.748 40,05 $ 150.107 153| $ 573.176
S 3.726 41,05/ $ 152.952 155| $ 576.279
$ 3952 42,05( $ 166.182 156| $ 618.093
S 4.049 43,05 $ 174.309 158 $ 640.291
S 3.523 44,05/ S 155.188 160| $ 563.227
S 3.417 46,05 $ 157.353 162[ $ 552.211
S 3.285 45,55( $  149.632 163| § 536.581
$ 3515 46,05| $ 161.866 165 $ 580.251
S 3.377 44,55| S 150.445 167| $ 563.332
S 3.476 43,55/ $ 151.380 169| S 585.880
S 3439 46,55 S 160.085 170| § 585.612
S 3278 53,8| $ 176.356 172 $ 563.886
2019
S 3.382 58,4| $ 197.509 174| $ 587.647
S 3.395 63| $ 213.874 175| $ 595.768
$ 3.254 67,6] $ 219.937 177[ $ 576.615
S 3207 72,2| $ 231.545 179 $ 573.938
S  3.080 76,8 S 236.544 181| $ 556.556
S 3.265 81,4 $ 265.770 182| $ 595.651
$ 3.304 86,0[ $ 284.101 184 $ 608.410
S 329 85,6 $ 282.253 186 $ 612.755
S 3229 853 $ 275336 188[ $ 605.906
S 2.959 84,9 $ 251.228 189| $ 560.371
S 3.082 84,5 S 260.577 191{ $ 589.091
2018 S 2.942 84,2| $ 247.673 193| § 567.457
S 2.961 83,8 $ 248.168 195[$ 576.213
S 2.944 83,4| $ 245.652 196| $ 577.982
S 2.833 78,25| S 221.676 198 $ 561.080
S 2.905 75,8 $ 220.199 200[ $ 580.398
S 2.946 81,5[ $ 240.099 202| $ 593.703
S 2.986 86,38 S 257.959 203| $ 607.014
S 3.037 83,9 $ 254.829 205| S 622.647
S 3.082 83,78 $ 258.210 198| $§ 608.952
S 3.049 84,06 S 256.257 190| $ 579.723
S 2.951 82,74 S 244.166 183| $ 539.295
S 3.022 79,19| $ 239.320 175| $ 529.875
2017 S 3.080 78,75 S 242.550 168| § 517.183
S 3.075 73,98 $ 227.507 161 $ 493.578
S 2.995 67,95 $ 203.476 153| $  458.408
S 2.964 67,95| S 201.403 146| S 431.755
S 3.023 68,5 $ 207.103 138| $§ 417.985
S 2932 79,5/ $ 233.110 131 $ 383.630
S 3.002 83,75[ $ 251.418 123 $ 370.497
S 3.099 89,8| $ 278.313 116| $ 359.513
S 3.209 86,69 S 278.195 115( S 368.461
S 3.010 78,88| $ 237.421 114 $ 342.034
S 3.008 60,95/ $ 183.335 112| $ 338.259
S 3.131 57,85| $ 181.115 111| $ 348.369
2016 S 3.106 54,23| S 168.438 110[ $ 341.942
$ 3128 46,78 S 146.328 109] $ 340.668
S 3.092 44,39 S 137.254 108| $ 333.093
S 3.121 43,12| S 134.578 107| $ 332.528
S 3.307 43,84| S 144.979 105| S 348.438
S 3454 41,38 $  142.927 104| $§ 359.844
S 3427 43,01| $ 147395 103 § 352.981

Nota, Evolucion de precios del carbdn térmico y metaltrgico, (USD/t), desde el afio 2016 al
2020. (UPME, 2018).
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Figura 24

Histoéricos del precio del carbon.

Historico de precios del carbdn
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Nota, la gréfica muestra la evolucion de los precios del carbén metalurgico y el carbon
térmico desde el afio 2016 al 2020. (UPME, 2018).

Pagina | 93



Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

ANEXO B. DISPONIBILIDAD DE SERVICIO - EBSA

T@ CODIGO. FTESa8

CERTIFICADO DE DISPONIBRIDAD DE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA, VERSION |

—t REGULACION Y ESQUEMA DE RED (VIGENCIA__[241 22020
Purs Ererun Sonaianse N ° PAGINAS 2
Ge la solicitud SIEC: 53010 -3028812, Ciudad y Fecha: SAMACA 1210272021,
DE
Nombre del Céduls o NIT Teléfono 3132402415,
solicitante: * soliciante: = soliciiante: *
Nom ’!' Céduls o NIT Teléfono 3132402415
etara: : ietaria; * ] |Propietario: *
Dim:clo.n | SECTOR CUCHINILLOS., Barri / Vda. VDA RUCHICAL. Ilh.mh:'u SAMACA,
c | £ fredio *
Potancia Max. Requerida Nsmero da cuentas por dase de servicio® A }
R LAUmento 1
(KVAF" "~ o camaz- | SI (X] No []
150 Residencial Comercal Industial | Odcial Alumbrado [N Cuenta 559780515,
| .. Puolico  |Exstents: *
X arga actusl
Nombeg ey
del Proyecto: MINA COCHIN®LOS. 150(KVA] A 440[\] £ Es18 interesado que EBSA le Si [‘i_'] No D
Conalruva su provectn? **
Celgatoncs para ka sohdliug,
oG 60 MT 0! ni2 vduadn de mds de una cusnts EBSA construra lo red do MT # nsiaara el transformador
1 FACTIEILIDAD DE CONEXION Ty
D - N I Rk . AL
Nomore Subestacion Cadigo Alimentador | Nombre alimentadar Nivel de Tonsidn
- SAMACA, 14535 LOMAREDONDA, | T — i 1i [
ONEXION Nodo Capacidad Nimer n ‘ :
e o oy imere ':e . Reguacion de Vanaje Poo:g:;;ﬁ:ma Tpo de Instalacion
| 150 3.
Geo posician N W, A 2635 Otservacian: 1S0[KVA] A a40[V),
ecto en
BT [] MT [X] Instalacitn Espocial:  Sj x! No 0
Lan 87': e cambio de Medida Si X No 0 "| Minas o Centros de “Estacones ge Instituciones de | Otras |
ﬁcocc'c'::::‘:mon @ Servigio (Gasofna | Asistencia Médica
% )'I Y |
TIqode Medida Requerida en D DIRECTA msa.iunscu | '?E“ : 1 —
BT [x! d l O |
g e, R R e e e YT 3
TRAMO [ TLONGITUD | CALIBRE | NJWERO OE USUARIOS | DEMARR MOMENTO % REGULAC
Propos De Célculo EN (KvA) (KVA X MTS) Parcal Total
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

ANEXO C. COTIZACION DE ELEMENTOS DE LA SUBESTACION

C€AMELECO

SEDE 1: CALLE 14 # 12-36

SEDE 2: CALLE 15 # 1443 CoTIZACION
mASTE LS P BRI O Do CONSMEZon ¢ Infrarsiiuciung mTin-L "O.. lm“
www.cameleco.com PBX: 284 5678
Somos Mstoretenedoms de Reni Resoladdn 0152 10 de marmo de 2010, MNIT: 900.081.694-2
Somas Grandes Coniribayeies de 104 Rasnh ide DOT-042065 da
13-10-200 T
Aactividad economicy 653 108 TLGAXEI00 v 47522 A 1104000
CLIENTE SALA DE VENTAS FECHA: 5/5/2021 1200

INIT: 1 WALTDEZ DE LA D FERTA: PO COMFTRM R
DIRECCION: CLL14 123 DISPONIBILIDAD: TNMEDTATA | & CONVENTR
TELEFD MO 2045578 TIEMPO D E ENTREGA: A, CION VE NDR

LDy ALY BOGOTA SITIO DE ENTREGA: A CONVENIDR

DE ACUER DO A SU GENTIL SOLICITUD NOS PERMITIMOS COTIZAR LOS SIGUIENTES PRODUCTOS:

11'r|5|| DESC RIPCION CANTIDAD  VALOR UNIT VALOR TOTAL
1 Apsladon suspansion 67 521 Liolet ] 24,395 146,370
2 Aslador pin 15 kv 55-5 Tnodet ] 17,295 103,770
3 Cruceta madena inmunizada 2.5 mis semand gomez 3 107,932 323,796
4 Vigh en madera inmunizada 2.5mits seman 2 223,666 447,312
5 Coroo en madem inmunizadd 2.2 mits Serrand 1 97,303 97,300
L Daagonal vanilla 508 x 0,77 mits carfificada [ 8,093 48,558
7 Fursibde che il Bipo dual 15 kv 7.8 amp hahfser 3 9,14 27,363
B Grapa de Retercidn T, Recto 6-2/0 Aleminio 2 "UES™ 1M Certificada 3 21,334 6, D2
9 Grapa Op. Caliente THLA 2/0-2/0 retie TE 3 17,371 52,113
10 Estabon en U S/8 X 37 15000 Ibs G 10,401 62,406
11 Guardacabo 3/8-1/2 oertific ado 2 1,220 2440
12 Hebilla de acero inosddable 58 5 450 2450
13 Rl cinta de aoero 5/8° TE 1 53,366 53,366
14 Cabde acero 3,87 56X [ 3,260 19,560
15 Pema de of oemads 508 » 18 certificado 3 8,75 26,295
16 Cable O THHN 350 Kemil Negro Nexans =] 67,99 407,990
17 Cable QU THHN 470 AWG Negro Nesans Pro i) 349,266 TRE 320
18 Cable Cobre Desmdo 4 AWG Nexans j 7 686 92,23
19 Faramayo paimernics 12 ky 10 ka M&E 3 93,750 281,250
20 Espigo cruceta madera 15 kv 5/8 x 10 certificado 6 7R 46,61
OBSERVACIONES:
ANDRES SALGADO Favor girar cheque con auce restridivo a SUBTOTAL: 33,980,467
@ +571 2845678 e e i i neadine | W . 6,456,280
remudo 13339473537 - AV VILLAS cusnta RETEFUENTE: 0
Q@ CI15#14-33/ 01 14#12-36 | comleske 00302403 - BANCO AGRARIO cussta m: g
= Www.cameleco.com e EABLECO SAS, TOTAL: 40,436,756
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Disefio de una subestacion eléctrica para una

CAMELECO

calidad 4 servicio con energla

AGTE LS e BRI 0% Duna Consbiucchdn @ nlfersiiuciung
www.cameleco.com
Somos Msfpretenedons de R Rescladdn (0155 10 de mame de 1.
Somgs Gramis Contr bastaies g 1A Reppiuc ion DET-042065 g
13-10-201%
Actividad eronomicy 4653 108 ILO4XI000 v 47520 A 11 04XM000

mina de carbon en el municipio de Samacé, Boyaca

SEDE 1: CALLE 14 # 12-36

CLIENTE SALA DE VENTAS
NIT: 1

DIRECCIOMN: CLL1412 3

TELEFOMO: 234578

CIUD AD: BOGOTA

SEDE 2: CAI.I.EL:I.E# 14-43 COTIZACION
BOGOTA D.C.
PEX: 284 5678 No. 120169
NIT: 900.081.694-2

FECHA: SiS2021 12:00
VALTDEZ DE LADFERTA: PO, COMIFTRM AR
DISPONIBILIDAD: INMEDTATA / A CONVENIR
TIEMPO DE ENTREGA: A COMVENIR
SITID DE ENTREGA: A COWVENIR

DE ACUERDO A SU GENTIL SOLICITUD NOS PERMITIMOS COTIZAR LOS SIGUIENTES PRODUCTOS:

FI'BI DESCRIPCION CANTIDAD  VALOR UNIT VALOR TOTAL
21 Cortacirouito 158 100 Amp Imcx 12KA Sin Hemaje Probeck 3 116,670 350,010
22 Conactor oompresion dbh 5-7 (400 [ 4/00CAH 120 A 120 Fi 4,00 8,040
23 Comector oobee oobee 58" RETIE 2 4,682 9,364
24 Estribo Tipo Cufia 2 / 3/0-4/0 CA- 202 Inteli 3 19,032 57,006
25 Tranesformador trif, 2250@ 13, 2k M60-265v Semens 1 12,328, 267 12,328,267
26 Transfommador trf, 150 13, 2kv ME60-2656v Semens 1 10,377 867 10,377 ga7
27 Espamago 58 x 20 ool hcado 3 7,253 43,518
28 Pemd maduing 53 » 6 cedificado [ 2,697 16,182
29 Pemo maguing 58 x 12 cedificado Fi A, 48 8,968
30 Tt comdhuit TMC 37 UL Fuji Fi 1595, 240 350,480
31 Juseips chi boduilla metalica T 1 11,231 11,231
32 Capacete noscado 37 Marai 1 25,000 25,000
33 Curva Matalica Roacada 3° 1 85771 5,77
34 Collarn 180 mm (7-8) x 1/4 2 ssidas cotificado 2 14,523 29,046
as Abrazaders en U bpo 1 gaky 15x 3816 certificada 1 14,407 14,407
36 Abrgradera en U Gpo 2 gabv 18x40x 18 cetificada 2 15,890 31,780
3z Punta captadara ahamings 5/8 x 60 om fija 2 2,645 57,290
3s Mambron de Sumini 8 mm a0 2,130 5,200
39 Cable (L) THHN 2/0 MG Negro Nexans 15 25063 A0, O
40 Cable CU THHN 4/0 AWG Negro Nexans/Pro 15 34,266 628,256
OBSERVACIONES:

ANDRES SALGADO Favor girar chegue con o uce restriaive a SUBTOTAL: 33,580,457

& +571 2845678 et cncin s BANCIL OB oan v | B . Sass29

mmudo 13339473537 - AV VILLAS cunnta RETEFUENTE: 0
@ CH15#14-33/ Q1 14#12-36 | corrberts 02024055 - BANCD AGRARI cvasta m: g
wee  www.cameleco.com et TOTAL 40,436,756
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C€AMELECO

SEDE 1: CALLE 14 # 12-36

Sepe 2 CALLE 154 1443 commatn
Rl e BRI 0% Duv'dy CONSMCCOn ¢ Nfaealiuciuig m ;?Ls “u... 12“].6'9
www,.cameleco.com -

Somos Asiprmeienedoms de R Reschedon 00055 10 demams de 3001

Somes G Conlr basprales g 1CA Rescluc ion DOT-042085 dl

13-10-200 %

Actividad eccnomica 4851 1CA G100 v 47522 LA 10000

NIT: 90008 1.694-2

CLIENTE: CLIENTE SALA DE VENTAS FECHA: 5/5/2021 1200

NIT: 1 VALIDEZ DE LAOFERTA:  POR CONFIRMAR
DIRECCIOM: CLL14 12 35 OIS POMIBILIDAD: THMELTATA { & CONVENTR
TELEFOMNO: 234573 TIEMPO DE ENTREGA: B, CONVENIR

CILID AD: BOGOTA SITIO DE ENTREGA: A CONVENIR

DE ACUERDO A SU GENTIL SOLICITUD NOS PERMITIMOS COTIZAR LOS SIGUIENTES PRODUCTOS:

FI’HI DESCRIPCION CANTIDAD  VALOR UNIT VALOR TOTAL
41 arilla de cobne salido 14 mm x 2Amis cobnes 4 121,758 487,032
42 Molde grafito en T 270~ 200 AWG 1 97,095 97,095
43 Molde grafito en T 5/8 - 200 AWG 1 97,095 97,055
44 Mokde grafito en T 400 - 40 AWG 1 97,095 97,095
45 Molde grafitoen T 5/8 - 4/0AWG 1 112,52 112512
46 Soddachera exotenmica A gramos 3] 8,486 50,916
a7 Soldadura exotenmica 115 gramos [ 10577 63,462
48 Finza para molde de grafito 1 98,040 54, 00
49 Soelo atificial 15 kgs Hidmosolta 4 59,799 239,196
50 Ao pard groapo de medids 30 200040 modever 1 916, /%5 916,765

OBSERVACIONES:

ANDRES SALGADO Favor girar cheque con ouce restrid ve a SUBTOTAL: 33,580,467

ﬁ +5?1 23’455?8 nambre de CAMBLECD & AS. Su consignaddn o TWa: 5,455,39

transherancia a BANODLOMBIA muanta de RETEFUENTE: i)
mmuds 1039 TISIT - AV VILLAS cusnia .
Q@ CI15#14-33/ QI 14#12-356 | comente 063024056 - BANCO AGRARIO cuenta | RETEIVA: 0
corrients 300700005220 - DAVIVIENDA cuents | RETEICA: o
comient e 0060699970493 a nombre de .
=aw  WWNL.CD meleco.com CAMELECD SAS. ToTAL: 40,436,756
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R-GC-001 ¢ | —
A H."!Eﬂ‘?_;.l_“x“ﬂ‘ COTIZACION No. CP.10116/21  [VERSION : 2 fOI

vt Fecha: 20016/02/07 )

m o i

PROPUESTA ECONOMCA
Ren [ Und Cant Liritaro Total
1 PEmMa daiica Parking 11084 -TO0TAGS Und 1 § 84.500.000
2 Plania secitca Lovol 11007054 Und 1 § 50.000.000
3 Plana déacica Dossan 155 kw Und 1 3§ 85.000.000
4 Plana daciica Parking 1104 C-44RAGITG Und 1 3§ 85.000.000

Sa cobrard al LY A vigania an la fecha de faciuracidn

OO CHINES COMERCI ALES DE LAOFERTA
FORMA DE PAGD
5% anfcpo, 50% confra nfraga

ENTREGA ¥ LUGAR
B equips sera enfragado en las instdaconss de PLANTIDIESELES 545, en Bogola S & denle deses que el equipd a3 anfragado an alng
ugar dabam asumir o costo dal finde v al sagura

MANTENIMIENTD PREVENTIVO
Podemos afeciuar o mantenimiano prven§wo de s equipo con una fmouenda ustada 8 §po de opamddn qué e asiédn dando a esie

GARLANTLA

Lok & alraid o, & LA GO N UnE il P el e 17 ldad @ 1000 horad da usa, ko pramaim & SCUr 7 culie posilb s dadecios Wa D
pammmﬁﬁumﬂbﬂsmm por mano ds obra Ante un daflo atbuible a ura grantia segln oiteso de Plantdieseles S05, se realiardn b
reparacones ded caso para defar e equipo en perfectas condiciones de sesvicio. Esta garanth no cubre o desgaste ratural, tmpoco los sendcios de
mantensmesnto presntioos ni los elementos cons umibles, oomo son por epem plo bos filtnos, Wbncantes, combusthie, mano de obra etc. Tampo:oo oubre esta
garantis el hucro cetane, posities dafion 3 propisdades, bisnes o persammas, ol o trassports de personal calificad o o equipos D T eyl ques ke
a5 e Faga un pReme Mad Baemanto prewen Beo a s prmads 50 hora d @ apiracadn v Lisgo & haa de realices cada 10 hore de opesacdn aangln ko
v b e o contadar de horss delmisma

e entiende en todos ks @sos que e equipo redbind bs cudados ¥ mantersmiento nutinasios y preventivvos indicados en bos masuakes que se suministan
unie con las mdaquinas. Cue s uso y aplcad idn estandn acordes con su disefia, que s insalacEdn ¥ pusst &n senico sesl una labor malizads por persanal
calficada para e B, De sguendo (on b seberion, Coralgn b gieenlis gus pequiers ser stendids on e siess Sutatadones do Dopoth, Enpliced gue el
Mmﬂmﬂmmﬂlﬂ“m H debengs devie ung e mieseos diinions @ St de ooeredin o o de

PRECIO:

TOTALA

PRODUCTO CANTIDAD VALOR UNITARIO IVA19% CANCELAR

compresor
LUBRICADO DE
TORNILLO

50 HP 440 VOLTIOS
TRIFASICO

Tanque pulmoén de
200 gls

01 31.932.773 6.067.227 38.000.000

, ho incluye consumibles y/o mantenimientos por horas de uso ,
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

MAGNET

IRGENERLL

WA GNET BNGENEERLG 545
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1
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- RADCACION DF DBER0 FRRL 50 BESFEC TIW0 AFROSRACHON FORPAURTE DE B554,

- COATO S FOR CORC TFT O 0 TR AM TR S 0F AFROSRACICR ANTT 0S40 S CRIRT AS0UNIR

BOETOTAL
a1
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070 AR o8 PV e Pl W R T O P | i ol e
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

ANEXO D. FICHA TECNICA DEL GRUPO ELECTROGENO

Dimensiones abierta (PDOOD-165A):

L 270 cm. W 85 cm. H 175 cm

Capacidad tanque para combustible 550 [ | 145 US galén)
Peso del equipo en vacio: 1700 Kg.

Dimensiones con cabina (PDOOD-165C):

L 380cm.

w 120cm— (275 cm con puertas laterales abiertas).
H 200 cm.

Capacidad del tanque para combustible 95 US Galdn.
Peso del equipo en vacio: 2450 Kg.

|

MODELO: PDOOD-166
MOTOR: DOOSAN DPO86TA
1800 RPM, 60 HZ.

mostrados

datos
cantidades obtenidas y correctas del
funcionamiento del motor en acuerdo a
condiciones 150 3046

Los representan

Dimensiones sujetas a posibles cambios.

CARACTERISTICAS ESTANDAR

Disefiada y construida bajo el sistema de

Certificacidn 150 9001-2008

* Probada en fabrica bajo especificaciones de
disefio y condiciones de plena carga.

* Completamente disefiada con una amplia
gama de opciones y accesorios

o w

6.

1. Planta eléctrica compuesta por un motor de

cuatro tiempos, con 6 cilindros en linea, tipo
industrial estacionario, turbo alimentado,
acoplado a un generador de CA, controles y
accesorios montados y probados en fabrica
usando una carga resistiva variable, por un
periodo de 1 hora desde 0 a 100% de la
capacidad de carga

. Controles y accesorios seleccionados para operar

juntos, dando el maximo desempefio y seguridad
operacional

. Motor DOOSAN, modelo DPOEETA
. Generador DINGOL
. Maddulo de Control Deep Sea o Smart Gen Serie

6100
Cabina atenuadora de sonido opcional.

CARACTERISTICAS GENERALES

* Planta eléctrica de 166 kW a nivel de mar, re-conectable a 480V, 460V, 440V, 380V, 240V, 220V o 208V
CA. 3 fases, 4 hilos, 60Hz, compuesta por motor Diesel de cuatro tiempos acoplado a un generador de CA
sincrono, controles y accesorios totalmente montados y probados en fabrica.

* Controles y accesorios seleccionados para proveer el mayer desempefio y seguridad operacional.

* Cabina acustica opcional

oVoltaje: de fase L-N y de linea L-L
«Corriente en Amperios: 111213

o Frecuencia: Hz, velocidad RPM
«Presion de aceite BAR (PS),

Conjunto motor - generador, acople
directo norma SAE.

Chasis con amortiguadores de
vibracion,

Tanque diario de combustible
Silenciador y acople flexible.

Breaker totalizador,

Bateria, cables y soporte.

(abina insonora opcional para
aplicaciones requeridas.

Aceite en el carter y refrigerante en el
radiador.

Pruebas en fdbrica - Plantidieseles
SAS, previo a la entrega.

Tablero digital Deep Sea o SmartGen,
con arranque manual y automatico,
Pre-calentador tipo bujia

« Alertasy Alarmas:
« Baja presion de aceite
« Alta temperatura refrigerante
« Sobre velocidad y baja velocidad.
¢ Falla de arranque y de parada
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ESPECIFICACIONES MOTOR DOOSAN

MODELO DPO86TA

Modelo DPO86TA
Tipo Diesel de 4 tiempos
inyeccion directa Motor de arranque 24VDC

Aspiracion Turboalimentado Potencia 6.0 Kw
N° cilindros 6 en linea Alternador DC 45 Amp
Diametro 111 mm Voltaje 28VDC
Carrera 139 mm
Desplazamiento 8,07 litros
Compresion 16.7:1
Peso seco 790 Kg
Peso operativo 910 Kg Combustible Diesel - ACPM N* 2
Gobernador Electronico Max. 230g/kW.h

Consumo combustible tedrico @ 1300 RPM
Capacidad 44 litros (11,7 US galones) Carga litros / US galones
Temperatura 75® ~90°C Aplicada hora /hora
Temperatura Max. <€103°C 110% 46,0 12,16
Bomba agua centrifuga, circuito cerrado 100% 414 10,95

75% 337 891

s0% CERS
Capacidad 15,5 litros (4,1 US galones)
Temperatura <€110°C
Consumo aceite < 0,3 % del ACPM utilizado
Presion aceite 2,1 ~25Kgf/em?
Meétodo lubricacion  Colector de aleacion en el fondo Salida motor 100 mm @ (3,15" @)

del carter, bomba de engranajes, Temperatura 530°C

elemento tipo cartucho con en-
friador del aceite.

Pérdida Potencia por Altura

Para esta maquina, la pérdida de potencia por efecto
de la altura sobre el nivel del mar, esta dada por el
1% por cada 100 m de altura a partir de 500 metros.

K Potencia motor Diesel
1870 x
187 Kw / 254 Hp @ 1300 pm
stand by
152,0 L
1500 1800 RPM
150 8528 /GB T2820
i
=
Sistema de Control Auto excitado
AVR. sxd60 | sxad0 | sxaz1 |
Regulacién o 15% | o100 | /- 05% | conamaoh doimotor e
Corriente corto circuito Las maquinas auto - excitadas. no sustentan
La fabricacién de los generadores Dingol, esta dentro de los corrientes de corto circuito.
requerimientos establecidos porlanorma BS EN 60034 y las partes islami Clase H
relevantes y pertinentes de las normas internacionales como: BS Proteccion P23
5000, VDEO530, NEMA MG1-32, IEC 34, CSA C22.2-100, AS 1359. Factor de patencia 0.8
Devanado estator Doble, concéntrico
Avance devanados FE]
. N° de tarminales 12
Resstanci Estater 0159 O, por e 22 e esvrt)
Resistencia Rotor 1,69 Ohms a 22°C
B Generador trifasico, de 12 terminales, 4 hilos (3 fases + neutro) Supresion R.F.| BS EN 6100-6-2 / 6-4. VDEOB75G /N
B Excitacién sin escobillas. Max. Sobre velocidad 2250 RPM
B Regulador electronico de voltaje AVR Pesa 580 Kg
B Caja de terminales integrada al cuerpo del generador, en limina metalica Interferencia telefonica para 60 Hz TIF 50
con amplic espacio para conectar los cables de potencia a la bornera Voltaje Serie Estrella 416/240 | 440/254 460/266 A80/277
instalada en su interior. & Paralelo Estrella 208/120 | 220/127 230/133 240/138
o por aire, con ventilador axial do enel je del rotor Voltaje Serie Delta 240/120 | 254/127 | 266/133 277/138
H Rotor dinamicamente balanceado, mejorando la norma BS6861 parte 1 K EOH: 2510 Zma £t 2058
grado 2,5 para minima vibracién en operacion. Kw [Stand by @ 150/40°C) 1704 183,0 183,0 1574
Eficiencia_% 92,0 92,2 92,5 92.6
Alslamiento clase H Requerimiento kw 185.2 1985 197,9 132
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Disefio de una subestacion eléctrica para una mina de carbdn en el municipio de Samaca, Boyacéa

ANEXO E. FICHA TECNICA DEL TRANSFORMADOR

TRANSFORMAD

CUERDO A NORN

Tonside sane KV | 35 12
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL Sotor: | 13800 18200

primario KV} | 1400
A B

Volaos

4 3 .60 M secundario [KV)

Fomes | 3

Suberocion
Mentars | en Hihom 725 KW
Frecuercio (H2) | &0
Grupa
de consion
Carbiadar
3= Tops

Cdlerament

devarodos [Tl

Bl IKV) | 9530

Refrigaracian | ONAN
Clso o
asdomienio

Ao

ligado | Aosta

aslarée | Mineral/ Vegetol

a0 SN
de ooete
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» Accewrcs scdtionelen Vil ce somacion e el 7
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Tabla 38

ANEXO F. FLUJOS DE CAJA

Flujo de caja alternativa grupo electrégeno, con una inversion del 100% de los socios de la mina

FLUJO DE CAJA PROYECTO GRUPO ELECTROGENO -

INVERSION DE LOS SOCIOS

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio3 Afio 4 Afio5 Afio 6 Afio7 Afio 8 Afio9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16
+_Ingresos (Ventas) S 6258143355  669.517.154 | $  717.132.419 | S  805.190.817 | $  898.337.143 | S 996.571.397 |  1.099.893.580 |  1.208.303.691 | $ 1.321.801.730 | $ 1.440.387.698 | $ 1.564.061.504 | $ 1.692.823.419 | § 1.826.673.171 | $ 1.965.610.853 | $ 2.109.636.462 | $ 2.258.750.000
—Egresos (Gastos) § 532150652 | $  579.889570 | S 631344139 | S  699.244.832 | 5  7625/6.253 | 5 829.477.954 | $ 899.488.532 | & ©74.237.132 | $ 1.111.635800 | $ 1.197.612.817 | $ 1.287.995.141 | $ 1.383.417.808 | & 1.483.43L.735 | $ 1.588.997.071 | § 1.699.972.044 |  1.816.769.174
-~ Depreciacion S 8952441]$  B8.952441|$ 8952441 |5 89524415 89524415  8.952441|$ 8952441 |5 89524415 8952441 |$ 8952441 |5  8.952441|$ 8952441 |5  8952441[% 8952441 ]S 89524415  8.952441
- _Interés $ -1s -ls -1$ -1$ -1$ -1$ k) -3 k) -1 -1 -1$ -1 -1$ -1$ -
= Utilidad antes de S 84711242 |$  B80.675.143|S 76835839 |  96.993.544 | S 126808449 | § 158.141.002 | $ 191452606 | $ 225114.117 | $ 201213489 | $ 233.822.440 | S 267.114.011 | $ 300.453.169 | & 334.288.995 | $ 367.661340 | S 400711977 | 6 433.028385
— Impuestos S 391133965 41844822 | 44820776 S  50.324.426|S  56.146.071|S 62285712 [ S 68743349 [ 75518981 S 82612608 S 90.024.231[$ 97.753.850 | S 105.801464 | S 114.167.073 | S 122850678 | S 131852279 | $ 141171875
= Utilidad después de §  45597.846 | $  38.830321|S 32015063 | S  46669.118 |5 70662377 | 5 95.855.289 | $ 122709258 | & 149.595.137 | 5 118.600881 | $ 143.798.209 | 5 169.360.162 | $ 194651706 | 6 220.121.922 | $ 244.810.662 | S 268.859.698 | 5 291.856.510
+Depreciacion S 895441]$  B8.95441|$ 89524415 89524415 8952441 |5  8.952441|$ 8952441 |5 89524415 8952441 |$ 8952441 |5  8.952441|$ 8952441 |5 89524415 8952441 ]S 89524415  8.952441
B financiero

Amortizacién -1$ $ -8 -8 -3 k) k) -3 k) -3 -3 -1 -1 -1$ -1 -
inversién de los socios S 190220807
= Flujode caja S 54550287 | 47782762 | S 40967504 | S 55621559 |5 79614818 | 5 104.807.731 | $ 131661699 | 5 158.547.578 | 5 127.553322 | $ 152.750.650 | 5 178.312.603 | $ 203.604.147 | 5 229.074.363 | 5 253.763.103 | $ 277.812.139 | 5 300.808.951
[pay back [ 135670520]-s  87.887.758 |5 46920254 |5 8701305|5 88316123 | % 193.123.854 | $ 324.785.553 | § 483.333.130 | $ 610.886452 | & 763.637.102 | $ 941.949.705 | $ 1.145553.852 | § 1374.628.215 | $ 1.628.391.318 | § 1.906,203.457 | $ 2.207.012.408 |
|condicional [ of of of 1 1 1 1 1] 1 1 1] 1| 1| 1 1| 1|

Tabla 39

Flujo de caja alternativa grupo electrégeno, con una financiacion del 80% con entidad bancaria.

FLUJO DE CAJA PROYECTO GRUPO ELECTROGENO- FINACIACION CON BANCO

FLUIO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16
+_Ingresos (Ventas) S 625814.335(S  669.517.154|S 717132419 |S  805.190.817 |$  898.337.143 | $ 996.571.397 | $ 1.099.893.580 | $ 1208.303.691 | $ 1.321.801.730 | $ 1.440.387.698 | $ 1.564.061.504 | $ 1.692.823.419 | $ 1.826.673.171 | $ 1.965.610.853 |  2.109.636.462 | $ 2.258.750.000
- Egresos (Gastos) S 532150652 S  579.889.570 | S 631344139 | S  699.244.832| S  762.576.253 | $ 829.477.954| S 899.488.532 | $ 974.237.132 | § 1.111.635.800 | $ 1.197.612.817 | $ 1.287.995.141 | $ 1.383.417.808 | $ 1.483.431.735 | $ 1.588.997.071 |  1.699.972.044 | $ 1816.769.174
- Depreciacion $ 8.952.441 | § 8.952.441 | § 8.952.441 | § 8.952.441 | § 8952441  8952441|$ 89524415  8952441($ 8952441|$ 89524415  8952441[$ 8952441|$  8952441(S  8952441]$ 8952441|$ 8952441

Interés $ 16161160 |$ 13546466 | S  10.654.092 | $ 7.454.549 | $ 3.915.213 [ $ -8 -1s -1$ -8 -1$ -8 -1s -1s -8 -8 -
= Utilidad antes de S 68550082 S 67128677 |S 661817465  89.538.995|S  122.893.236 | S 158.141.002 | S 191.452.606 | $ 225.114.117 | S 201.213489 | S 233.822.440 | $ 267.114.011|S 300.453.169 | $ 334.288.995 | $ 367.661.340 | S 400.711.977 | $ 433.028.385
S 3911339 |5 418448225 448207765  50324.426|S  56.146.071|$ 62285712 | S 68.743.349 | $ 75518981 | S 82612608 | S  90.024.231 | $  97.753.850 | § 105801464 | S 114.167.073 | $ 122850678 | S 131.852.279 | $ 141.171.875
= Utilidad después de S 204366865 252838545 21360970 |S 39214569 |S  66.747.164 | S  95.855.289 [ S 122.709.258 | $ 149.505.137 | S 118.600.881 | S 143.798.209 | $ 169.360.162 | S 194.65L.706 | S 220.121.922 | S 244.810.662 | S 268.859.698 | $ 291.856.510
+ Depreciacion s 8.952.441 | $ 8.952.441 | $ 8.952.441 ] $ 8.952.441 ] $ 8952441 | S 8952441 |$ 89524415 8952441 |5 8952441 |$ 89524415 8952441 S 8952441 |$  8952441|S 8952441 ]S 8952441 S 8952441
+ D financiero $152.176.646
- Amortizacién 24.620.465 | $ 27.235.159 | $ 30.127.533 | $ 33.327.077 | $ 36.866.412 | $ -1$ -1$ -3 -1$ -1$ -1$ -|s -8 -1$ -1s -
+_Inversién de los socios S 38.044.161
= Flujo de caja S 13.768.662 | $ 7.001.137 [ $ 185879 | $ 14.839.934 | $ 38.833.193 [$ 104.807.731|$ 131.661.699 | $ 158.547.578 | § 127.553.322 |$ 152.750.650 | § 178.312.603 | $ 203.604.147 [$ 229.074.363 | $ 253.763.103 | $ 277.812.139 | $ 300.808.951
[pay back [-$ 176452145 -5 169.451.008 [-$  169.265.130 [-6  154.425.196 |-$  115.502.003 [-5  10.784.272 [ $ 120.877.427 | $ 279.425.005 | S 406.978.326 | $ 559.728.976 | $ 738.041.579 | $ 941.645.726 | $ 1.170.720.089 | $ 1.424.483.193 | $ 1.702.295.332 | $ 2.003.104.283 |
[condicional | of of of of of of 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1]

Nota, elaboracion propia.



Tabla 40

Flujo de caja alternativa subestacion eléctrica, con una inversion del 100% de los socios de la mina

FLUJO DE CAJA PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA - INVERSION DE LOS SOCIOS

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16

+ _Ingresos (Ventas) $ 625814335 |$ 660.517.154 | $ 717132419 [ $ 805190.817 [$ 898.337.143 | $ 996.571.397 | $ 1.099.893.580 | $ 1.208.303.601 | $ 1.321.801.730 | $ 1.440.387.698 | $ 1.564.061.594 | $ 1.602.823.419 | $ 1.826.673.171 | $ 1.965.610.853 | $ 2.109.636.462 | $ 2.258.750.000
Egresos (Gastos) $ 502.129.184 | $ 542.778.795 | $ 586.649.631 | S 638.621.576 [ $ 692.982.340 | $ 749.824.541 | $ 809.244.388 | $ 871.341.817 | $ 936.220.626 | $ 1.003.988.620 | $ 1.074.757.755 | $ 1.148.644.291 | $ 1.225.768.955 | $ 1.306.257.097 | $ 1.390.238.865 | $ 1.477.849.378
Depreciacion S  8952441|$  8952441|$  8952441|$ 8952441 (5  8952441|$  8952441|$  8952441($ 8952441 (5 8952441 |$ 8952441 |$ 8952441 (% 8952441 |5 8952441 |$  8952441|$ 8952441 (S 8952441
Interés B -1s -1s -1 -1$ -1s s aE -1$ -1$ -1s 2 -1$ -1s -1s 2 -

= Utilidad antes de $ 114732710 |$ 117785918 | $ 121530348 | $ 157.616.800 | $ 196.402.362 | $ 237794415 |$ 281696751 | $ 328.009.433 | $ 376.628.663 | $ 427.446.637 | $ 480351398 | $ 535.226.686 | $ 591.951.775 | $ 650401314 | $ 710445156 | $ 771.948.181

- $ 39113396 |$ 41844822 |$ 44820776 |$ 50.324.426 S 56146071 |$ 62285712 |$ 68743349 [$ 75518981 |5 82612608 |$ 90024231 |$ 97.753.850 [ $ 105.801.464 | S 114.167.073 | $ 122850678 | $ 131.852.279 [$ 141.171.875

= Utilidad después de i $ 75619314 |$ 7594109 |$ 76709.571|$ 107.292.374 | $ 140.256.290 | $ 175508703 | $ 212.953.402 | $ 252.490.452 | $ 294.016.055 | $ 337.422.406 | $ 382.597.549 | $ 429.425.222 | $ 477.784.702 | $ 527.550.636 | $ 578.592.877 [ $ 630.776.306

+ Depreciacion $  8952441|$  8952441|$  8952441|$  8952441(5  8952441|$  8952441|$ 8952441 (% 8952441 (S 8952441 |$ 8952441 |$ 8952441 (% 8952441 |5  8952441|$ 8952441 |$ 8952441 (% 8952441

+ De financiero

- Amortizacion -1$ -|s k] -1$ -1$ s k] -8 -1$ s Sk -8 -1$ s -|s -

+ _Inversion de los socios S 170.454.480

= Flujo de caja S 84571.755|% 84.893.537 |$ 85662013 [$ 116.244.815 S 149.208.731 | $ 184.461.144 | $ 221.905.843 [ S 261.442.893 [ S 302.968.49 | $ 346.374.847 | $ 391.549.990 [ S 438.377.663 | S 486.737.143 | $ 536.503.077 | $ 587.545318 [ S 639.728.747
[Pay Back [6 170450480 ¢ 170.454.480 [ § 170.454.480 [ S 170.454.480 [ $ 170.454.480 [ $ 170.454.480 | $ 170.454.480 | $ 170454480 ]S 170454480 [$ 170454480 [ 170.454.480 [ $ 170.454.480 [ $ 170.454.480 [ $ 170.454.480 [ S 170.454.480 [ S 170.454.480 |
[Condicional [ 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1)

Nota, elaboracién propia.

Tabla 41

Flujo de caja alternativa subestacion eléctrica, con una financiacién del 80% con entidad bancaria.

FLUJO DE CAJA PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA - FINANCIACION CON BANCO

FLUJO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16
+_Ingresos (Ventas) S 6258143355  669.517.154 [ S  717.132.419 S  805.190.817 [S  898.337.143 [ 996.571.397 | $ 1.099.893.580 | $ 1.208.303.691 | $ 1.321.801.730 | $ 1.440.387.698 | $ 1.564.061.594 | S 1.602.823.419 | $ 1.826.673.171 | $ 1.965.610.853 | $ 2.109.636.462 | S 2.258.750.000
- Egresos (Gastos) $  502129.184 | $ 542778795 | S  586.649.631 | $  638.621.576 | $  692.982.340 | S 749.824.541 | $ 809.244.388 | $ 871.341.817 | $ 936.220.626 | $ 1.003.988.620 | $ 1.074.757.755 | $ 1.148.644.291 | $ 1.225.768.955 | $ 1.306.257.097 | $ 1.390.238.865 | $ 1.477.849.378
Depreciacion $ 8.952.441 [ 8.952.441 [ § 8.952.441 [ 8.952.441 [ $ 89524416  8952441($  8952441|$ 8952441 [$ 8952441[S  8952441|$  8952441|$  8952441[S  8952441[$ 8952441|$  8952441[$ 8952441
Interés S 14481813[S 12138819 (S 9.546.999 [ § 6.679.927 | 3.508373 [ -1s -l -1s HE -ls HE -ls HE -ls -1s -
= Utilidad antes de $  100.250.897 | $  105.647.099 | $  111.983.349 |$  150.936.873 |$  192.893.988 [ S 237.794.415[$ 281.696.751 |$ 328.009.433 [ $ 376.628.663 | S 427.446.637 | $ 480.351.398 | $ 535.226.686 | $ 591951775 |$ 650.401.314 | $ 710.445.156 | $ 771.948.181
Impuestos S 39113396 S 41844822 [$ 44820776 [$ 50324426 [$  56.146.071[S 62285712 |$ 68743349 S 75518981 [$ 82.612.608 | $ 90.024.231|$ 97.753.850 [ $ 105.801.464 | $ 114.167.073 | $ 122.850.678 [ $ 131.852.279 S 141.171.875
= Utilidad después de S 61137.501[S  63.802277[S  67.162573[$  100.612.447 [$  136.747.917 S 175.508.703 | $ 212.953.402 | $ 252.490.452 | $ 294.016.055 | $ 337.422.406 | $ 382.597.549 [ S 429.425.222 | $ 477.784.702 | $ 527.550.636 | $ 578.592.877 | S 630.776.306
+ _Depreciacion $ 8.952.441 [ $ 8.952.441 | $ 8.952.441 [ § 8.952.441 | $ 8952441 | S 8952441 S 8952441 |$ 8952441 [S  8952.441(S 8952441 |$ 8952441 |5  8952441[S  8952.441(S 8952441 ]S  8952441[S 8952441
Desembolso financiero S 136.363.584
Amortizacion $ 22062090 [$ 24405084 |S  26996.904 | $  29.863.976 |$  33.035.530 | $ ] -8 -1$ -1s -8 -1s -8 -1s -1s HE] -
Inversion de los socios $  34.090.8%
= Flujo de caja $  48027.852[$  48349.634[S 49118110 [$ 79700912 [$  112.664.829 [ S 184.461.144 [$ 221.905.843 | $ 261.442.803 | $ 302.968.496 [ S 346.374.847 | $ 391.549.990 | $ 438.377.663 | S 486.737.143[$ 536.503.077 | $ 587.545318 [ 639.728.747
[pay back [-s 1204266285  74.076.994 |-  24.958.885 | $  54.742.028 [ S  167.406.856 | S 351.868.000 [ S 573.773.844 | $ 835.216.737 | § 1.138.185.233 | S 1.484.560.080 | $ 1.876.110.070 | $ 2.314.487.733 |  2.801.224.876 | $ 3.337.727.953 | $ 3.925.273.271 | § 4.565.002.018 |
[condicional | of of of 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]

Nota, elaboracién propia.

Péagina | 104



