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RESUMEN

Las caracteristicas climaticas y geogréaficas del Peru contribuyen a que la intensidad de las
tormentas eléctricas sea de alto riesgo en ciertas zonas como en la region del Cusco. Las
descargas atmosféricas conllevan a que se produzcan horas hombre muertas durante el
procedimiento de cambio de guardia entre operarios de los camiones mineros. Este estudio
propone utilizar los principios de la jaula de Faraday para desarrollar un mecanismo de defensa
contra descargas atmosféricas. Este sistema a ser instalado en dicha unidad minera de
Antapaccay, situada a una altura geografica de 4100 m.s.n.m. en la provincia de Espinar,
departamento del Cusco. Para cumplir dicho objetivo se emplea el Cddigo Nacional de
Electricidad (CNE), la norma IEC 62305 y la norma NFPA 780. Se llevé a cabo un disefio
detallado del sistema de proteccién utilizando modelado electro geométrico (esfera rodante) y
se realizaron simulaciones mediante software especializado como Archicad y ETAP. Se
integraron subsistemas de fotovoltaico, pararrayos, componentes eléctricos y estructuras
metélicas en el disefio de jaula de Faraday. El sistema disefiado demostré un alto nivel de
eficacia en la proteccion contra fallas o perturbaciones eléctricas, reduciendo
significativamente la resistividad del terreno. Se logr6 una resistividad de 4.76 ohms, muy por
debajo de lo establecido por la norma IEEE, lo que confirma la efectividad del sistema. El
proyecto desarrollé un sistema de proteccidn frente a las tormentas eléctricas viable y efectivo
para la compafiia minera Antapaccay, mitigando asi el riesgo durante el cambio de guardia de
los operarios de camiones mineros. La integracion de tecnologias como la jaula de Faraday, el
sistema fotovoltaico y los pararrayos ha demostrado ser una estrategia eficiente para garantizar
la seguridad y la continuidad operativa en entornos mineros expuestos a tormentas eléctricas
de alta intensidad.

PALABRAS CLAVES: descargas eléctricas, proteccion, jaula de Faraday, disefio.



ABSTRACT
Peru's climatic and geographic characteristics contribute to the high-risk intensity of
thunderstorms in certain areas such as the Cusco region. Atmospheric discharges lead to dead
man-hours during the change of guard procedure between operators of mining trucks. This
study proposes to use the Faraday cage principles to develop a defense mechanism against
atmospheric discharges. This system to be installed in the mining unit of Antapaccay, located
at a geographical altitude of 4100 m.a.s.l. in the province of Espinar, department of Cusco. A
detailed design of the protection system was carried out using electro-geometric modeling
(rolling sphere) and simulations were performed using specialized software such as Archicad
and ETAP. Photovoltaic subsystems, lightning arresters, electrical components and metallic
structures were integrated into the Faraday cage design. The designed system demonstrated a
high level of efficiency in protection against electrical faults or disturbances, significantly
reducing the ground resistivity. A resistivity of 4.76 ohms was achieved, well below the IEEE
standard, confirming the system's effectiveness. The project developed a viable and effective
thunderstorm protection system for the Antapaccay mining company, thus mitigating the risk
during shift changes for mining truck operators. The integration of technologies such as the
Faraday cage, the photovoltaic system, and lightning rods has proven to be an efficient strategy
for ensuring safety and operational continuity in mining environments exposed to high-

intensity thunderstorms.

KEYWORDS: Electric shocks, protection, Faraday cage, design
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