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INTRODUCCION

A través de los tiempos histéricos, el hombre por naturaleza siempre ha
buscado realizar trabajos mas grandes, méé altos y en menor tiempo y
costo; de ahi la creaci6n y fabricacion de nuévé;s dispositivds péra la
‘ejecucion de los trabajos y la tendencia a pesos y dimensiones cada vez
mayores. | N

El nivel actual de mecanizacién de los trabajos de montaje obliga al
disefiador y al constructor, en particular, a tener conocimientos profundos,
solidos criterios de seleccidon y' experiéncia en la organizacién de la
magquinaria a emplear en los traBéjbs de montaje. Una méquina mal
seleccionada para la realizacion del mbntaje .pﬁeae echar por .tiérra todo
'eI trabajo previo de disefio y concepci()n: de la obra y‘peArder todas las
ventajas econdmicas presupuestas |

~ El presente informe denominado “DESMONTAJE Y MONTAJE DE
{INTERCAMBIAQORES DE CALOR CON PESOS MAYORES A 60 T™™
"PARA LA PLANTA DE ACIDO EN LA REFINERIA DE ZINC DE
CAJAMARQUILLA" tiene como objetivo principal desarrollar el
.deslmontaje y montaje de Int'ercambia'doreé'de Calor, cumpliendo con los
requerimientos del Proyécto, en ia cual tuve la oportunidad de -participar:
como Ing Jéfe de Oficina Téénica. .l

El pfeéénter informe hé sido en” base a la experienéia obtenida en el
~ Proyecto y se ha divido en los siguientes capitulos.

En el capitulo | se muestra’ los objetivos del.presente informe.



En el capitulo Il se expone la organizacion de la empresa SSK Ingenieria
y Construccion SAC, asi como la organizacion especifica para el proyecto
con el fin de dar condcer la fUncién desempeﬁada_en' la ejecucién del
Proyecto.

En el capitulo. iil se -da a conocer las actividades desarrolladas por la
empresa SSK, con la- finalidad de idehtificar eIl sec;_tor en el cual se
desarrolla el presente informe.

En él capitulo IV se realiza una descripcion de_I'Proyecto respecto al izaje
"de intercambiadores de calor con pesos superiores é- 60 Ton,
identificando la problematica del trabajo. Del mismo modo dar a conocer
las actividades de Pre-Parada y Parada para el cumplimiento‘de los hitos
;solicitadés por el Cliente, ademas de la utili'zat:ién de equipos de izaje de
gran capacidad. La seleccion acertada de los equipos de iiaje fue la clave
para lograr cumphr con dichos hltos

En el capitulo V se ha desarrollado la evaluacién Técnica Economlca -del
Proyecto, considerando los costos directos e indirectos asi como el control
del mismo para garantizar el margen p‘roye.c.tado en la etapa de
~ elaboracion del presupuesto. )

Finalmente en el capitulo VI se eXpone las conclusiones y
recomendaciones que dan a:conocer la experiencia obtenida en montaje
de equipos de gran V,envergadura y también para que pueda ser usada

como guia de montaje en proyectos similares.



1.1

1.2

I. OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar el desmontaje y montaje de Intercambiadores de Calor

en la Planta de Acido de la Refineria de Zinc de Cajamarquil!a.

Objetivos Especificos

Elaborar ‘el procedimiento de desmontaje y montaje cumpliendo

con los estandares de Calidad y Seguridad del Proyecto.

Seleccionar y verificar los equipos de levante y maniobras de

acuerdo a los planos, procedimientos.y diagramas.

Establecer bases técnicas y experimentales para los estandares de
ejecucion de las actividades de izaje, maniobras y operacién de

gruas.

~Definir el proceso estandar de trabajo para asegurar que las

actividades de izaje sean seguras en los proyectos de Montaje

Electromecanico.



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

SSK Ingenieria y Construccién S.A.C., es una empresa dedicada a
proporcionar servicios espeéializados en:
v Ingenieria, procura y construccion dle proyectos para la
Industria, Mirneria y Energia.
v Soluciones integrales para el mantenimiento y alquiler de

equipos de izaje, y venta de repuestos.

SSK Ingenieria. y Construccion SAC. tiene amplia experiencia en
proyectos de construccion. y montaje en: mineria y metalurgla
generacmn y transmision de energla plantas mdustrlales obras

maritimas, entre otros. (www.ssk.com.pe/es) .

21 Visiony Mision

2.1.1 Visién
Ser la :constructora de infraestructura industrial mas eficiente del
mercado, estableciendo asociaciones de transparencia y confianza a

largo plazo con nuestros clientes. (www.ssk.com.pe/es)

- 2.1.2 Misién
Brindar servicios mdustna!es espemahzados con excelencua en
‘rsegurldad cahdad y productzvudad contrlbuyendo al desarrollo

 sostenible de nUestra sociedad. (www. ssk. com.pe/es)



2.2 HSEC - Politica de Salud, Seguridad, Medioambiente y
Comunidad
En SSK asumimos el compromiso de preéervar la integridad fisica y
la salud de nuestros trabajadores, mejorando la calidad de vida y,
creando vélor y beneficio para trabajadores, clientes, comunidad,
acbionistas y el Pais; contribuyendo al desarrolio sostenible de

nuestra sociedad. Por lo tanto nos comprometemaos a:

v Identificar peligros y condiciones, évaluar riesgos e impactos, e
' ifnplementar los controles operacionales eficaces en el marco de la
prevencion de tod_é incidente que pudiera afectar a las personas
que .trabéjan bajo nuestra respohsabilidad 0 a su entorno de
trabajo, aéegurando la proteccion de nueétro medio, dentro del

ambito de los proyectos y servicios que prestamos.

v Cumplir con todos los requisitos legales y otros compromisos que
SSK suscriba respecto a la seguridad, salud ocupacional, el

ambiente y las comunidades.

v Implementar vy mantener:programaé de capaéifécién oy
‘entrenamiento que contribuyan a mejorar las corhpetencias de
nuestros t.rabajador-e-s,- contratistas y -proveedor:es, con el objetivo
de elevar- la motivacion, particiﬁé’cién y compromiso de huestros

trabajadores, proveedores.y comunidad.



v Desarrollar proyectos y servicios respetando ia cultura, tradiciones
y costumbres de los lugares donde actuemos, en el marco de los
principios, valores y pilares estratégicos establecidos por nuestra

direccion..

v Implementa:r,':desarrollar y cumplir con :nueétras obligéciones en
prevencién de riesgos, alineadas con lo establecido en el Sistema
‘Nacional de Seguridad y Sélu’d en el tra"bajo,'con la consulta,
informacion y entrenamiento de nue.stros'trabajadores y sus
represen{antes;- béra dar cumplimiento a ilds objetivos y metas de ;a

empresa

v Revisar permanentemente nuestro. accionar como valiosa
. herramienta de mejora continua, verificando el resultado de nuestro
desempefo, para asegurar un optimo cumplimiento de nuestros

objetivos.

v Los comprpmi_sos'establecidos.-en la Politica de Salud, Seguridad,
Medioamﬁieﬁte y Comunidadl de SSK, seran l;;c'jfnunicados a'todés
Iés péfsonas,quel.trabéjan,bajo nuestra reéponsabilidad de modo
‘que conformen - parte rinte.gral "de “su desempeﬁo laboral.

(www.ssk.com.pe/es)



2.3 Politica de la Calidad

Con el propésito-de b-rindar la mas alté calidad-en nuestros ser\)icios,
SSK Ingenieria y Construccién S.A.C. se compromete a:

v Mejorar continuamente los pr.océsos Adé' nuestro Sistema de
Géstibn dé Calidad, con la fn:éta ae obtener resultados con el juéto
equilibrio entre eficajcﬁiAa'y eficiencia.

v Hécer nuestro ,Etrazﬁéjo ibie'h hecho a la pr'irmera‘, “cumpliendo los
requisitos aplicables y entregando nués;tros servicios en los plazos

| éstablecidos.

“Toda la organizacion estad comprometida a incrementar la confianza

de nuestros éccionistéé, clientes y de otras partes interesadas,
: :t'rabaja_ndo con-CaIidad y cumpliendo “los requizs‘i‘tbs de la 1SO |

9001:2015. (wvw.ssk.com.pefes) -
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2.5 Organigrama especifico del Proyecto

Figura N° 2: Organigrama- Proyecto
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2.6 Funciqnes del Ingeniero Jefe de Oficina Técnica
Sera el responsable por el funcionamiento de la Oficina Técnica de
la Obra.
'Esta Oficina sera el'nexo técnico entre el cliehté y el Contratista. Las
principales actividades de la Oficina Técn:ic.au seran:
v Mantenim}ento de los listados y copias actualizadas, de la ultima
version de planos y documentos emitidos por el cliente.
v Manejoy archivd de_ las consultas que SSK éfectt]e al clignfe.
v ,Manejo de la documentacién téc_nica. y manuales: de todos los
equ;pos que se instalaran dentro del presente Contrato.
v ‘Manejo de la mformacu)n y trabajos de topografla
v Generacién y mantenimiento de un archivo actualizado de los
procedimiéntos de trabajo.
v Archivo de los protocolos de construccmn de ensayos de Calidad e
inspeCC|ones emltldos desde Ia . construccnon hasta el
'comisionémient'o' de la Obra, ag'rfupédos segun di:s'ciplina y equipo o
sistema relacionado. “
v ”Féegist-r-o, manejo de inVéhtario y contro.liédé toq‘os los materiales__-y
equipos necesarios para ejecutar la Obra
LY Ejecumon de ia reV|S|on de todos Ios Ilstados de ‘materiales
emltldos por el cliente, esta revision se desarrollara con base en Ias
condlmones de avance del trabajo y consnderando Ias condlmones

fisicas de la Obra.
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Ejecucion permanente de un balance de materiales y equipos,
entre lo requerido por las cubicaciones de la Oficina Técnica y el
programa de montaje y lo registrado en los listados de materiales y
equipos.

Dar avisd al cliente, con la debida anticipacion, de cualquier falta de
materiales y equipos que se detecte de a’cﬁerdo a las actividades
antes mernbionadas.

Manejo de la documentacién Véhdor (manuale§ y planos), estudio
de dicha documentacién y soporte a a construccion con la
informacidn Vendor.

Registro de todos los Punch Lists emitidos, segun sistema o area
de la Planta.

Generacién y mantenimiento actua'ﬁzado de la documentacién “AS
BUILT” (segun construido),_ de acuerdo con lo definido mas
adelante. )

" Generacion y maﬁejo de toda la documéntacic’)n, técnica necesari_él
para Ios paquetes © carpefas de traspaso ‘:de los equipoé 0
sistemas él cliente. N

Disefio de las maniobras pafé el montaje’ de los equipos y los
driseﬁos.que se rqui_e_aran para Ia‘ e_j‘e‘éuéién de los trabajos; aéi

como todo soporte técnico que el proyecto requiera.

14



lil. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O
INSTITUCION

3.1 Mineria y Metalurgia
SSK Ingenieria erc;nstruccién S.A.C ha participado en los proyectos
mineros mas importantes del Peru: Cerro Verde, Toquepala,
Toromocho, Lagunas Nrorte, EI_B'rocaI, Las Bambas y Constancia. El
conocimiento y expreri'e'ncia ‘en el segmento minero se sustenta en
las siguientes_actividades:
v Plantas concentradoras (inclui'do'é los procesos de chancado,
molienda, flotacion, concentrado y filtrado). |
v Extraccion por solventes y lixiviacion.
v Plantas de cal completas.
v Sistemas ‘de manejp de materiales mediante _faj'és transportadoras
~ y zarandas. |
v Sistemas de tuberjéé de acero car_bo'no, acero inoxiaéble, HDPE,
FGRP y PVC. |
v Instalaciones eléctricas e -instr:uhentacién.
3.2 Generacion Y Transmisién Eléctrica
Proyectos én elrér?—;{a de gene.racién' y transmiéic‘m éléctr_ica.
v Centrales Hidroeléctricas. | |
v Centrales Termoeléctricas.
v’ Lineas de Transmision Electrica.

v Subestaciones Eléctricas.

15



3.3

3.4

3.5

-Pipelihes

Proyectos de conduccion de agua y lodos para la gran mineria tales
como Yanacocha, Cerro Verde y Toromocho. ,

Plantas Industriales

Proyectos para plantas de produccion-de cemento, refinerias de
petréleo, refinerias para procesos metalurgicos, papeleras y otras.
Puertos | |

Cia. Minera Antamina, én la bahia de Punta Lobitos, Huarmey.

Y actividades tales como:

v Montaje de grdas de carga para instalaciones portuarias.

"~ v Construcciéon de muelles.

3.6

3.7

v Construccion y montajes de facilidades portuarias.

v" Obras civiles.

Tra't_amiento de Agua y‘Eﬂt-lentes
Proyectos refe'ridds al -tratamiéﬁto de::- agua y efluentes,
principalmente en cdrﬁplejos mineros lcon :altos estandares de
eficiencia en los 'procesos' de tratamiento. |

Movimiento d-t:a Tierras

Proyectds q§sarrollados en diféfentes sectores industriales, tales
como; miﬁeria, metalica’ Y n_o-metélica,: energia, embalses e

irrigacion y petroleo, entre otras.
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3.7.1 Construccion de caminos privados (accesos)

Obras que involucran cortes en cerro, explanaciones, obras de arte,
preparacién y colocacién de Ias diferentes capas que componen la
estructura de un pavimento incluido el tratamiento superficial.

3.7.2 Construccion de- plataformas in“dustriales

Construccion de todo tipo de platéformas orientadas a poner en
marcha el giro de sus respecti{fas industrias tanto para proyectos
nuevos como para ampliaciones de -planta. N

3.7.3 Construccién de “PADS” de Iixiviacﬁién

Construccién de PADS con el desarrollo de més de 8 millones de m?
de‘ platafofma para pilas de lixiviacion con aiguhbs,proyectos que
contemplaban de manera ind'iEVirduaI mas de 2 fnillones de m? de
- construccion dewblétaform:é. El serﬁicio comprendia realizar tédas las
excavacion‘és, coI_oCécién de drenes péra__la canalizacion de aguas
naturales vy: ;-r'éllenos‘ estructurales; - aéi como la prepara_cic’:h,
transporte y colocacion de las capaé impefrhéabilizantes, pipelines y
: ‘geosin'téticos correspondientéS. | | -

3.;}.4 C’onstruccién_ de. presa§-de‘relave y aguas frgscas

~La construccion d_e' -presas de réIaQé, desde la seleccidén y
préparacién de los diferentes tipdé de material asef considerados en
la conform,aci()n del dique, érsi cc_smo la coldt:acic’m en sus Vdiferentes‘

fases de construccion y proteccién de taludes.
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3.7.5 Construccion de piscinas de evaporacién

SSK Ingenieria y Construccion S.A.C cuenta con la experiencia de
haber construido mas de 40 millones de m? de pbzas de
evaporacion. (SSK. hitp://www.ssk.com.pe/)

Para mayor informacién de las obras ejecufédas ﬁor la empresa ern

~ los afios 2005, 2006 y 2007 ver anexo 217.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

4.-1 Descripcion del tema

El preselnte, documento describe el procedimiento de desmontaje y
montaje médiante izaje pesado de intercambiadores de calor. El
alcance del proyecto comprende la elaboracién de plan, programa y
el procedimiento de desmontaje y montaje cumpliendo con los
estandares de Calidad y Seguridad del Proyecto, la seleccion de los
equipos de levante y maniobfas de acuerdo a los planos,
prdcedimientos y diagramas, la provision de la sub’ervisién, manb de
obré, servicios técnicos y profesionales, herramientas, equipos,
instrumentos, t%ansporte, materiales consumibles, a‘Imacenaje,'
control c.i.e. célidad, instalacioneélpara-;-::l- époyo a I_g mého de obra.y
equipos én faena y todos los gastos que :‘se‘ requiera para la
eje_cuc.i.én de las obras a_s_ocikadas ala Pargd_:a' de Planta a realizarse -
en la Planta de Acido (Area 30) dé' la Refineria de Zinc de

- Cajamarqﬁilla q'L:Jé esta situad_a _'enrélas cercanias dé la ciudad de
Lima, a 9,5 kildmetros de la carretera Ce'nftral'. .

" Las actividades necesari'a:s bara desa,rrollaf las obras incluyen, entre
'_otras, a | |

- Desmontaje de equipos
- Montaje de estructuras metalicas.

- Montaje de equipos mecanicos suministrados por el Propietario.

19



4.2

Antecedentes

Alva (2015) desarrolla el tema de Montaje Mecanico en una
Refineria de Petréleo en la ciudad de Lima. Limiténdose al montaje
conocido como 'izaje pesado" (heavy lit} en el mundo de la
construcbién’, trabajo realizado en el proyecto de ampliacién de la
refineria la pampilia en el Per( entre los afios 2003 y 2004.

Huaylla (2014) describe el montaje de las estructuras metéligas de
las naves industriéles de rla nueva planté de mantenirmiento FL
SMIDTH AREQU!PA teniendo en cuenta las actividades

operacionales de produccion en dicha planta empleando un plan de

_montaje de relevancia social y de aplicacidn practica.

Armas. (2017) realiza la evaluacion de la seguridad e impacto

ambiental en Ia ejecucion de obras de construccion civil y montaje

electromecamca en el proyecto “Mejora tecnologlca en el transporte
de mlneral a la concentradora en Cuajone” de Southem Perd Copper

Corporation, considerando la gestion de riesgos, IPERC, trabajos de

" alto riesgo en mineria; como excavaciones y zanjas, trabajos en

altura, izajes de Estructuras y los aspectos medio ambientales
Francia (2013) realiza una‘;de'scripcic')n ‘de‘los' aspectos técnicos y -

practicos de la grua torre utilizada en la- construccion del gran teatro

Nacional de Lima en el proyecto: “Mejoramiento del sistema de

operacién de dos grlas tipo torre en la construccion del Gran teatro

~ Nacional de Lima”
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4.3

4.4

Planteamiento del problema

La Refineria de Zinc de Cajamarquilla, el 2006 contemplaba un plan
de expansion para aumentar la capacidad de procesamiento desde
130.000 a 160.000 toneladas por afio. EI, pr:oyecto combinara el
trabajo de las areas de produccion qué se amplian asi como las
instalacionés nuevas de produccion completas y afectara todas las
éreaé importantes de la ‘produccV:ién incluyendo: Manejo de
Concentrado, Tostacion, Planta de Acido, Lixjyiacién, Purificacion,
Enfriamiento de Solucion Neutra, Cadfnio,, Electrélisis, Planta de
Polvo de Zinc, Fundicién y Moldeo erIanta General Servicios
incluyendo Vapor, distribucion Eléctrica, Agua y Combustibles..

Este proyecto de exbansién comprende el desm‘ontaje y montaje de
equipos cén pesos sup\erior’ega'eo Ton, por tanto ;como se debe
realizar el desmontaje y moﬁtaje de Inte:rcambiadores de Calor

con pesos superiores' de 60 Ton en la Planta de Acido de la

Refineria de Ziné' ‘de Cajamarquilié segun las especificaciones

del proyecto?

Justificacion

~ Las razones por lo que se propone el proyecto son los siguientes:

Se utiliza principios de ingenieria como la mecanica y la resistencia

de materiales en el disefio y desarrollo del proyecto.
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- Servira de guia para futuros trabajos de desmontaje y montaje

mediante izaje pesado cumpliendo con los estandares de Calidad y

Seguridad del Proyecto.

4.5 Marco Tedrico

4.5.1

Marco normativo

NORMAS ASME - ANSI: Serie B30

Esta serie‘ de rrrlc:)rrmas define criterios generales rsobre
actividades I'igadas al manejo de cargas.

: B30.1"- 2004 — Gatos hidraulicos.

. BSO.Z - 2001 - GrUjas puehfe y de portico. |

+ B30.3 - 2004 — Grt]as'tbrres para théifuccién.

+ B30.4 - 2003 — Grias de pértico, de torre y de pilastras. =

+ B30.5 - 2007 — Graas moviles y sobre vagén.

+ B30.6 - 2003 - Grias fijas. |

» B30.7 - 2006 - Elevadores 'de tarhbor montados sobre base
- B30.8 - 2004 - Graas girétoriasyﬂjas-i‘lotantes.

. B3Q.9 - 2004 —Eslingas.

+B30.10 - 1‘399 — Ganchos.

- B30.11 - 2004 - Gruas monorriel y suspendidas.

. B30.12 - 2001 - Grias giratorias de helicopteros.

- B30.13 - 2003 — Maquinas de almacenaje y otros equipos.

- B30.14 - 2004 — Tractores de carga lateral (Side Boom).
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» B30.15 - 2004 — Grdas modviles hidraulicas.
+ B30.16 - 2003 - Grdas puente de viga corrida inferior.
+ B30.17 - 2003 — Gruas puente y pc')rtico (diferentes tipos).
. B30.18 - 2004 — Gras apiladoras.
» B30.19 - 2000 — Funiculares.
+ B30.20 - 2003 - Diépositivos de izamiento bajo los
ganchos.
. 830.21 - 2005 — Polipastos de qperacién manuales.
+B30.22 - 2060 — Grlas de pluma articulada.
* B30.23 - 1998 - Sistemas para izamiento de personal.
+ B30.24 - 1998 gGrt’Jas para contenedores (eh desarrollo).
» B30.25 - 2003 — Manejadores de materiales y desechos.

. +B30.26 - 2004 - Herramientasde‘aparejamiento.
. B30.27 - 2004 — Sistemas de colocacion de materiales.

« B30.28 - 2004 — Unidades de izamiento balanceado.

4.5.2 Algunos conceptos relacionados al izajé

4.5.2.1 Largo _d'e Pluma: Distaﬁcié medida entre el pasador del
pivote en el taldon de la plumé y-ei pasador de la ;;;::Iea en la punta de
la pluma. La capacidad en la tabla de carga depende Yy varia segﬁn

el iargo de pluma y radio.
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Figura N°3 Largo de pluma

¢ JJL?H@QA’@‘I
Fuente: SS‘K‘C‘apacitacion Riggérs y-Operadores
4.5.2.2 Angulo de Pluma: |
En plumas f:élé'scépicas'es el angulo ,éntre Ia_pa'rte inferior (bras”e)' de
la segqién de la:pluma y la horizontal bajq'lé:.ﬁluma.

Figura N°4‘I'-arg'o de 'plum.a

: Fuente SSK Capacltaclon nggers y Operadores

" 45. 2.3 Radlo de carga: Es la dlstanc:|a horlzontal medlda entre el
.centro de eje de rotacuon de la- grua y eI eje vertlcal al centro de

gancho de carga 0 aI centro de gravedad de la carga
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Figura N°5 Largo de piuma

Load Radius

Fuente: SSK Capacitacibn Riggeré y Operadores

4.5.2.4 Peso: es la fuerza gravitacional de la masa de un objeto, o la
solidez de éste. (Bechtel Chile LTDA. (2007) Procedimiento de

construccion para operaciones de trabajo de rigging. Rev. 3)

~ 4.5.2.5 Peso de Ia'Carga Utit: es el peso neto del objeto que sera
izado. El peso de .Ié carga Gtil incluyé el peso de la carga que sera
izada, mas el péso de los coplamientos, soportes temporaridé, etc.
El peso de la carga Util no incluye el peso dé Ios‘ articulos de
Rigging. (Bechtel Chﬂé’ L TDA. (2007) Pfocedimiento de construccion

péra operaciones de trabajo de rigging. Rev. 3)

4.5.2.6 Peso Fijo: Esto incluy_e', peroc no se limita a todos los
articulos de izaje que estén bajo la pluma (refiérase al ASME
B30.20), equipos de rigging, eslingas, igriiietes, linea de carga debajo

del punto de bomba o descensc en la “linea de carga’, pluma
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principal, accesorios adicionales de izaje y brazo de grta. (Bechtel
Chile LTDA. (2007) Procedimiento de construccion para operaciones

de trabajo de rigging. Rev. 3)

4.5.2.7 Peso Total de Izaje de carga: Es la sﬁma del Peso de
Carga Util y el Peso Fijo. (Bechtel Chile LTDA. (2007) Procedimiento
de construccion para operaciones de trabéjo de rigging. Rev. 3)

4'5',2f8 Cépacidad Méxima de Carga: La capacidad maxima de
izaje o transporte de una méquina, estd calificada en la
especificacion de la configuracic’m y en Ias condiciones de operacion,
para la cual ha sido disefiada. Se deberian asesorar con los graficos
de capacidad de carga, las especificaciones del equipo, los datos y
: ceﬁificados de pruebas de barga del fabricante, para determinar la
Evaluacién de Capacidad de Carga de 'Ia maquina. (éechtel Chile
LTDA. (2007)Pr§éedimiento de construécién para operaciones de

trabajo de rigging. Rev. 3

4529 Plan dé; Ejecucic’m de ﬁigging:’ sq_n__do-c;umentos__que'
contienen la informacion necéséria,para ejecut;rn-las operaciones de
izaje de manera segura. La informacién requerida ‘parra él plan de
rigging depende de la Qperacién”de arrastre o izéjé; categoria del
izaje (liviana, media,.-pésada o critica) y-e! tipo de equipo que sera

arrastrado y/o izado. Estos planes pueden ser tan simples como un
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bosquejo en papel grafico, en‘ cambio se solicitara un detalle del
plano en CAD ademas de los calculos y procedimientos para una
operacién compleja tal como instalar un generador dentro de un
edificio. (Bechtel Chile LTDA. (2007) Procedimiento de construccion

para operaciones de trabajo de rigging. Rev. 3).

4.5.2.10 lzaje: es el traslado ¥ aescénso es el pfoceso de cambio de
elevacion ylo ubiéacic’)n de una pieza de equ_ipo, cdmponentes _de
equipo, o materiales, utilizando Aparatos“de Izaje. Para el propésito
de este procedimiento, las operaciones de izaje son consideradas
para la preparaéi'én y término de la 6§nstrucci6n levante y
colocacién de la carga que serd |zada (Bechtel Chile LTDA. (2007)
Proced:mrento de construccion para operaciones de trabajo de

rigging. Rev. 3) -

4.5.2.11 Categorias de Iza’j'e: Es el ordenfdé formul_ar un rango de -
supervnsmn aproplado a Ios rlesgos de cada operamon de izaje, se
~ han clasificado comio “Liviano”, "Medlo” “Pesado” 0 “Cntlco Estas
categonas son d:e_flnlcmnes de BCO!. El Gerente de Sitio, el
- Supervisor d_e_RiQéing o el Ingenierb de Rigging pueden re-definir o
re-clasificar cualduiér izaje si se estinﬁa necesario para una categoria

" mas rigurosa. Los motivos para esto, pueden incluir:
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«Un lzaje que comprometa un riesgo potencial a la seguridad
humana.

» Complejidad en la operacién de |zaje.

» Consideracion Operacional respecto a la administracion de riesgo
del zaje.

« Factores Ambientales o consideraciones administrativas. (Bechtel
Chile LTDA. (2007) Procedimiento de construccién para operaciones

de trabajo de rigging. Rev. 3)

4.5.2.12 Categorias de Pesos

a. Izaje Liviano - cualquier izaje donde el peso de carga util es
20 toneladas o menos.

b. Izaje Medio - cualquier izaje donde el peso de carga Util es
sobre 20 toneladas, pero menos de 50 toneladas.

c. . Izaje Pesado - cualquier izaje donde el peso de carga util es
de 50 o mas toneladas. (Bechtel Chile LTDA. (2007) Procedimiento

de construccion para operaciones de trabajo de rigging. Rev. 3)

4.5.2.13 lzaje Critico: Incluye, pero no esta limitado a lo siguiente:

a. Evaluacion de Capacidad de Carga — cualquier izaje donde
el Total de la Carga Levantada exceda el 90% de la capacidad de
carga del articulo de izaje. Esto incluye la carga definida como

liviana, media y pesada.
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b. Izaje Tandem - izajes en los que dos o mas grias levantan
simultaneamente la misma carga. Son considerados criticos
cuando:

« Cualquier equipo de izaje requiere operar a no mas del 75% de su
capacidad de carga.

- Cualquiera de los equipos de izaje son requeridos para cambiar ia
ubicacién (Transporfando la carga por viaje o por tierra) durante la
instalacion u operacion de Izaje de la carga.

- Existe un gran potencial para el transporte de carga entre los
equipos de izaje, lo que causa que se exceda del 75% de su
capacidad de carga.

C. Izajes utilizando Equipo Especializado

Los izajes que requieran poste grua, sistemas de “mast -Lifting”,
“strand jacks”, sistema de grua hidréu!i_c-a' telescopica o similar
“alternativo o espeéializado" maguina o siétema de izaje (Bechtel
Chile LTDA. (2007) Procedimiento de construccion para operaciones

de trabajo de rigging. Rev. 3)

4.5.3 Montaje mediante izaje pesado
Es el montaje donde el peso de carga til es de 50 o mas toneladas.
A continuacion describiremos los elemeritos que intervienen en el

proceso de izaje:
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4.5.3.1 Grua

a. Concepto: es una maquina para elevar o mover cargas en el

'espacio suspendidas de un gancho a través de accesorios de carga

y suspension.

b. Tipos de gria.- Dentro de la amplia categoria de gruas moviles

se definen los s_iguientes tipos:

1. - Pluma sobre camién: Estas son montadas sqbre chasis no
diseﬁados Unicamente para el servicio de graa. Ellos son
montados sobre los bastidores de camiones comerciales que
sobre todo han sido feforzados para-‘éceptar la grL'Ja.

Este tipo basico son dos configuraciones comunes:
o Pluma articulada: La pluma:'se' dobla debido a la presion
hidraulica y puede tener o no tambor y cable.

Figura N°6 Pluma articulada

7 mmam

A A

Fuente: SSK:Capacitacion Riggers y Operadores
o Pluma Telescépica: secciones de pluma son por lo general

telescopiadas en forma manual o hidraulica
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Figura N°7 Pluma telescopica

Fuente: SSK Capacitacion Riggers y Operadores

2. Gruas industriales: son pripcipalmente destinadas a la
operacion industrial y tra__bajén en los lugares donde las
superficies son significativamente mejores que la mayoria' de
las obras de construccion.

Figura N°8 Gruas industriales

Baooni
FEfevating or
Lift Cylinders

Outriigger -Rear Steer or Front
Equipped . and Aear Steer
Fuente: SSK-Capacitacion Riggefs y Operadores
3. Gria Pluma reticulada sobre neumaticos con outriggers

El chasis esta especialmente disefiado para el servicio de grua y

de éargas pesadas.
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Figura N°9 Gria pluma reticulada sobre néiuméticos con outriggers

Fuente: SSK Capacitacion ﬁliliggers y Operadores
4. Graa Pluma reticulada sobre orugas. Se distingue de 3 solo
© " por la base.

Figura N°10 Griia Pluma reticulada sobre orugas

Ko s & Haadeshd S
o Demrhaus Aak

T Satmon
T sk srcien

Unoorwres o i
e Y ptee e
HRiranooem
rwngorcie

Ry Gewr, Tumiatts, Swog Gorn

Fuente: SSK Capacitacion Riggers y Operadores
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5. Graa pluma telescdpica sobre neumaticos con outriggers
Estas maquinas éon también montadas en chasis especialmente
diseﬁados. Son equipr.rad'as por una variedad de pluminy

extensiones de pluma.

Figura N°11 Gria Pluma telescopica sobre neumaticos con outriggers
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Fuente; SSK Capaéitacion,RiggersyO'pt;:radores
- 6. Graa Pluma Telescépica sobre orugas. La parte superior es
idéntico é 5. La bésé y el método usédo pafa la relacién de carga
cambian.

Figura N°12 Gria Pluma telescopica sobre orugas

P -
R G e b |

Fuente:iSSK Capacitacion Riggers y Operadores
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7. Grua todo terreno. Este tipo de grua posee llantas de gran
tamarfio para facilitar el movimiento en todo terreno de trabajo. Su

corta distancia entre ejes mejora la maniobrabilidad

Figura N°13 Grila todo terreno

Fu_er_1_te: SSVK_ Capacitacion ﬁiééers y Operadores
8. Graas movil de.alto tonelaje'. 'Eh esté”tirpode gruas el uso de
contrapesos extendido muy grandes, mastiles y @ menudo, los
anillos de giro aurhentan la distancia enté ei~eje de voléamiehto y
el centro de.gravedad-d-é la gn_‘-ﬁa.

Figura N° 14 Griias mévil de alto tonelaje

W e e R
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9. Gruas torre Las gruas torre son aparatos de elevacion de
funcionamiento discontinuo, destinado a elevar y distribuir
las cargas mediante un gancho suspendido de un cable,

desplazdndose por un carro a lo largo de una pluma.

Figura N° 15 Graas torre

Puma £
..Carmo de puma:
“Corarapesd, .
. Plataforma o soporte graiono.
L R
“Base,
: 9, lasre.

©10, Bancho:

Fuente: SSK Capacitacion Riggers y Operadores

©@® g O ol

10. Gruas puente: son maquinas utilizadas para la elevacion y
transporte de materiales, generalmente en procesos de
almacenamiento o curso de fabricacion.

La maquina propiamente tal esta compuesta por una doble
estructura (puentés) rematada en dos testeros (vigas testeras)
dotadas de ruedas .con doble pestafia para su encarrilamiento sobre
rieles guia. Las vigas testeraé soportan a su vez un carro automotor
con un polipasto.

11. Gruas portico: tiene un mecanismo similar a los de puente
~ grda pero soportado sobre montantes por lo general con ruedas en
sus bases, lo qhe pérmite su desplazamiento. Tiéne aplicacién en la

construccion naval.
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Figura N° 16 Graas puente y pértico

Grda semi pdrtico

Fuente: SGS. Normas aplicables a maquinaria pesada, equipos y
accesorios deizaje. S.F.
c. Componentes de graas moéviles:

Figura N° 17 Componentes de grias moviles

'

POLEAS
CORONA DE
ORIENTACION LIMITADCR
BE CARRERA
CONTUNTO
DE POLEAS
P HANCHO
\\
[
oy
3 ]
= 4
e
2 w
3 3

SISTEMA DE 2970 | - | 7
RODAMIENTO : T.620 ith cprenst 1 230 worsiwel

Fuente: SGS. Normas aplicables a maquinaria pesada, eq‘u‘ipos Yy accesorios

de izaje. S.F.
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d. Principio de operacion de las graas:

- Centro de gravedad (C.G) en gruas

La localizaciéon del centro de gravedad de una gria moévil dependera

del peso y del lugar de los componentes mé§ pesados.

Figura N°18 Centro de gravedad en-graas

“EN LA PARTE TRASERA
Le ubicackén def CG.de
fa bése soporte de 1a

g3 aywdaal CG
conbinada dé |s drda a

Guadarse atris del 2ja o
. deiolcamiedto J:'.i o
; :
'," 080 ELLADS
it Debida s we ot -6 de abuse
i sopontt de la gria eatd an ol
\If L caie te ritacién M LG

-Fuente: SSK Capacitacion R_iggérs y Operadores
Principio de la “Palanca” aplicado a gruas

Figura N°19 Principio de la palanca aplicado a la grua

" | palanca Gria o Palanca Carga .

Peso x Distancia del C.G = Distarcia dei C.G al x Paso
Gria  al eje de volcamiento : eje de volcamiento  Carga

- Fuente: SSK Capacitacion Riggers y Operadores
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- Cambios' de localizacién del C.G durante la rotacion del
upperworks
Debido a la rotacidn de la parte superior de la grua, la localizacion
del C.G de la gria calmbia, esto implica que |a‘ distanCia del C.G al
eje de volcamientd tambriéh cambia. |

Figura N° 20 Cambios de localizacion del C.G durante la rotacién del

upperworks

ENLE PARTE
FRONTAL:

EN ELLADO

- 4 .
[ & voleamiento . ]

| Fuente: SSK:C.apacitaéipn Riggers y Operadores

- Palanca y estabilidad
Una grﬂa movil eé estab,l_é cuando la palg‘_hca sobre ia carga es 3
mayorr que la palanCa..sobrej la grGa. Pero para levantar la carga, la

palanca de la gria debe ser mucho mayor que el de fa carga.
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Figura 21. Palanca y estabilidad

Estable cuando (Peso gria x A) > (peso carga x B)
‘Fuente: SSK Capacitacion Riggers y Operadores

e. Tabla de cargas
Las tablas de carga (Load Charts) de las gruas méviles especifican
la capaéidad nominal (méxirﬁa) para:Una detérminadé configuracion.
Adefnés especifican las limitaciones operacionales de la maquina y
rlas condiciones necesarias para una operacion segura.
En la tabla N°1 é'ei-i'ndican:
1. Radio de carga.
2. Area'de estabilidad.
3. Area de resistencia estructural,

4. Carga nominal.
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Tabla N°1 Tabla de cargas
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Fuente: Requerimientos Internacionales para Izamiento seguro de cargas.
SOITSHA INTERNATIONAL, S.A.

Como regla general recuerde:

Nunca utilice la gria al 100 % de la capacidad indicada en las
tablas de la graa.

Esta prohibido realizar interpolaciones o extrapolaciones en los
valores que aparecen en las tablas de carga.

Use sélo las tablas de carga originales entregadas por el fabricante

40



f. Grafica de configuraciones:

Como informacién adicional a las Tablas de Carga, algunos
fabricantes entregan un graﬂco que muestra las posibles
configuraciones de la grua.

Este grafico tiehé bor objeto:

1) Establecer la mejor configuracién de la grﬁa para la maniobra en
particular. | .

2) A partir del punto anterior, se pueden obtener otros datos no
tabulados como: Radios v/s largo de pluma, Rédio v/s Angulo de la
pluma, etc. | |

3) Se puede eétéblecerfcjde distancia exis‘te entre la Punta de la

pluma y el Gancho.

Figura N° 23 Diagrama de cérga
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g. Determinacion % Utilizacién de una gria

Procedimiento:
1) Determinar el Peso a levantar, fabricante o Ingenieria de campo

2) Determinar el peso de los elementos de rigging: estrobos,

grilletes, etc.
3) Determinar las lineas de carga necesarias para el levante.

~ 4) Determinar el radio de carga, largo de la pluma y el angulo de la

pluma.
5) Seleccionar la Tabla de Carga para la configuracién de la grua.

6) Obtener la 'Capacidad Nominal de la Tabla, seglin largo de

pluma y radio

7) Calcular la Carga Bruta (Carga Neta + Reducibles) -

8) Comparar la Carga Bruta con la Capacidad Nominal de la gria y
' :dbfener %
h. Capacidad Bruta en Jib sobre Pluma Telescépica

:“La obtencion de 1" Capacidad Bruta en elementos auxiliares como

Jib y Extensiones -de la Pluma, se realiza combinando algunos
factor_e.s com:'o_:_Angulo del Jib (Offset u Horizontal), Radio de Carga,
Largo de la Pluma Principal, Ang_u_lb de la Pluma Principal.

"« Por Offset del Jib
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Tabla N°2

~MﬁMUH 1B [29"?! X 29‘0} RA‘I”IMGS FOR A LIF'TING CﬂAI‘&E SEFIVICE-—
. OME:INCH DIA. PAH TYPE 28 WIRE ROPE: :
‘USE 1‘I'I'O Ps&m OF LINE LOAOS AEO’U’E 25: cm g.as .

OFFSET ANGLE

JiBTOEoOM CAET | %0 iFT,‘ OFT, 1 -3¢, €0 FT.

wDER FULLLoAD| e 1 e ] aie ; s 3 gm
e | a0.000% § 20000 ] 16,000 | 13,000 | 10,700
2090 | 25000 . A,;@a,mg ason. | 11600 1 R0
. a0% MAX:. 23000 | 7,000 ] 23500 7] 13,0007} 0,300 |

Ccurtesy Harmschfagar Corp

« Por Offset del Jib + Angulo de la Pluma

Figura N°24

Jib
Offset -
/\ N
N

.20 ft. JiB
29 ft.- 92 ft.LBoom
MIN. | NOL MA§
Boom | GFFSET 128 l:
ANGLE | OFFSET |
K3 -4,000 1,600 |
70 3,750 1700
&5 . | . 3,500 1,650
60 | 3i2%0 | 1.e7s
55 3,000 i;350
50 2,750 1,250
45 2,500 3,150
40 .2;250 { 1,000
as | 2,000 200
30 | 1,750, 800
26 . ] 1500 | . &¥%

Courtesy Grove Manulacturing Co.

‘e Por Offset del Jib + Largo de Pluma + Radio de Carga

Tabla N°3
e 20 DEGREE RB QFFSET AHGI.E

FT ——— TCAPACITIES, 1N, POUNDS . ~ -

A - - g W LENGTH — FEEY - §

reey ] o0 |- vio. ' 180 -1 1807 - 160 -
YR R E R e R - 098:1-49.8087 98988 |
St 88 %E:%S’..'ig;ggg 33:386 |. §Z:§8- : gtgggf ‘:5@88. ..’igz?ﬁgi .

%5 136929] 298331 2%:2890 | 35:383 | 33888 3%.395 | 33928

8l 2 [HElig HRIAE AR R LR
ol & e e e | ieass agee
JE R e

310 - Jrzee i e00.] 10,700 ] 10,000

BF: ai4co’l 8000 | "8.700
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¢ Por Angulo del Jib respecto a la Horizontal

Tabla N° 4
. Jib Lengths
| Jib Angle §~ - .
|to Groyna | 20 _(914m) 4 heu {1219"‘] ‘
| . JPounds | Kilograms |[Pounds Kilpgramg
| =& 30,000 | 19608 [ 26000 ] 11,794
I es 26,000 11,794 . || 22,000 9979 |
i 500 22,000 94978 i 16.700 7.575
a5 16.000 7.258 12.000 5.443
2t 15,000 - 6804 %"10.'300 4672

Fuente: The Manitowoc Co.

Capacidad del Jib usando una Tabla de Carga

Este método integra en una sola Tabla de Carga, las

limitaciones estructurales del Jib y los limites de estabilidad de

la graa.

Pluma
Parcialmente

Figura N° 25

1B EAPACTTIES INFOUNDS -

s 20 AY FRAME IS el
A o orFaaT e COFFART. | 2 1.

' lilpooMm. ] v S e b -
R R P T I
78 |20.5 I ss00 1 2s.7 | 6100 8 1. 1
i 70 {26,z | BADO 1 31 2 | 5450 q N
S ALY S ¥ WS, ]
= BT X 30} 42.8 -HI-—E: 5.4 | 3,500 ] |
i I, . ELL 351,
30 149.5 | 4 53.1 1 3900 | 352 ] 3400, |
¥l TR 3300 [ 35 o801
o 71 =z 3361 |
T €511 5730 93 35 Ftren] |
L] Y L) [ [T 2550 |

j. Condiciones Fundamentales previas al izaje

1. Preparaciéh del sitio de trabajo

Caminos de acceso libres.

| ‘Counesy Grove'Manutacturing Co . T

Espacio suficiente para construir y extender la pluma.
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4.

Radio maximo, carga maxima y altura maxima.

Cierre perimetral

Clareo necesario a lineas eléctficas.

Preparacion e inspeccion de la graa

La grua debe estar éompletamente inspeccionada siguiendo las
especificaciones del fabricante que figuran en el manual del
servicio.

Terreno estable

El terreno donde se encuentra la gria debe estar nivelado,
compactado y estable suficientemente para soportar el peso de la
grday su cafga sin colapso o hu'n'dimiento; .

Si el terreno es sobre todo blando se utilizara una base especial
(mats) especialmente fabricado para la grua.,

Uso de estabilizadores:

Si la gria esta equipada con estabilizadores, es recomendable
que ellos sean usados en cada izamiento, indiferentemente del

peso de la carga:

Figura N° 26 Uso de estabilizadores

NO!
.

Fuente: SGS. Normas aplicables a-maquinaria pesada, equipos y accesorios

de izaje. S.F. :
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- Estabilizadores retraidos 3 pulgadas 11% de pérdida de capacidad.
- Estabilizadores retraidos 1 pié 44% de pérdida de capacidad.

5. Nivelacion de la grua
La variacién unos pocos grados en la inclinacién de'la gria hace que

se pierdan considerables margenes en las capacidades.

Tabla N°5 Perdida por desnivel

| .tengituddeia - | Pérdida de Capacidad Neta por Dasnivel |
| PlumayRediode “[ . L. ] "
M A carga - .- ""-:1\*,@; Lo 3
“| Piuma corta* - . B
| radio minime W | W% 0%
fPluma corta-. .
1 Radio méximo - 8% 15% W%
JPlumatergs: "
- ;] Radia minlng - 0% "% 0%
T | Pluma tadga L. v . . :
Radic méxinie, - 5% 10% 15%

Fuente: SGS. Normas aplicables a maquinaria pesada, equipos y accesorios

de izaje. S.F.
6. Chequeo de pesos ‘de Cargas a izar, elementos de'rigging y

ganchos de la gria

+ Chequeo y confirmacion del peso real de la carga a izar, mediante

tareo previo.

- » Chequeo de los elementos de-Rigging apropiados para el izaje, a
partir de las tablas del catélogo del fabricante y de acuerdo al peso

de la cargaé izar en el montaje. |

» Chequear elipéso real de Ios, elementos de Rigging.

ki Velocidad de viento

‘En. casi: todos los cas‘b‘s‘, cuando la vélécidad de viento excede Ids 48

Kmihr, se debe detener la operacion. El viento afecta tanto la gria
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como la carga, reduciendo la capacidad normal de la gria. Nunca
realice una maniobra con el 100 % de capacidad si existe viento.
- Use mucha discrecién incluso cuando el izaje sea en condiciones de

viento moderadas de 32 Km/hr.

l.  Sefales Manuales para Grias Méviles

Las sehales ménuales del operador péra la operéci()n iéegura de una
grua d.eberén ser como lo dictan las normas establecidas, a menos
que otro'medio de comunicacién sea utilizado. En el anexo N° 12 se

indica el Cédigo de Sefiales Oficiales para grias.

4.5.3.2 Accesorios de elevaéién

Los accesorios de elevacion vienen definidos por dos coeficientes:
Coeficiente de seguridad

Relacion ehﬁe carga qﬁe garantiza el fabricanté Iy la carga maxima
" de utilizacion. |
Coeficiente de prueba

Relaciéon entre carga ‘utilizada para realizar pruebas y la carga
r:néximgide-_ utilizacién. ”

A continuacion describiremos algunos accesorios de izaje:

M. Cuérdas
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Estan constituidas por varios cordones de fibra textil, trenzados o

torcidos.

Recomendaciones:_

e Seleccionar diametro superior a 8 mm.

«Elegir coeficiente de seguridad minimo de 10

« Evitar el contacto con elementos erosivos o agentes agresivos.

¢ Evitar el empleo en operaclone'é de soldadura

»Revisar periédicamente para detectar defectos externos (erosiones,
etc) o internas (deterioro de fibras)

2. Cables

Estan constituidos por hilos de acero de eIevada resistencia,

generalmente torcidos o cableados de diferentes formas. -

Figura Ne 27 Disp'osicién de cables

TX7 [ 6Xi2 | 6X16 | 6X19 | 6X37 |

poie

A S

Casdi

2

J

“Dimietio (mm).| § Composicion e
<15 | 6x19+41 Al
15-30 | 6x37+1 fiad :":j
_>30 | 6x61+1 | i

Fuente: SGS. Normas aplicables a maquinaria p_esa'd-a, equipos y accesorios

de izaje. S.F.
Recomendaciones:

« Elegir con coeficiente de seguridad minimo de 6
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eInspeccionar de forma periédica para detectar defectos
visualmente, como (aplastamientos, cortes, corrosion, rotura de
hilos)

« Evitar dobleces, nudos, aplastamientos, etc.

« Lubricar con grasa adecuada para evitar corrosiones.

3. Grillete: Es el elemento auxiliar mas usado en la
moviIiZacién de cargas. Su objetivo es unir dos elementos para
levantar una carga. |

Esta formado por un bulén, perno o pasador y una horquilla y
también existen tablas de res_istehcias para su uso. En la mayoria de
los casos tienen el peso maximo sobre relieve. (SK Capacitacion, s.f.
Manejo de cargas con grias y equipos de izar (Riggers))

Tipos de grilletes: Los grilletes con perno recto se pueden usar en

amarres, remolques, suspensiones y levantamiento donde la carga

. se aplica directamente en linea.

Los grilletes con perno roscado se pueden usar en cualquier

aplicacién donde se use un:grillete con perno recto. Ademas, los

- grilletes con perno roscado se pueden usar en situaciones que

involucran carga lateral.

En las aplicaciones con carga lateral se requieren cargas de trabajo

reducidas.
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Los grilletes con perno y tuerca se pueden usar en cualquier
aplicacién donde se usen grilletes con perno recto o roscado.
Ademas, se recomiendan en instalaciones permanentes o de largo
plazo o donde la carga podria deslizarse en el pernc del grillete
provocando una rotacién del perno. (Crosby Group Inc (2011)
Catalogo Grilletes 2.pag. 59)
Inspeccion lde los grilletes

¢ - carga legible y sobre relieve

+ FS6 o superior

¢ Deformaciones

« Desgastes o melladuras sobre un 10%

» Corrosion severa

~e {ntervenciones

.Figura N° 28 Areas de inspeccién de grillete

Revisar Desgaste

Revise Desgasts ¥ Alineacisn

» Revise que el perno siempre se

encueritré en su tugar. _

Revise que el Grillete no se encuentre
- 9s shiedo de lo que debe de ser.

Fuente: Manual de 1zaje Ameco pag. 60

4.  Tecles cadena

Los tecles manuales de cadena en lugar del cable, estan

compuestos por una cadena fortificada para evitar la corrosion. La
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carga se eleva al tirar de la cadena, la cual va corriendo a través de
unos rodillos mecanizados. Pueden ser utilizados para cargas

menores y trabajos que requieran mayor precision.

Los tecles manuales de cadena poseen menor rapidez y capacidad
que los de cable y se escogen cuando el trabajo a realizar no implica
cargas superiores a 10 ‘toneIadas, ya que son muy eficaces para
~ ello. (Conoce 3 tipos de tecles manuales: cabk_e, cadena y palanca;
Movitecnica -- - ‘ Equipo_s - de Izaje
http://ww.movitecnica.com.pe/equipos-de-izaje/conoce-3-tipos-de-
tecléS—manuales-cable-cadena-y;palan'cao

5. Tecle tipo TIRFOR

Robusto e ideal para movilizar cargas en cualquier posicion sobre

grandes distancias. 'Rééistente Carcasa en aluminio fundido, muy

liviano y con base plana para mayor estabilidad durante la operacion

'~ aumenta la velocidad de trabajo.
Caracte‘,rii'sficas Especiales

*Palanca en Acero.

+Cuerpo de aluminio 'altérﬁente resistente.

sIncluye 20 mts de cable de acero c¢f gancho 8-320.
N Técnicables. cl;http:/ivww. teénicables. cI/Fichas/ﬁc_has_aécesoﬂos/el

ementos__traccibn.pdf)
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6. Estrobos

Es un tramo de cable de acero conformado con ojos, ganchos,
terminales o cualquier accesorio que permita su utilizaciéon practica
para la maniobra y sujecién de carga. (Sumimsa.com.mx URL:

http://www.sumimsa.com. mx/catalogo/izaje.pdf)

Inspeccion de los estrobos
. 'Fal'lé o distorsién en el estrobo tales como aplastamientos,
quebraduras, jaulas de pajaro, desplazamiento de 'Ias hebras
o prominencias en el corazon del estrobo. Perdida en el
diametro original en éstrobos de longitud corta o desigualdad
en las hebras extefnas son evidenéia de que los estrobos
deberan ser reéfhplazados.
e corrosién u oxidacion.
¢ cables quebrados o totalménfe cortados.
. cantidad, distribucion y'tip:c_) de cables rotc;s,o cortados.
7. Cadenas |
Son elementos constituidos por una serie.de_ eslabones engarzados
utilizados en dispositiv.ds de'gelevaci()n y formacion de esli'ngas.
Suelen' ser utilizadas cuando se requief:e trabajar a elevadas
temperaturas o existe la poéibilidad de cortes o abrasiénes
importantes.
ﬁecomendaciones:

.:e Elegir con un coeficiente de seguridad minimo de 5 -6
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8.

Comprobar que los eslabones se encuentran perfectamente
situados

Revisar el estado de conservacién para detectar eslabone
abiertos, alargados, desgastados, corroidos o doblados,
incluyendo ensayos con liquidos penetra:ntes y/o particulas
magnétiéas

Emplear el mismo material en ga_nc'hos, anillos, etc que la
cadena 6 te-ner igual carga de rotura.

Las cadenas no deberan tener ni uno sélo-de':sus eslabones

corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado.

Eslingas Son elementos auxiliares utilizados para

suspender cargas, constituidos por un trozo de cuerda, cable, cinta,

cadena, etc., provisto de ojales en sus extremos.

Se distinguen los siguientes tipos:

De cuerda

De cable de acero

De cadena

De banda textil

Inspeccién de eslingas de Cadena

Etiqueta de carga legible
FS4o0 super'ior,,
Grado 8 o superior

Deformaciones
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¢ Desgastes o melladuras sobre un 10%

o Corrosion severa
9. Ganchos
Estos elementos se utilizan en el extremo de las eslingas o cables
para facilitar la union a la carga de forma segura.
Tipos de gancho:
Se tiene varios tipos identificados segin ASME B30.10.

s Gancho auto cierre:
Gancho con una abertura de garganta, que se cierra por un seguro,
puerta o0 asa activado por resorte y que se abre manualmente para
la carga y se cierra al soltarlo. Puede ser bloqueado en la posicién

cerrada.

» Gancho autoblocante:
Gancho con una abertura de garganta que se cierra y se bloquea
cluando se aplica una carga, y no se abrira hasta que es
descargado y el seguro es liberado.
inspeccion de ganchos

o Carga legible

¢ FS 4 o superior

¢ Carga baianceada

¢ Deformaciones

¢ Desgastes 0 melladuras sobre un 10%
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e Corrosién severa

¢ Sin seguro

Figura N°29 Inspeccién de ganchos

Ravise rolurzs
ylorcedury

Fuente: Manual de lzaje Ameco pag.62

4.5.3 La Refineria de Cajamarquilla

Esta ubicada a veinte kildbmetros ai este de la ciudad de Lima, cerca
de la localidad de Chosica. Es la principal refineria de su tipo en el
pais y una de las mas importantes de América Latina. Alli se refinan
concentrados de zinc. Fue construida en el afo 1981 por ia estatal
Minero Pert, con una capacidad de produccion de 100 mil toneladas
anuales. En 1995 fue privatizada y adquirida por el consorcio
~ japonés Corﬁiﬁco-Marubeni, ‘que elévé su capacidad a 130 mil
toneladas. Afios después, en 2004, fue comprada por la empresa
brasilefia Votorantim Metais, que en 2008, con una inversion de US$
100 millones, incrementé su- capa’cidéd a 160 mil toneladas.
Actuaimente, con US$ 400 milloﬁes adicionales de inversién,
produce alrededor de 320 mil toheladas al afo. (Informativo Mineria

422 pag. 28)
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4.5.3.1 Instalaciones de Procesamientor

La Refineria de Cajamarquilla cuenta en la actualidad con las

siguientes i'nstalaciones:

+Planta de Recepcion y Almacenamiento de Concentrados
*Planta de Tostaéién

~+Planta de Acido Sulfirico

*Planta de Lixiviacion

*Planta de Purificacion

*Planta de Electrodeposicién

*Planta de-Fusién y Moldeo

Planta de Cadmio

*Planta de Tratamiento de Escoria (Dross)

«Planta de Polvo de Zinc

Figura N°30. Diagrama de Procesos de la Refineria

Almatecaciesss v macigules
d2 concentradon

b : Y _

[Phnu P.:ﬁéa ¥ Mﬁlﬂo}'—‘Ith de Dobvo &-Zmil

[ E=palajn v Despacho ]

Fuente: Propia
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4.5.3.2 Descripcion de los principales procesos

Las etapas principales del proceso <jue emplea la refineria
son las siguientes:

a. Recepcién y Almacenamiento de Concentrados

Todo el concentrado que se recibe es pesado y descargado
formando pilas en el almacéh que tiene una capacidad de
10,000 toneladas. Utilizando cargaddres frontales, se lleva a
cabo la combinaciéon y mezcla de Ilos concentrados junto con
6xido de zinc (dross) reéirculante del horno de fusién de
catodos, con el objetivo- de -alcanzar los - parametros
fundamentales, como humedad y composicién parénﬁetros'

especificos.

b. Tostacion de Concentrados

En_esta fase, el concentrado se tuesta con aire, formandose
6xido de zinc (ZnO), denominado calcine, y diékido de azufre
gaseoso (_SOz), que posteribrmehte se transforma en acido
sutfﬁric‘o (H2S04) una vez enfriado y purificado el :gas que
sale de los hornos de tostacion.

c. Planta de Abido Sulfarico

El SOz contenido en _Ia corriente de gas impurb procedente
del- horno de tostacién, se transforma en primer lugar en

trioxido de azufre, debido a la reaccién con el oxigeno en la
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torre de catalisis. Posteriormente, en la denominada torre de
absorcion intermedia, el trioxido de azufre resultante se
absorbe en acido sulflrico del 99% de concentracién,

transformandose en acido sulfurico concentrado.

d. Planta de Lixiviacién

El zinc y los otros- metales contenidos en la calcine se
disuelven en acido sulfurico di!_u__i_do,- en dos_ etapas de
lixiviacion: lixiviacidon neutra y Iixiviacién acida. En la etapa de
lixiviacion neutra se”disuelve la mayor parte de la calcine,
excepto las ferritas de zinc __(6)'(-ido de hierro y zinc) en ella
conténidas. Mediante la utilizacion de espesédores se
separan los éélidds no disueltos de la disciucién de sulfato de
zj_nc. La disolucion -clarificada se envia a la étapa de
purificacion, miéntras-que los sc')lido_s_no disueltos se someten
_-.a la etapa de lixiviacién écida..

La lixiviacién acida se realiza a una 'temperatqra proxima a la
de ebulii'éién. De esta forma,; se disuell\l/en todos los metales
excepto los que forman cbmpuestos insolubles én medio
sulfiricos, como el plomo, calcio y silice. La disolucién asi
ob'tenid,aiiée somete a un iproceso de h_idrélisis, tras el que se

forma un sulfato basico de hierro insoluble llamado jarosita,
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que en unién de los metales no disueltos en esta segunda
etapa constituyen el residuo final del proceso.

e. Planta de Purificacion

La disolucion de sulfato de zinc procedentes de la etapa de
lixiviacion neutra se trata mediante un proceso continuo
realizado en dos etapas, para eliminar otros metales
disueltos, como el cobre, el cadmio o el cobalto, qué se
recuperan como su‘bproductg_s_.

Una vez realizada la filtracién, 1a disolucion de sulfato de zinc
se enfria mediante torres de refrigéracién y se bombea al
_tanque de‘almacenam_i'en,to de electrolito.

f. Planta de Fusion y Moldeo

VLas laminas de zinc producidas por. electrélisis‘ison fundidas
en hornos de induccion eléctrica. Una vez fundido el zinc, se
envia a Iés maquinas de colada con el objetb de producir las
diversas formas comerc_liales de lingote que requiere el
mercado (Votorantim Metais Cajamarquilla S.A. (2006) Plan
de cierre de la refineria de Cajafﬁarqdiﬁé. Informe _conceptual.

ZC1110A0).
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Figura N°31. Diagrama de! proceso que emplea la Refineria
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Fuente: Plan de Cierre de la Refineria de Cajamarguilla Archivo No.: ZC1110A01

4.5.3.3 Obtencién del Acido Sulfurico

La obtencién del acido sulflrico se realiza a partir del SOz,
éste se oxida a SO3 y luego se obtiene acido sulfurico por reaccién
con el agua.

En la actual-.idad hay dos variantes para la obtenciéon del
trioxido de .azufre (procesoc I"ento), denomji_nadas el método de
contacto y el método de las camaras de pldmo. El p'rimero es mas
- caro pero produce acido sulfirico muy concentrado (95%) y de

elevada pureza. El segundo es mas econémico, tiene mayor
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capacidad de produccién, pero el acido sulfarico obtenido es de

menor concentracion (70%) y de menor pureza. -

En ambos métodos, se parte del didxido de azufre
previamente obtenido (a partir de la tostacion de la pirita) y se
oxida a trioxido de azufre utilizando un catalizador. El método de
contacto necesita un triéxido de azufre muy pure para no
envenenar el catalizador que suele ser arsénico u 6xido de hierro,

y es por esta razdn por lo que resulta mas caro.

El trioxido de azufre obtenido, se enfria y se hace pasar por
una torre de absorcién donde se combina |con acido sulfdrico
concentrado formandose el acido pirosulflrico:

H:SO4+S0;3 = H»8207
que luego se descompone por accion:del agua segln la reaccion:

H>S:07+ HoO == 2 H3SO4

No es conveniente mezclar directamente el tridbxido de
azufre sobre agua para obtener el acido sulfarico segun la

reaccion:

SO; +H:0 —»  H2SO4

Porque en dicha reaccién se desprende muchisima energia,
haciendo que |la mayor parte del trioxido de azufre se volatilice sin
reaccionar para - formar el acido sulfurico.

(www. 100ciaquimica.net/temas/temat1/punto7b.htm)-

61



Figura N° 32: Esquema método para obtener acido sulfdrico a

escala industrial

 Tore da Cambiador ‘Conveitidor Cambiador

Quemador mbiz
secado de calor catalitico de calor
.de azufre " 50, l
H,8,0,
o

H, 50,4 Tarre de
{98%) absorcidn

Tanques de
almacenamiento

Fuente: www.100ciaquimica.netitemas/tema11/punto7b.htm

4.6 Fases del proyecto

4.6.1 Alcance del Trabajo y los éSpect§§ técnicos
co_frespondieﬁtes_ al Cbntratq de Construcéion CC-008 “Parada
de Planta”, para't-aln‘proyecto de Expahg{ién-160'_K. |

fEI Trabajo incluidé én este Contr‘aitoE a Suha Alzada, comprende la
provision de Ié‘supervisién, mano .de obra, Sér_vicios técnicosty
profesioﬁaies, 'Hérramiehtas, equi@os, instrumentos, transporte,
materiales- consumibles, almacenaje, cénﬁol de calidad,
instalaciones para el apoyo‘a Ia_'mano de obra y equipos en faena,
provision 'dé la.mano de obra para comisionamienté y puesta en

marcha, y todos los gastos que se requiera para la ejecucion de las

obras asociadas a la Parada de Planta a realizarse en toda la
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refineria, involucrando tareas en el Tostacién (Area 20), la Planta de
Acido (Area 30), Lixiviacion (Area 40) y Sub-Estacion S/E de 220 kV

(Area 91) en la construccion de la Expansion a 160K en la Refineria

de Cajamarquilla.

Las actividades necesarias para desarrollar las obras incluyen, entre

otras, a:

v Instalacion de faenas y oficinas. |

v Saneamiento de interferencias.

v Preparacion de terreno.

v Movimientos de Tierra (escarpe, excavaciones, rellenos

controlados y no controlados).

v Acopio de materiales producto de la- excavacion apto para

relleno o de empréstitos.

v Suministro, preparacién y transporte de los materiales de

~ relleno, o para fabricacién de hormigones, desde empréstitos a

puntos indicados por el Administrador, hasta el lugar de la obra,

incluyendo la carga y descarga.'

v Retiro y transporte a botadero autorizado por el Propietario

de materiales de excavacion y residuos de hormigén, que resulten

como excedentes.

v Suministro e instalacién de malla de tierra.
v Suministro, preparacion y colocacién de armaduras.
v Disefio, suministro y colocacién de encofrados.
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v Suministro y colocacion de insertos y pernos de anclaje.

v Suministro, colocacién, vibrado y curado de hormigén
armado. |

v Construccion de banco de ductos y camaras.

v Montaje de estructuras metélicas.

v Montaje de equipos mecanicos suministrados por el
Propietario.

v Montaje de lineas de tuberias de servicios y de proceso.

v Suministro e instalacién del aislamiento para los equipos.

v Instalaciones eléctricas como canalizaciones de fuerza y

control, alumbrado, centro control de | motores, tablero_s de
distribucién, paneles de ralumbrado., variadores de frecuencia y otros.
v Instalaciones  de instrumentacién electrénica e
instrumentacién neumatica.

v Toda la topografia necesaria para la correcta ejecucion de
las obras y-para el debido control de avances.

v Verificacién y validadién de las cotas topograficas en
concqrdancia con los p!ands'del proyecto. |

v Retiro de escombro’é, desechos y materiales en desuso a
Iugares- ﬁreviamente ag:to}izados por el Pfobiétario;

v Suministro e iqstalacién de todo- los mate.riales para la

terminacion de las obras asignadas.
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v Construccién y mantenimiento de caminos de accesos
utilizados durante la etapa de construccién de este Contrato, si
correspondiese.

v Aseguramiento y Control de Calidad: Previo al inicio y
durante la ejecucion: Detalle en aseguramiento y control de calidad,
Adjunto AAOS.

v Planos Conforme a Obra o As Built.

Para fines drelwpresente informe a continuaci()n se realiza una breve
descripcion de los alcances especirficos, de los trabajos de
estructuras metdlicas y trabajos mecanicos para el desmontaje y
montaje de los intercambiadores de calor en el del area 30 Planta de
acido, se indican ademas las principales acti\)idades de acuerdo a

los planos de disefio y los requerimientos de las especificaciones

técnicas adjuntas.

4.6.1.1 Alcance Especifico de los Trabajos' de Estructuras
Metalicas

A c;pntih'uécién se irj;jican los trabajos especificos que debe realizar
el Contratista, en relac.ién alas estruqturas:

- Retirar las estructuras mostradas en el plano-No. 05H06502-3-

'GAD-0010 y No. 05H06502-5-GAD-0010.

Previo al lavado indicado lineas abajo,"se debe retirar el

recubrimiento térmico de chapa de aluminio y lana mineral, los que
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deberan ser envasados en contenedores que el Propietario

especificara oportunamente, acto seguido estos materiales deberan

- ser llevados al botadero del Propietario.

Estas estructuras deberan ser limpiadas _coh agua a- alta presién
(antes de sér llevados a Botadero de VM-CJM) en un lugar dentro de
Cajamarquilla, que el Propietario indicara oportunamente

. Montar la estructura base del intercambiadof 7530H, cOmpIeta, de

acuerdo al plano No. 05H06502-3-DTL-7530.

acuerdo al plano No. 05H06502-3-DTL-7557.

Todos los trabajos .de fabricacion y montaje de estructuras. deberan

~ desarrollarse de acuerdo a la éspecificacién técnica No. 05H06502-

3-SPC-0001 “Specification Structural Steel”.

' 4.6.1.2 Alcance Especifico de los Trabéjos Mecanicos

A continu'a'cién'isei- indican los trabajos especifico,,s que debera
realizar e} Contfat’isté, en relaciénral montaje heéénico:

Equipos N

, Moﬁtar un ihtercambiadqr frio - 7530H, ‘cciampleto. 'I'ncluido el
aislamiénf& |

« ‘Montar un intercambiador frio de récalentamiento — 7557H,

completo. Incluido el aislamiento.
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+ Montar un intercambiador de SO3 intermedio — 7555H, completo.

Incluido el aislamiento.

4.6.2 Ingenieria de detalle

4.6.2.1 Area del proyecto

El proyecto se llevd a cabo en el area 30, planta de acido de la
refineria de Zinc de Cajamarquilla. En la figura N° 33 se-indican las
unidades a reemplazar, éstas se ubican en una posicién que amerita

maniobras de izaje pesado para lograr desmontarios.

Figura N°33 Intercambiadores de calor a reemplazar

Fuente: Proyecto de Expansién 160K

En la figura N°34 se puede observar algunas instalaciones y ductos
que tuvieron que desmontarse previamente para facilitar el

desmontaje de los intercambiadores de calor.
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Figura N°34.Planta de 4cido Refineria Cajamarquilla

e DA e a e,

oty Bt

Fuente: Proyecto de Expansién 160K

A continuacion se muestran en las figuras N° 35 y 36 los planos del

plan de expansion del area 30, vista de planta y vista isometrica

respectivamente.
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Figura N° 35; Plan de expansion de la planta de acido vista de planta

oo
I

Tl"l faal
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| 'Fuent'é: Proyecto de Expéns'ién 160K
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do vista isométrica
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Plan de expansién de la planta de
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4.6.2.2 Analisis de cargas

a. Determinacion del Peso de la carga

El primer paso y el mas critico én cualquier procedimiento de izaje
es determinar el peso del equipo o de la carga. El peso total de-una
carga debera inéidir todas aquellas partes, aécesorio’s y aditamentos
que son utilizados para a!mécena}e, tra'nsportacién y embalaje. (La
Rosa G. s.f)

Tabla N°6 Pesos de la carga
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g —— 11 - _.--‘l F
g |
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, S B E%Q%Egéjig %
gg' £ — §§ EF
(BE5lBY [ bbb b |

Fuente: Proyecto de Expénsién 160K
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b. Determinacién de Centro de Gravedad

Antes de que una carga pueda ser izada con seguridad, su centro de
gravedad (c.g.) debe serVIOCaIizado. En objetos Cjue tienen forma y
composiciéh uniforme (tubos y vigas) no-existe ningdn problema en
determinar donde descansa. el centro dé gravedad ya que lo hace

exactamente al centro de la carga. (La Rosa G. s.\f.)

c. Determjhacién de los Puntos de Izaje para Cargas

Una vez que el peso de la carga'y el ¢.g. son conocidos, el proximo
paso en el proceso es seleccionar los puntos de donde se izara la

carga.

d. ,.Sellecc_i_;"m de grias

Para los trabajos de montaje y':de-s.,mon.taje se utilizaron las grias
'GOTTWALD 600 TM prdpiledad del cliente Réfineria de zinc de
Cajamarquilla y TEREX RT 19090 TM propiedad alquilada.
Lélgraa‘GOTTWALD 600 TM es una':grﬁa telescépica cuya
_capacidad méxima_ eSGOO ta27 m.l En._el anexo 9 se muestra Iés
espeqificaciones-técnicas de dicha gria. En la figﬁra N° 37 se

observa la Graa GOT TWALD 600 TM en pleno traljajd de izaje.
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Figura N° 37: Grua GOTTWALD 600 TM

Fuente: Fotdgrafia tomada durante el traﬁéjo de montaje (2007)
La gria TEREX RT 190 90 TM sirvié como equipo de apbyo para
para lograr el posicionamiento adecuado de los intercambiadores de

* calor durante la descarga. En la figura N°38 se observa la grua

utilizada en el proyecto.
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Figura N° 38: Gria TEREX RT 190

.- ' |

E 08 '2“23 3007 1232

T Ay goske
= TP uiihig . ‘

L .

Fuente: Fola'tc;grafié: .fc;mada dufante el n‘bﬁtaje (.2607)
e. Seleccion de accesorios de Iza_je
« Estrobos
La resistencia, tamafio, grado del acero y cbnstruccién de ia
cuerda sdn.'fac'gores que se toman en cuenta por el fabricaﬁte de
los estrobos basados enl las condiciones.de cargas actuales. (La

Rosa G. s.f))
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Se seleccionaron estrobos de 2”7 considerando angulo de
estrobamiento de 30° el cuail éoportaré 37 Ton de capacidad. Ver
Anexo 1. |

. _Grilletes':

: Se seleccmnaron gnllétés de 3’ x 85 Ton de capééldad tomando
en consideracion las dtmensmnes y tolerancia del fabricante. Ver

. _anexo 2.

46.3 Plani-'ficacién -

' 4.6.3.1 Plan de Ejecucion de Rigging del desmontaje

“En la figura 39_s_e::c¥5§ewa: la vista. iéo;ﬁét;i_cé- de,l\'d‘esmo_n'taje del
intercambiaddr”cle célor C-201 en dos'mdlmen_t.os.-En la parte inferior
- del plano se muestra eI cuadro de cargas -

En: los anexos 3 4y 5 se muestran etapa por etapa el desmonté]e

del |ntercamb|ador C- 201 wsta de planta
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4.6.3.2 Programa de desmontaje y montaje de los

intercambiadores de calor

Tabla N°7
Actividad Dias de Fecha de Fecha final
trabajo inicio
Desmontaje' de intercanﬁbiador de calor C-201 6 20JUNO7 26JUNO7
- Desmontaje de interca;mbiador de calor C-201A 6 20JUNO7 . 26JUNO7
Montaje de intercambiaaqr 7557 | ‘15- | 10JULO7 26JULO7
Montaje de intercambiador 7530H ' - 15 ©| 12JUL07 30JULO7
Montaje de intercambiador 7555H 14:- 13JULO7 30JuLo?

Fuente: Proyecto: 160K

4.6.3.3 Personal
El peréonal a cargo de las actividades de desmontaje y montaje en
génera! fue:

- 01'E I:hgeniero Jefe de ”'I"errér-lo: es el encafgado de coordinar y
organizar Ios‘ equipos dé frabajo para 1a'ejecuciérn fisica de la obra,
en los tiempos y costos programados, bajo estandares de-calidad y
sgguridad, con eI'fih de cﬁmplir con_los objetivos del proyecto

- - 01 Supervisor Mecanico: supervisa el adécﬁad‘o funcionamiento de
los equipo‘s‘ y écceéorfos de izaje. |

- 01 Supervisor de Control de Calidad: es el encargadb de supervisar
que los procedimientos se CQm.;.JIa_n_ de acuerdo é|3plan de trabajo.

; 01 Cuadriila -de Andamieros. -Son Ios- encargados de armar :los

" andamios.
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- 01 Topodgrafo: es el encargado de verificar el nivel del terreno para
el funcionamiento adecuado de los equipos.
- 02 Ayudantes de Topografia: son los que apoyan al topégrafo.
- 02 Rigger: son los encargados de preparar correctamente la carga
.y guiar adecuadamente él opéfédor de grua con .t'as sefiales de
izaje
- 01 Capataz de Montaje: encargado de dirigir.al personal en el
montaje y desmontaje de los intercambiadores.
- 04 Operarios Maniobristas: son los éncargados de realizar las
mahiobras de izaje.
- 04 Operarios Mecanicos de Mohtaje: son los encargados de
realizar el montaje y desmontaje de los intercambiadores.
- 08 Oficiales Mecanicos de Montaje:‘ son los enqargados de realizar
el empernado de Ios- i-ntercambiadOres. o |
. - 01 Operador de Grua: de 600 TM: es el encargado der operar la
grua a su cargo. - |
- 01 Operador de Graa 90 TM: es el encargado'de operar la grua a
su cargo. -
operar la grl.'la asu cérgo. _ |
- 01 Operador de PLATAFORMA GOLDHOFER de 12 ejes

- .01 Operador de PLATAFORMA GOLDHOFER de 8 ejes
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4.6.3.4 Equipos y accesorios

Los equipos y accesorios que utilizamds en el montaje y desmontaje

- de los intercambiadores en general fueron los siguientes:
‘01 Graa 600 ™

01 Grua 90 ™

01 Cami6n Plataforma GOLDHOFER de 12 ejes — 150 Ton de

c_é'pacidad

01 Camién Plataforma GOLDHOFER de 8 ejes — 150 Ton de

capééidad
01 Camion Grua 12 Ton
01 Camién Plataforma 30 Ton
02 Gatas Hidraulicas TB 100 Ton
0'1_:_Gata HidréL_llica TB 50 Ton
01 Teodolito
(-)-15 Juego de Ahdami:ols ﬁ:
04 Equipos de Oxic,;orte: ,
7 704 Maletines Mecénica ;de Montaje
| f06 Tecles cadena 3 Ton

- ,osTlrfordesTon

04 Estrobos 2 X 6 m X 37 Ton de capamdad por. estrobo

" 02 Grilletes de 3"x (85 Ton de capamdad

02 Tramos de soga de %
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4.6.4 Procedimiento de desmontaje y montaje de

intercambiadores de calor

a. Previo al Trabajo
El area de Construccién estudiara y emitira un Plan de Trabajo.
El plan de trabajo sera ,re\-/i-s-édo por el area Calidad y de
Prevencién de Pérdidas de SSK para posteriormente ser
remitido a“AMEC quien_nos otorgara el péfmiSo de trabajo.-

b. Coordinaciones cbn responsables del éreaﬂ
Diariamente se coordinaran los trabajos a realizar en eI area, el
ingreso de personal materiales y eqmpos con- las personas
encargadas,del area.

c. Acond|0|onam|ento del area dé Trabajo
Obtenldo el permiso de ingreso por parte de AMEC, sé
procedera a acondicionar él area de ‘t‘rabajo,;:que consistiré en

~ dotar al area, de las m_edidas de seg'ul"idej.d necesarias para
realizar el trabajo: colocacion def' carteles, malié de
seﬁalizécién, etc. Este trabajo de acondicipnamiento séré
supervisad‘o por el -éfea de.Preve__nciéh de Pérdidas de SSK.

d. Condiciones Generales | i
Los trabajas'.é realizar se encuentfan ubicadbs en el area 30
(Planta de Acido). Lado Oeste con la Graa de 600 ™.
ingreso y salida de - Personal, equipos, herramientas,

matériales, etc. para los trabajos a ejecutar en ésta area, sera
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desde las 7:00 AM hasta las 6:00 PM. La hora de refrigerio

sera de 12:40 PM a 13:10 PM.

4,6.4.1 Desmontaje de los intercambiadores de calor C 201 y.

C 201A

El Plan de Trabajo comprende:

1.

' Actividade_s_p:revias

Instalacién de | andamios en perimetro de Equipo; para retiro de
aislamiento en Ia parte superior del Intercamblador

Instalacion de andamios -en cada una de las conexiones entre
el Equo y los ductos a desmontar' para retiro ,de aislamiento y

preparar trazo para los cortes de ductos. -

Instalacién de soportes temporales en Ios ductos que estan

| acoplados al Equipo.

Levantamiento T'opogréfico de ubicacion de Equipp' y traslado
de ejés al area de instalacion dé Gria de 600 TM..
Posicionamiento de Gria de 600 TM al lado oeste de la Planta
de Ac-:-ido.‘ | ) | |

Actividades durante la parada de planta

Corte y desmontaje de ductos que estan conectados al .

c_on el personalas:gnado a los cortes.
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7. Retiro y traslado de ductos desmontados a botadero asignado
para su apilamiento.
8. Preparacion de aparejos de lzaje para Grua de 600 TM
04 Estrobos de 2” x 6 m x 37 Ton de capamdad clu
02 Grilletes de 3" X 85 Ton de capamdad c/u
02 Tramos de soga de %" x 20 m
9. Preparacion de'éparejos de lzaje para Grua de 90 TM
02 Estro’bos de 1%" x3,7m de 29,82 Ton de capacidad cfu
01 Gnlletes de 2 2" x 55 Ton de capamdad
10. Posumonamlento de Grtia de 600 TIVI

Considerar lo siguiente de acuerdo a cada caso:

Intercambiador Intercambiador de
de calor C - calor C 201A
, 201
Radio de giro: 35.75m | 27,423 m
Longitu‘d de plt.iri'ié: 30m : 3575 m
Longitud de JIB: - 35.00 m 35.00 m
Capacidad de la graa: - 137 Ton 147 Ton
Peso del equipo: 124.372 Ton 124.372 ~ Ton
(Incluye Carga -~ (Incluye Carga +
-t Aparejos) Aparejos) -
- Contrapeso : ‘ 150.00 Ton 150.00 Ton
- % Utilizacién de Grda: 90,8% 84,6%

11, Instalacién de cartelas de izaje en barte superior del equipo
dlspuestas a 180° de’ glro entre ellas, en plancha de acero

estructural ASTM A36 de 30 mm de espesor la cual esta
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12.

13.

14.

18.

calculada para una descomposicion de esfuerzos considerando
120 Ton de peso del intercambiador.

Instalacién de cartela de ‘izaje en parte inferior del equipo
dispuesta a 90° de giljo entre cartelas de izaje instaladas en la
parte superior del éduipo, en plancha de acero estructural
ASTM A36 de 30 mm de espesor la cual esta balculada para
una déScomposicién de esfuerzos considerando que para
efecto‘s‘del voiteo del equipo la Gria de 90 TM toma 55 Ton
del peso del Intercambiador.

Désmontaje de Torre en acero estructural existente instalada al
lado oeste del Intercambiador, para facilidafies del giro inicial
de la carga y reddcir el radio de giro de la Griia para llevar su
capaéidad hasta 147- Ton la cual nos p:érmite tener un
porcentaje de utilizacién de grua de 84 6%.

Instalacién de:

02 Gatas Hidréulicas de 100 Ton

01 Gata Hidraulica de 50 Ton

Enla base-del equipo, para procgder a elevar el Intercambiador '

hasta -Ibgfar separarlo 2 pulgadas de su fL'm'dacié_ri de anclaje.

~Instalacién de Aparejo de izéje en Gria de 600 TM

04 Estrobos de 2" x 6 m x 37 Ton de capacidad c/u
02 Grilletes de 3" x 85 Ton de capacidad -6/(1 |

02 Tramos de sogade %" x20m
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16. Tensionado del aparejo de izaje instalado en la Gria de 600

T™ al:
25% y mantenerlo durante. 5 minutos
50% vy mantenerlo durante 5 minutos
75% y mantenerlo durante 5 minutos.

100% y mantenerlo durante 5 minutos

17.  Tomar la carga y elevarla hasta un metro sobre su fundacion de

18.

T
20.

21.

anclaje; verificar que el contrapeso flotante este en equilibrio

con la carga izada.

. De presentarse que el contrapeso flotante se encuentre en

reposo sobre el terreno se procederd a retirar contrapeso en
cantidad necesaria' hasta lograr que el contrapeso este ad3m
del terreno para‘efeCto_s de giro de 90°r'de toda la maniobra
instalada. Esta actividad sera efectuada édn el apoyo de Grﬂa
Hidraulica de 90 TM.

Parar pluma hasta obtener 28 m y 27.432 m de radio de giro

para el intercambiador de calor C 201 y C 201A

respectivarhente.: :

Elevar la carga hasta 23 metros debajo de la bas'e'-del equipo
izado. | |

Girar la pluma de la Gria de 600 TM de Sur a Norte y
posicionarla en eje paralelo al pipé rack de tﬁberias.

Bajar la carga hasta quedar a 0,5 m sobre el nivel de terreno
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22.

23.

24,

25.

Parar pluma hasta obtener 20 m de radio de giro de la Grua de

600 TM; donde sus condiciones de izaje son:

« Radio de giro :20m

e Longitud de pluma. :35.75m
¢ Longitud de JIB. :35.00m
¢ Capacidad de la grua : 188 Ton

e Pesodelequipo  :124.372 Ton (Incluye Carga + Aparejos)

. Contrapesb : 159.00 Ton

¢ %Utilizaciéon de Grua : 66,20%

Posicionamiento de Grda de 90 TM

* . Radio de giro <10 ft

» Longitud de pluma 39,37

. Capacidad de Ia grﬁa 172,56 Ton

. Peso Tomédo o 1 56,17 Ton ( Carga + Aparejos )
e %Utilizacion de Graa ~ :77,40 % |
Instalacion de apare‘jojae izaj:e para :GrL"Ja de90TM

02 Estrobos de 1 %" x 3;7 x 29,82 Ton ,der capacidad clu:

- 01 Grilletes de 2 %™ x 55 Ton de capacidad

Ubicacion de Plataforma GOLDHOFER al’ Noroeste de la

i

Planta de Acido; "quedando lista para su ingreso después de

~ que el equipo se encuentre en posicion horizontal.

26.

Giro vertical del Intercambiador échando pluma y,bajahdo

. gancho en la Grua de 600 TM y pivoteando en la maniobra fija
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27.

28.

29,

instalada en la parte inferior del equipo el cual estara izado por
la Graa de 90 TM.

La operacidén sera controlada por el Rigger el cual estar en
comunicaciéon constante por radio con los operadores de Iasl
Gruas de 600 y 90 TM; para. manténer la- verticalidad de las
lineas del cable del Gancho de la Grua de 600 TM a fin de que
se evite el péndulo de la carga de oeste a este. Esta operacion
culmina cuando el equipo se encuentre;'én posicion horizontal.
Elevar darga ‘manteniendo la pbsicién horizontal del equipo,
hastaruna elevacion suficieﬁte para el ingreso de la Plataforma
GOEDHOFER, la cual Ileya instaladas tres soportes para el

a'poyo'de'l Intercambiador. Esta actividad sera efectuada con

~ las Gruas de 600 y 90 TM.

Traslado del eqUibo hasta el botadero désignado por AMEC —

- VOTORANTIN.

Reubicar el contrapeso flotante a su..posicién de izaje para
continuar con el desmontaje; esta actividad sera efectuada con

la Grda de 90 TM..

 4.6.4.2 Montaje de_:ihtéi't;ambiador de calor_7“5"30H _ |

Plan de Trabajo comprende:

a. Actividades p‘re‘i?ias

1.

Desmontaje de Intercambiador de Calor existente C201.
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Levantamiento topografico de pernos de anclaje en fundacion
de concreto existente, e Instalacion de pernos de anclaje
adicionales (por Contratista JJC) 'de__ acuerdo a Planos
05H06502-2-GAD-0110-Rev.1 y 05H06502-2-GAD-0113 Rev. 1
Instalacién de Bastidor de Apoyo enaAﬁero Estructural.
Alineamiento y nivelacién de bastidor dé apoyo,; esta actividad
se des‘érr‘olla‘ con. Ievéntamiento topografico, el cual 'seré
verificado y aprobadoh por la Supervisiéln AMEC

Ajuste y torq,ueb de pemos en con_e*iones de anclaje y
conexiones ehtre estructura soporte y bastidor de-anclaje del

Intercambiador.

ActiVidédés-:de traslado del equlipo ,

6. Posicionamiento de Gruas de 90 y 50 T™M para el izaje del

Intercambiador 7557H-en el iAIniacén de Importacion al noreste

de la Planta de Acido, b’éjo las siguiéntes condiciones:

GRUA 90 TM-
e Radio de giro 151t
s Longitud de pluma - 139,37t

« Capacidaddelagria  :56.689 Ton

e Peso Tomado . :50 Ton (Carga+Aparejos )
-: o %Utilizacion de Grua . 88.2 % |
"GRUAS0TM
. Radio de giro ;15 ft
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¢ Longitud de pluma 35 ft
»  Capacidad de la grua 1 37.86 Ton
e Peso Tomado : 20 Ton (Carga+Aparejos )-
o %Utiizacion de Gria 1 52.82 %
7. | Izaje d_e_- Intercambiador e ingreso de Plataforma-GOLDHOFER
8. Tr_aslado de Intercambiador -hasta zona noroeste de_ la Planta
de Amdo -
9. -Ins*-célzécic')n de Aparejo de izaje en Gﬁia de 600 TM
02 Estrobos de 2" x6 m x 37Ton de capacidad cld |
02 Grilletes de 2 1/2" x 55 Ton dé capacidad c/u
02 Tramos de soga de %" x 20
10. 'béescarga de I'ntércambiédo_r_;de ' Calor cbn el apoy6 én
~ combinacion de Grias de 600 y 90 T™ de acuerdo a las

siguientes condiciones:

" GRUA 600 ™ |
e Radiode g‘ir‘oi o742 m
.  Longitud de pluma . 3575 m
o Longitud de JIB D 35.00 m
. Capacfdad de Ala graa | : 89??'I.'c.>n

s Peso del equipo . 66.786 Ton (incluye -
~ Carga + Aparejos) - N
e Contrapeso 110 Ton

o % Utilizacién de Grua : 75%
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11.

12.

GRUA 90 TM

« Radio de giro ' ;15 ft

¢ Longitud de pluma : 39,37 ft

e Capacidad de la grua : 56.689 Ton

o Peso Tomado ) : 50 Ton ( Carga + Aparejos')

%Utilizacién de Gria 1 88.2 %

Giro horizontal del Intercambiador elevando pluma y gancho en
la GrGa de 600 y pivoteando en la maniobra fija instalada en la

parte inferior del equipo el cual estara izado -por la Grua de 90

- TM.

La bperaci()n seré‘ controlada por el Rigger el cual estara en
COm_unicacién constante pbr radio con Ic;é 'operé-d:ores de Iés
Graas de 600 y 90 TM; _p'arar mantener la verticalidad de las
lineas del cable del Garncho- de la Gria de 600 TM a fin dé que
se evite el péndulo de ‘la carga de ceste a éste. Esta operacién
culmina cuando el equib_o se encuentre en posicion vertical.
Elevar carga rhahfeniendd la posicién ver‘ticé! del equipo Hasta
23 metros sobre el terreno, esta acti:vidad sera efectuada con
las Grua de 600 ™, v‘e-r-ificar que el contréheso flotante este en
equilibrio con la carga i_zada.

De presentarée qué:'él contrabeso 'flo-tante se encﬁentre en
réposo éobre_ el terreno se procedefé a::r'e‘tirar contrapeso en

cantidad necesaria hasta lograr que el contrapeso este a 0,3 m
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13.

14.

15.

- 16.

17.

18.

del terreno para efectos de giro de 90° de toda la maniobra
instalada. Esta actividad sera efectuada con el apoyo de Grua
Hidraulica de 90 TM.

Girar la pluma de la Graa de 600 TM de Norte a Sur y
posicionarla vérticai!mente, en éje- con. la- fundacion dé anclaje
para el Intercambiador. |

Bajar la carga hasta quedar a 0,5 m sobre el NTA del bastidor

metalico para anclaje del equipo

Posicionar el intercambiador de Calor e instalar los pernos en

~ las conexiones de anclaje.

Retiro de aparejo dé- izaje en Graa de:600 TM.

Levantamiento Topografico de verticalidad del Intercambiador,
verificacion pbr la Supervision :AMEC y présentacién de
protocolos. ”

Ajuste y~forqueo de pernos en:,conexion'e's de anclaje entre el

Intercambiador y bastidor metalico.

4.6.4.3 Mo'nt_aje‘ de intercambiador de calor'7555H

El Plan de Trabajo comprende:

a. 'At:tividades pre - parada

1.

Emplantillado de perforaciones en el bastidor de anclaje del

Intercambiador 7555H.
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Levantamiento topografico de fundacién de anclaje para el
Intercambiador 7555H.
Verificaciqnes derla ubicacion de los pernos de anclaje contra
la plantilla y el levantamiento topogréﬁcp para el anclaje para el
Intercambia.do.r 7585H.
Instalacién de lainas de nivelacién sobre la fundacion de

concreto para el Intercambiador 7555H.

_ Actividades de traslado del equipo

Carguio de equipo sobre Plataforma GOLDHOFER; esfa
actividad se efectuara con la combinacién de Graas de 90 y 50
T™.

Traslado del e_quibo desde-Aimacehles de Imponacién hasta el

area de izaj-e-, ubicada al noroeste de la Planta de Acido.

c. Actividades de mon'taje

7.

- Instalacién de apafejos de izaje en las Grlas de 600 y 80 TM

para proceder con la descarga del Intercambiador.

Aparejos en Graa de 600 TM

02 Estrobos de 1 1/2" x 7 m x 21 ,9T6n de ca'pa:c';idad clu
02 Grilletes de 1 1/2 x 25 Ton de capacidad clu :

02 Tramos de soga dél %' x20m

Apafejos en Grua de 80 TM

01 Estfobbs de 1 3/4” x 3,7 mx 2lQ,8l2 Toﬁf de capacidad c/u

01 Grilletes de 1 %™ x 25 Ton de capacidad c/u
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10.

11,

Descarga de Intercambiador en area de izaje; esta actividad se

efectuara con la combinacion de Grias de 600 y 90 TM.

GRUA 600 TM

e Radio de giro :24m

e Longitud de pluma :35.75m
¢ Longitud de‘JIB :35.00m

Capacidad de lagria ~ :697Ton

Peso del equipo  : 31,026 Ton (Incluye Carga + Aparejos)

« %Utilizacién de Graa : 45%
GRUA S0 ™™

« Radio de giro i 10 ft

. Longitud de pluma 139,371

Capacidaddelagrda  :72,56 Ton

Peso Tomado : 16,202 Ton ( Carga + Aparejos )

%Utilizacién de Graa  : 23 %

Verticalizacion de lntercambiador; esta actividad se efectuara
en combinacién con las Gras de 600 y 90 TM. La Gria de 600
™ Ievanta pluma acortando radio de gir’o yrla Grurarde 90 T™M
se posiciona cémo_puhto fijo en la conjéxién infefior del equipo,
ounto donde rota: hasta tomar posicion vertical. |

Retiro de maniobra de Grua de 90 TM.

Giro de éarga 'hrasta su fundacion de anclaje; actividad qué se

efectuara con la Griia de 600 TM
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¢ Radio de giro ;2400 m

« Longitud de pluma :3575m

e Longitud de JIB :35.00 m

¢ Capacidad de la:grua 168 Ton

e Pesodelequipo : 31,026 Ton (Incluye Carga + Aparejos)
¢ % Utilizacion de Gria 1 45,0%

12. Posicionamiento del equipo sobre su fundacién; actividad qﬁe
se culmina con la instalacion de.las tuercas en los pernos de
anclaje, dejandolas pre ajustadas.

13. Retiro de maniobra de izaje principal; actividad que cuimina con
la liberacion de la Griia de 600 TM. |

14. Levantamiento topogréfibo de_.-\-re-rt-i-callildad del Intercambiador
sobre su fundacion de-:ancﬁlaje; esta actividad culmina con la
aprobacion de los protocolos de instalacion por la Supervision

AMEC.

4.6.4.4 Montaje de intercambi-ador_de calor 7557H

El Plan de Trabajo comprende: |

a. Actividades previas

1. Desmontaje de Intercambiador de Calor existente C201.

2. Levantamiento topﬁéréﬁco de permnos de anclaje en fundacion

de concreto existente, e Instalacion de pernos de anclaje
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adicionales (por Contratista JJC) de acuerdo a Planos |
05H06502-2-GAD-0110 Rev.1 y 05H06502-2-GAD-0113 Rev. 1
Instalacion de Bastidor de Apoyo en Acero. Estructural.

Alineamiento y nivelacion de bastidor de apoyo; esta actividad

se desarrolla con levantamiento topografico, el cual sera

verificado y aprobado por la Supervisién AMEC.
Ajuste y torqueo' de pernos en conexiones de anclaje y
conexiones entre estrUctura soporte y bastidbr de anclaje dei

Intercambiador.

~Actividades de traslado del equipo

Posicionamiento de Grias de 90 y 50 TM para el izaje del
Intercambiador 7557H en el A!méCén de Importacion al noreste

de la Planta de Acido, bajo las siguientes condiciones:

GRUA 90 T™
« Radio de giro 15 ft
¢ Longitud de pluma 39,37 ft
| « Capacidad de la gr(sa: ) ‘:.56-5.689 Ton
e Peso Tomado . | . 50 Ton ( Carga + Aparejos )
o %Utilizacion de Groa ~ :88.2 %
GRUA 50 TM |
¢ Radio dé Qi'ro 15 ft
« Longitud de plufna | 1351t
o Capacidad delagria  :37.86 -Tlr;an
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7.

10.

e Peso Tomado : 20 Ton ( Carga + Aparejos )
s %Utilizacion de Grua :52.82 %

Izaje de Iﬁtércambiador e ingreso de Plataforma GOLDHOFER
Traslado de Intercambiador hasta zona noroeste de la Planta
de Acido.

Instalacién de Aparéjo de izaje en Gria de 600 TM
02 Estrobos de 2" x 6 m x 37 Ton de capacidad c/u
02 Grilletes de 2 1_/2’; x 55 Ton de capécidad c/u
02 Tramos de soga de %" X 20_ m
Descarga de - Intercambiadof de | Calor con el apoyo en
combinacién de Grias de 600 y 90 TM de acuerdo a las

siguientes condiciones:

GRUA 600 "I"M

. Radio de,giro :2742m.
o Longitud de pluma :35.75m
. Laﬂgnudae.us :35.00m
o Capacidad de la gria | K 89 Tbn

Peso del equipo  : 66.786 Ton (Incluye -C-érga + Aparejos)

Contrapeso 110 Ton

% Utilizacion de Graa ~ : 75%

GRUA 90 TM

» Radio de giro - 15 ft
¢ Longitud de pluma : 39,37 ft
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¢ Capacidad de la graa : 56.689 Ton
» Peso Tomado . : 50 Ton ( Carga + Aparejos )
e %Utilizacion de Graa o 88.2 %

11. Giro horizontal del Intercambiador elevando. pl'uméy gancho en
la Grua de 600 y pivoteando en la-maniobra fija instalada en la
parte inferior del equipo el cual estara izado por la Gria de 90
T™. |
La operacién sera controlada p”or_elr Rigger el cgal estara en
comunicacion -constante por radio con los operadores de las
Gruas de 600 y 90 TM; para mantener la 'verticalidad de las
lineas del cable del Gancho de la Grua:;je GO-O-TM a fin de que
se evite el pén'atzj-lo de la carga dé oes’ua'aE :éste. Esta operacion
culmina cuando el equipo se encuentre en posicion vertical.

12. Elevar carga manteniendo Iapds’icic’:n vertical dei equipo ﬁasta
23 metros sobre el terreno, esta actividad seré efectuada con
las Graa de 600 TM, verificar que el contrapeso flotante este en
equilibrio con la carga izada. | |
De pre_sentérse que el cgntrapeso flotante se encuentre en
r‘eposo-sobre el terrend se procedera a retirar éontrapeso en

- cantidad necesaria hasté Iograrlque elrcpntrapeso estea0,3m
del terreno para efectos de gifo de 90° de toda la maniobra -
* instalada. Esta actividad séra efectuada con el apoyo de Grua

Hidraulica de 90 TM.
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13

14.

15.

16.

17.

- 18.

. Girar la pluma de la Gria de 600 TM de Norte a Sur y
posicionarla verticalmente, en eje con la fundacion de anclaje

‘ paré el Intercambiador.

Bajar la carga hasta du‘edar, a 0,5 m.sobre el NTA del bastidor

metalico:para anclaje del equipo

Posicionar el Intercambiador de Calor & instalar los pernos en

las conexiones de anclaje.

Retiro de aparejo de izaje en Griia de 600 TM.

Levantamiento Topogréfico de vertic.alli.dald del Intercambiador,

verificacion por la Supervision AMEC y presentacion de

protocolos.

Ajuste y torqueo de pernds en ‘conexiones de anclaje entre el

Intercambiador y bastidor metalico.

4.6.5 Actividades de control

4.6.5.1 Control de calidad

Se verifica el cumplimiento de los siguientes reportes:

; Montaje de Equipos Especiales (SSK-MEC-F04)
Informe Medicion Topogréfico (SSK-MEC-FO1).
Alineamiento de Equipo (SSK—'MEC-FOZ).
Nivelacién de Equipos (SSK-MEC-F01). |
Registro de Puntdé | de Inspeccidn | de Aislamiento Térmli'c;o

(SSK-MEC-F05).
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4.6.5.2 Prevencion de riesgos y gestion ambiental

Se verifica el cumplimiento del Andlisis de riesgo que se realizara al
momento de la actividad. Ver anexo 18 y 22 del presente informe.
4,6.6. Ejecucion de obra

4.6.6.1 Traslado de equipos

En la figura 40 se muestra la secuencia de acondicionamiento del
intercambiador de calor sobre el camion plataforma GOLDHOFER

de 12 ejes para su posterior traslado.

Figura N°40 Secuencia de acondicionamiento

Fuente: Fotografias tomadas el 2007 durante la ejecucién del proyecto 160K
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En la figura N°41 se observa el traslado del Intercambiador de calor
hacia la zona noroeste de la Planta de Acido de la refineria de Zinc

de Cajamarquilla.

Figura N° 41: Camién Plataforma. GOLDHOFER de 12 ejes — 150 Ton

trasladando el intercambiador de calor

Fuente: Fotografia tomada el 2007 durante la ejecucion del proyecto 160K

4.6.6.2 Montaje mecanico mediante izaje pesado
En la figura N° 42 se observa la descarga de Intercambiador de
Calor C-201, trabajo realizado con el apoyo de las graas

GOTTWALD 600 TM y TEREX RT 190 90 TM.
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Figura N° 42: Descarga del intercambiador de Calor

.- 208 25 2007.12 24

Fuente: Fotografia tomada el 2007 durante la ejecucion del proyecto 160K

En la figura N° 43 se observa las maniobras para lograr la

verticalizacion del intercambiador de calor.

Figura N° 43: Verticalizacion del Intercambiador de calor

Fuente: Fotografia tomada el 2007 durante la ejecucién del proyecto 160K
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En la figura N° 44 se observa las maniobras iniciales para elevar la
carga manteniendo la posicion vertical del equipo, esta actividad fue
efectuada con la Gria GOTTWALD de 600 TM, verificando que el
contrapeso flotante este en equilibrio con la carga izada.

Figura N° 44: Maniobras iniciales de elevacion
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Fuente: Fotografia tomada el 2007 durante la ejecucién del proyecto 160K

En la figura N° 45 se observa la secuencia de elevacion de la carga

manteniendo la posicién vertical del equipo hasta 23 metros sobre el

terreno.
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Figura N°45: Secuencia de elevacion de la carga
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Fuente: Fotografias tomada el 2007 durante la ejecucién del proyecto 160K

En la figura N° 46 se observa la secuencia del giro de la pluma de la Graa
GOTTWALD de 600 TM de Norte a Sur logrando posicionar la carga

sobre el lugar del montaje manteniendo la posicién vertical.
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Figura N° 46; Maniobras para posicionar la carga sobre el area de montaje.

¥

Fuente: Fotografias tomada el 2007 durante la ejecucién del proyecto 160K

En la figura N° 47 se observa la secuencia de maniobras que permite

colocar al intercambiador del calor en el lugar del montaje.
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Figura N° 47: Maniobras para posicionar la carga en el lugar de montaje

Fuente: Fotografias tomada e} 2007 durante la ejecucién del proyecto 160K
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V. EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

5.1 Analisis estratégico

El Costo Global del proyecto de Expansion 160K (Contrato de

Construccion CC-008 “Parada.de Planta™) tiene un costo presupuestado

total de 4 596 093.76 ddlares sin considerar el IGV, estos costos incluyen

la suma alzada costos indirectos y los costos directos.

Tabla N°8: Resumen de presupuesto Oficial

T L RESUMEN TOTAL _ -

| B ]

ITEM L ACTIVIDADES PRECIO US$
1.00|SUMA ALZADA COSTOS INDIRECTOS. 1,636,365.58
1.01|AL-MOVILIZACION 54,060.00
1.02 | A2-INDUCCION 24,051.87
1.03 | A3-DESMOVILIZACION 49,280.00
1.04 |A4-GASTOS GENERALES DIRECTOS 857,808.86
1.05 | A5-GASTOS GENERALES INDIRECTOS 263,589.33
1.06 | A6-UTILIDAD | B 367,847.50

~ 1.07|A7-BOLETA DE GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO ~10,874.01
1.08 | A8-BOLETA DE GARANTIA DE TRABAJO EJECUTADO - 10,874.01
2.00|COSTOS DIRECTOS ' 2,959,728.18
2.01 |HORMIGONES 760,490.54
2.02|ESTRUCTURAS 233/883.00
2.03|EQUIPOS 1,417,279.62
2.04| TUBERIAS 334,528.30
2.05 |ELECTRICIDAD 291,927.00
2.06 |INSTRUMENTACION 147,022.13 -

1. 2.07|PARTIDAS GENERALES 34,795.00
2.08 {COMISIONAMIENTO 23,140.00 |
2.09 | PARTIDAS ADICIONALES 400,662.59
"~ |TOTAL PRESUPUESTO " 14,596,093.76

Fuente: Proyecto de Expansion 160K
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En la tabla N° 9 se muestra el desglose de los precios a suma alzada

costos indirectos, éstos son la movilizacion y desmovilizaciéon de los

materiales y equipos, la induccidn los gastos generales directos e

indirectos, la utilidad, |a boleta de garantia de cumplimiento de contrato y

la boleta de garantia de trabajo ejecutado.

Tabla N° 9: Pfecios a suma alzada

imm_w i s i b ] i — -‘;w.mm - 4}
.. .. T -
ITEM || CATEG ORIA 5 PRECIO UNITARIO ! BT
Al . |MOVILIZACION 54,060.00/
FLETES DE:
Contenedores 1 1,650.00 1,650.00
Mobiliario e instalacion faenas 1 1,500.00 1,500.00
Grua 200Tn 1 31,750.00 31,750.00
|Griade 80 Tn 1 7,500.00] 7,500.00
Gria Torre 1 5,060.00 5,060.00
Gria de 30Tn 1 300.00 . . 300.00
{Man lift 1 300.00( -- 300.00
Equipos civiles 4 - 300.00 1,200.00
] Materiales 8 600.00 4,800.00]
A2 INDUCCIQON 24,051.87
INDUCCION 24,051.87
A3 . [DESMOVILZACION 49,280.00
FLETES DE: -
Contenedores 1 1,650.00 1,650.00| .
Mabiliario e instalacidn faenas 1 1,500.00 1,500.00| -
Grisa 200 Tn 1 31,750.00 31,750.00
1Gria de 80 Tn 1 7500 7500
Gria Torre 1 . 5060 5060
Griade 30 Tn 1 300 300
Man lift 1 300, 3001
Equipos civiles 4 300 1200
Ad GASTOS GENERALES DIRECTOS 857,808.86
Gastos Generales Directos 857,808.86
A5 GASTOS GENERALES INDIRECTOS . 263,589.33
. |Gastos Generales indirectos 263,589.33
A6 |UTILDAD . 367,847.50
Utilidad . 367,847.50
A7 BOLETA DE GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO 10,874.01
Boleta de Garantia de fiel cumplimiento del contrato 10,874.01
A8 ' |BOLETA.DE GARANTIA DE TRABAJQ EJECUTADO *: . - 10,874.01
Boleta de Garantia de trabajo ejecutado 10,874.01
' TOTAL DE PRECIOS A SUMA ALZADA ($) 1,638,365.53|

Fuente: Proyecto de Expansién 160K
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En la tabla N° 10 se muestran los Gastos Generales Indirectos
desglosados como son los gastos de fianzas, de impuestos e intereses;

de la oficina central y otros.

Tabla N° 10: Gastos generales- i'ndirectos-y utilidad

GASTOS GENERALES INDIRECTOS ¥ UTILIDAD
TEM | CATEGORIA % i ST 7 IR S CANTIDADI PRECIO UNITARIC V| TOTAL LLISEREL
1.0{FIANZA-IMPUESTOS-INTERESES 32,029.08
-|Endose poliza de seguros : 1,135.00
Carta Fianza por adelanto ' 822,87
SENCICO (impuesto ala construccién) . 9,873.59
Costo Financiero ) 10,274.89
ITF {Impuesto de Transacciones Fmancxeras) - 5,922.73
20|QOFICINA CENTRAL - ) 201,495.73
Gastos de-Oficina General ) 201,495.73
3.0| OTROS . . 30,364.52
" |Gastos de Entrenamiento ] 3,323.92
PLANQS AS BUILT ) L 2,270.00
Qtros Gastos - 1,135.00
Gastos de Asesoria Tecnica y maniobras MARTIN CONTRERAS 23,335.60
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS(S) . 263,589.33

Fuente: Proyecto de Expansion 160K

5.1.1 Anélisis de precios unitarios de montaje y desmontaje

En la tabla N°11 se detalla los precuos unltanos del desmontaje de
estructura y de las parrlllas de piso, estos costos comprenden
materiales y suministros; equipos herramientas y combustible; y

mano de obra.
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Tabla N° 11: Precios unitarios- desmontaje de estructura

2.9.1 Estructuras '8978.32 kg 3.98 35,733.71
AChdigo - *Descripcién Cantidadj *Unid AP, Unit.| *Total
022120263 |Estructuras Desmontaje 1] kg
Materiales y Suministros
F440000000 | SUMMNISTRO DE TERRENO GENERAL 0.06326] HH 0.35 0.02
Equipos, Herramientas y Combustibles
854050000 |EQUIPOS Y HQRRAMIENTAS VENTARIABLES (EH.L) 0.06326] HH 0.52 0.03
Mano de Obra .
1622001000 | CUADRILA E3TRUCTURAS 0.06326] HH. 5.21 033
| Sub-Partidas
A08220100 ‘| EQUIPO MENOR MTJEESTRUCTURA 0.06326] HH 2,78 0.18
A08220501 | EQUIPO MAY OR MONTA JE ESTRUCTURAS - AREA 30 0.001| TON 3,245.00 . 3.25
AQ2500011 [PREPARACION Y ENTRENAMENTO CUADRILLAS BTRLBTURAS . 0.06326] HH 2.61 0.17
Freclo Total (5) 3.98
Precio Unitario ($) 3.98
292 "t Parritas de Fiso 912| kg 392 3,575,04
*Codigo {*Descripcidn - Cantidad| *Unid AP Unit.f*Total
|D22150264 .|Parrillas de Piso Desmonataje 1] kg
.. |Materidles y Suministros
- 1440000000 ISUMNISTRO DE TERRENQ GENERAL 0.05921| HH 0.37 0.02
Equipos, Herramientas y Combustibles
454050000 iECNJ“"-’QS Y HERRAMIENTAS INVBITARV\BLES (EH.L) 0.05921| HH 0.56 0.03
Mano de Obra - .
922001000 {CUADRILLA ESTRUCTURAS 0.05921; HH 5.20 0.31
Sub-Partidas :
A08220100 [EQUIPO MENOR MT.IEESTRUCTURA . Q05921 HH 2.78 0.18
A08220501 |EQUIPO MAYOR MONTAJE ESTRUCTURAS - AREA 30 0.001} TON/ 3,245.00 3.25
A02500011 |PREPARACION Y ENTRENAMENTO CUADRRLAS ESTRUCTURAS 0.05921] HH 280 Q.15
Frecio Total ($) T 3.92
Precio Unitario ($) | 3.92

Fuente: Proyecto de Expansién 160K

En la talbla-N°1'2 se detallan los precios':u_nitarios del desmontaje de

los intercambiédores de ;:alor C-201 y C-201A, estoé costds

comprenden materiales y suministros; equipos. herramientas y

combustibléi mano de obra y subpartidas.
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Tabla N° 12: Precios unitarios- desmontaje de intercambiadores

lmmﬂeden-nerc'arrﬁadorczm - ' 1} und 99,407.70 99,407.70)
ACodigo . {"Descripcion - . i : . |  Cantidad|*Unid| AP Unit [ ATotal.
024810889 |Desmontaje de Intercambiador C 201 ] 1] und } )

" |Materiales y Suministros
440000000 WROEW GENERAL . 5555.2] HH 033 1,833.22
g_pas Herramientas y Combustibles
854050000 | EQUIPOS Y HERRAMENTAS NWVENTARIABLES (EHl) . 555521 HH 0.55) 3,055.36

. |Mano de Obra . . .

923001000 cmm..m MECANICA GENERAL 5555,2{ HH 5.54 30,775.81
Sub-Partidas . .

_|a08230100 IO MENOR MONTAJE MECANGO GENERAL . 5555.2[ HH 0.81 4,499.71
A08224506 | ERQUPO MAY OR MONTA JE MECANICO GENERAL - AREA 30 130] TON 438.41 §7,123.30
A068234100 |MATERIAL MENOR MONTAJEMECANCO & - 130] TON 16.31 2,120.30

Precio Total ($) 99,407.70
Frecio Unitario ($) §9,407.70
Desmonigje de Intercarrbiador C 201 A o o tfund| - 99.407.70 99,407.70
~Chdigo ADescripcion . . Cantidad| *Unid AP, Unit.|*Total
D24810890 {Desmontaje de !ntercambiadorCZMA L und]| ~
Materiales y Surministros C
¥440000000 | SUMINISTRO DE TERRENOD GENERAL - §555.2] HH 0.33 183322
Equipes, Herramientas y Combustibles ‘- .
fesmsoooo lEnwosv HERRAMENTAS NVENrARtABLES(EHL) . §555.2] HH 0.55 3.055.36] °
Mano de Obra - ) R : ' -
}923001000 CUADRILLA MECANCA GENERAL -~ 55552 HH 5.54 30,775.81
Sub-Partidas{. - N :
AD08230100. | BOUIPO MBNOR mNTAJEmmo GBNERAL S 55552]. HH 0.81 4,499.71
AD8224505 | BGUPO MA Y OR MONTAJE MECANICO GENERAL - AREA 30 ~130] TON 43941] ©  57,123.30
A08234100 mTEuALNmRmMAEmNm . ] 130 TON 631 2120.30]
’ Freclo Total ($) E - - 5940770
Frecio Unitario ($) §9,407.70

Fdeﬁte: Pro-yecto de Expansién 160K

En la tabla N°13 se detallan los precios u'nftarios del montaje de Ios

mtercambladores de calor 7530H 7555H y 7557H estos costos

‘comprenden materlales y sum|n|stros subcontratos

herramientas y combustible; -'mano_ de obra y s’ubpatjtidés.

equipos,
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Tabla N° 13: Precios unitarios- montaje de intercambiadores

341 Monter un intercambiador frio ? 7530H Inchuido el alstamiento 1 l ] i 97.388,931 97,888,
~Codigo *Descripcin Camtidad| “Unid] AP, Unit.1*Total
023220373 |Montar un intercamblador frio 7 T530M Incluido el alslam fento 1} clu |
Materiales y Suministros
F440000000 | SUMPNISTRO DE TERRENC GENERAL 4445] FH 0.5 1,467.84
Subcontratos
[620000295 [SUBCONTRATO ASLAMENTO TEM3.4.1 1 68 24,838.57 2483857
Equipos, Herramientas y Corbustibles
050000 |EQUPOS Y HERRAMENTAS INVENTARIMBLES (ERI) 2448] WM .55} 2,445.40
Mano de Obr |
1000 |CUADRILLA MECANKA GENERAL 4448| HH 5.54 24,641.92
Sub-Partidas
AREZ24506 [EQUPO MAYOR MONTAJE MECANICO GENERAL - AREA 30 62.6928! TON 439.41 27,547 84
AD8230100 |EOLIFO MENOR MONTAJE MECANICO GENERAL 4448: HH 081 3,602.88
AQS234100 [MATERAL MENOR MONTAJE MECANICO 62.692§¥ TON 16.31 1,022.52
A02500012 | PREPARACION Y BNTRENAMENTO CUADRLLAS MECANICAS 4443; HH 277 12,320.96)
Precio Total ($} 67,858 93
Precio Unitario ($) 97,888.93
342 Mortar un itescambiador frio de recalentamiento ? 7557H. Incluido el aistamient 1] clu 87,185.85 87,185,
*Codigo ~Dascripcion Cantidad | *Unid AP, Unit.|“Total
1023220374 {Montar un Imercamblador fric de recalentamiento ? 7557H Inctuido el 1l chu
Materiaias y Suministros
440000000 | SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 4448] HH 0.23 1467 84
Subcontratos’
(529000206 lSLBCONTRATO ASLAMENTO ITEM 3.4.2 1] GB 22,019.67 22,019.67
| Equipes, Herramientas y Combustbles
354050000 |EQUIPOS Y HERRAMENTAS NVENTARWBLES (EHL) 4448! HH 0.55 2,446.40
- |Mano de Obra [
' 1000 {CUADRLLA MECANICA GENERAL 44481 HH 5.54; 2464192
Sub-Partidas] .
A0B224506 | EQUIPO MAY OR MONTAJE MECANICO GENFRAL - AREA 30 . 453523 TON 439.41 19,8945.59
A0B230100 |EQUIPO MENOR MONTAJE MECANICO GENERAL 4448 HH Q.81 360288
ADSZ34100 |MATERIAL MENOR MONTA JE MECANCO 45.3923] TON 16,31 740.35
A02500012 |PREPARACION Y -ENTRENAMENTO CUADRILLAS MECANCAS 4448| HH 2.77 12,320.96
Precio Total (§) 87,185.85
Precio Unitario ($) 87,185.85
D - 1
343 |Mmtar un intercambiador de $03 intermedio ? T555H. Incluide of afstamiento | 11 chu [ 59,618.12 59,618.12
- [*Chadigo - - {*Descripcion - | Cantidad| *Unid| AP, Ut | “Totat
D23220375 |Montar un intercamblador de S03 intermadio ? 7555H. Incluldo e) aislar; 1} cu |
Materiales y Suministros
440000000 | SUMRISTRO DE TERRENO GENERAL 3128 HH 0.33 1,032.24
Subcontratos
629000297 - [SUBCONTRATO AISLAMENTO [TBM3.4.3 1 G 16,006.11 16,006.11
Equipos, Herramientas y Combustbles
fE54050000 |EQUIPOS Y HERRAMENTAS MIB{FARlABLES(EHl) 3128° HH 0.55 1,720.40
Mana de Obra
P923&301000 CUADRL LA MECANICA GENERAL 3128] HH 5.54 17,329,12
Sub-Partidas .
A0B224506 | EQUIPQ MAY OR MONTAJE MECANICO GENERAL - AREA 30 27.0605] TON 439.41 11,890.65
ADB230100 | EQUIPO MENOR MONTA JE MECANICO GENERAL 3128] HH 0.81 2,533.68
AQB234100 |MATERIAL MENOR MONTAJE MECANCO | 27.0605] TON 16.21 44136
A02500012 |PREPARACION Y ENTRENAMENTO CUADRLLAS MECANICAS 3128) HH 277 8,664.56
i Pracio Total (§) 59,618.12
Preci Untario (5) 59,618.12

Fuente: Proyecto de Expansién 160K
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Finalmente en la tabla N°14 se muestran los precios unitarios del
transporte de intercambiadores de calor existentes 201 y 201A hacia el
almacén y de los nuevos intercambiadores de calor 7557H, 7530H y el

7555H hacia la zona de montaje.

Tabla N° 14: Precios unitarios- transporte de-intercambiadores

Transporte de intercambladores existentes TAG201 y 201A a alracen 1_| gl I 13,200.00 13,200.00f
- [~Cadigo *Descripcion Cantidad| *Unid ~P. Unit.{*Total
A07220893 [Transporte de intorcambladores exlstenles TAGZN y. 201A a-almacen S [} -
Subcontrates
'f520000340 'I‘RANSF’ORTE NTEROAIVBIADOR EXISTENTE A ALMCEN 1 GB 13,200.00 13,200.00
Precio Total ($) . 13,200.00
Precio Unitario {3) - 13,200.00
- - |l
Transporte de intercambiadores nuevos TAG 7357H, 7530H, 7555H a zona de L] 1 1.550.00{ 11,550.00]
- |ACodigo | . jﬁDescripck’m o -1 - Cantidad] “Unid } AP. Unit.|*Total
A07220894 |Transporte de Intercam bladoraa nuevos TAG 7557H 7530!1. 7555H azxc - 1] gl |
Subcontratos’ .
520000341 [TRANSPORTE NTE?GQMBMDOR NUEVD A ZONA DE MONTA.JE . 1| GB 11,550.00 11,550.00
. Precio Total ($) : | 11,550.00
. |Precio Unitario (§) L I . [ 11,550.00
|

‘Fuente: -Proyect6 de Expansién 160K



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

1. Se logré djesarrollar' adecuadamente el desmontaje y montaje de
Intercambiadores de Calor en |a Planta: de‘ Acido de la Refineria de
Zinc de _C_ajamarquiizla.

2. Se elabbré el procedi.miento. de desmontéje y montaje cumpliendo
-con los eéténdares de Calidad y Sréguridad-del Proyecto, tomando
en consideracion la revision opbrtuna de los pla‘nos de montaje, las
de los recursos, la éstraté:g;;i:é de ‘izaje, el estudio topogréfico y
verificacién de ios' materiales. | |

3. La seleccion y verlificac'ic'in,de los equipos de levante y maniobras
se. llevé a cabo .de' acuerdo a los. planos, procedi:rnientos‘ y
diagramas. | |
las acﬁvidade‘s de izaje, maniobras y operécic')n de grias.

5. El procesb estandar de t.r,abajo__'par-a asegurar que las activ_ifdades
de ;"i'zaje sean .seguras | -:en los. proyectos de Montaje
Elgectromecénico fueron éétable-cidas adécuadamente y‘-po-r tanto
no thbo refrésq en la ejecucion de la.obra ni incidentes que

alteraran el cronograma de actividades.:
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7.2 Recomendaciones

1. El personal en contacto con una grua debe poseer conocimientos
basicos sobre .e!Ia, en cuanto a funcionamiento, operacion y
medidas de seguridad a adoptar en cada caso.

2. Los que trabajan directamente c-on la gria en la instalacion,
mantencion. y ope'racic')n'- deben ser personas especialmente
calificadas. -

3. El operadc_:r_ de una grta debe cumplir con ciertos requis_itos fisicos
y psicolégicﬁs que lo capaciteﬁ para realizar una correcta labor.

4. E| rigger debido a la importancia que tiene en el manejo de las
cérgas debe contar con una preparacion adecuada y cenrificada
porque ademas de guiar al operador rr:\edianté'el uso de sefnales
debe reéiizar las operaciones estrobado o eslingado de las cargas
a izar.

5. ElI prpceso;de seleccién del tibo de gria, que se utilizara en un
determinado proyecto, debe Ilevaréré a cabo en forma responsable
por un equipo que maneje_informacic’)n adecuéaé sobrellas distintas
”posibilidades. | o

6. La decisiéh ﬁ-n,al;debe corresponder a équella grua, que mejor se -
adapte é-ilzas: necesidadés en cuénto a capacidad de levante,
alcanf‘:e, altura, condiciones seguras y ubicacién de la obra y que

ante todo represente una buena inversion.
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|c‘mm‘s£euu'os  TRABAJO (SW1.) EN TM DEL' ESTROB0 BE CADENA FACTOR DE SEGURIDAD 4:1 SEGUN ANSI 830.9 4
—— s e o — r — IH-I_ 1

1) FXT] '
12 X1 10,09 BAt 709 .44 1 |
22 18,42 - 1422 B 8.21 1 1.1/4
304 12,94 25,87 2.2} 14 1224 1444 1z
15,51 31,09 26,83 K] 15,61 [XT7) 1378
1 21,64 43,37 5 T Al , 80 41,64 :
T34 37.60 E%1] L 6 7% 48,36 —_ii3 -
' CADENA - INFORMACION _ . _.TABLA1 - -
¥ EUERA D BERVICIO SE00M ANSI B0 “DESGASTE MAXIMO PERMITIDO .
+ REVGSAR DIARIAMENTE U CADENA ¥ LOS ACCESORIOS PARA OBSETIVAR B WY DESGASTE, WELLAD, 'EN CUALGUIER PUNTO DEL ESLABﬁN )
FIBURAS. PRACTUAAS. HENDIDURAS, CILATACION. SALPICADURAS DE METAL FUKDIDO.| - CADENA NORMAL O .
POR EXCES0 DE TEMPERATURA ¥ ABERTURA GEL CUFLLO BN LO3 GakcHos | Jogeeiaimen) E |
1. LOS ESLABORES OE LAS CADENAS ¥ LOS ACCESORICS DEREN MOVERSE LIBREMENTE Ewtoa] | Tror ' L lele =
2 LOS SEGURDS PARA GANCHD, £ SE TIEREN, DEREN MOVERSE LIBREMENTE ¥ POSICIONARSE -
£ QUE EXESTA EVIDENCIA OC DEFORMACION, e
MSPECCION PERXIDICA - mmmmma ¥
+ BERVICID NORMAL - AMUALMENTE . . 37}
w‘:ﬁ IMCLUIRA TODG LO CORREEPOMDIENTE A LUMA IMSPECCIOM FRECURNTE. CADA M4
[ Y JCCESORIO TERMINAL DESE CXAMIMARSE DEOIVIDUALMENTE, CUDANDD OF FIT]
EXPOWER LA3 SUPERFICIES DE LOS ESLABOWES WTERNCS ¥ ACCEBORICS DE LA CAOENA.
1.LO3 FXLABONES DESGASTADOS HO OEBEN EXCEDER LOS VALORES DADDS EN LA TABLA 10 )
POR Ei FABRICANTE. . 14104
2.LAS MELLAS Y HEOMDIURAS DEBEN PULIRSE POR ESMERLADO
\ I e B I b el s voes e TGl ] CONSULTAR ,Emg;,-mvmom}en YoD03
. oo
w SEGURC CE LOG 52 TENEN, DEREN POSIIOMARSE CORRECTAMINTE, GRAR | 4O RIZONTAL DE ESTROBOS INFERIOR

Fuente: Catalogo Crosby
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Anexo 2. Grilletes
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COMPONENTES PARA MONTAJE.

" Fuente: Eétélogo Crosby
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Anexo 3. Plan de Ejecucién de Rigging del desmontaje- Etapa 1
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Anexo 4. Plan de Ejecucion de Rigging del desmontaje- Etapa 2
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Anexo 5. Plan de Ejecucion de Rigging del desmontaje- Etapa 3
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Anexo 6. Plano desmontaje de intercambiadores frio.



Anexo 7: Permisos de trabajo gria GOTTWALD

lprOYECTO: NUMERQ DE PROYECTO: FECHA DE IZAJE: HORA DE IZAJE: LUGAR DE IZAJE: |
PARADA DE PLANTA CC 008 AGO. 29-2007 11:00 A.M. P DE ACIDO - AREA 30
' , ‘ , _[TOTAL DE PLUMAS/ LONGITUD DEL PLUMIN (METROS )
|2BRICANTE DE GRUA: NUMERO DE MODELO: NUMERO DE SEREE: |, OMENTO DE IZAJE:
GOTTWALD 600 TM . 35.00m
RADIC MAXIMO DURANTE EL IZAJE [RECOJO, OSCILACION Y ,
COLOCACION) DIRECCION Y GRADO DE OSCILAGION:
27.42m NORTE 90° ESTE
ELEVACION DE IZAJE: ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
_70°__ALRECOGER __70°__AL
__2300m__MAX_1.00m___MIN COLOCAR 89 TON

SE UTILIZARA UN PLUMIN?  |LONGITUD (MT); |tevantamento () ;f‘RME",‘NO Y CONDICION DEL REGULADOR DE

sl 0 No ~ {PESO (KILOS): COLOCACION: ()

PESO DE LOS COMPONENTES: 627 TON DESCRIPCION DE LA CARGA Y PESO): 66.785 TON

EXTENSION DE PLUMA O PLUMIN: - INTERCAMBIADOR 7530H

BOLA DE PLUMIN Y GANCHO: - QUIEN DETERMING EL PESO DE CARGA E [ZAJE:

PUNTO SUPERIOR DE PLUMA; - CONSTRUCCION SSK

PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: - CARGA DE [ZAJE TOTAL{ TOTAL DE BLOKES 16 & 17):

BLOQUE DE CARGA: 22TON 56,786 TON

ESTROBOS Y EQUIPO DE IZAJE DIVERSO: 1886 TON PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:

CABLE DE ACERO DEBAJO DEL EXTREMO {S1 APLICA): - 75%

VIGA DE IZAJE O BARRAS: - FACTOR DE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:

TOTAL 66.786 TON 5:1
[NECESITA ROTULAR LINEAS?: |PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA [VIENTO, LLUVIA, ETC...):

O s O:No N/A _BUENAS

PELIGROS ELECTRICOS (S ES ASH EXPLIQUE) CONDICIONES DEL SUELO:

L Lo ADECUADAS 100%

PELIGROS BAJO TIERRA? as O no OTROS PELIGROS? a sl O no
(51 ES ASI EXPLIQUE); ' (S| ES AS| EXPLIQUE):

EL IZAMIENTO SERA DIRIGIDO? NOMBRE DEL RIGGER: NOMBRE DEL GUARDAVIA:

0 sl O no ISACC HUALLPA .

m FIRMAS l__.lm__

OPERADOR: SUPERVISOR DE LA TAREA:

RUBEN FLORES
SUPERVISOR DEL EQUIPO: |REPRESENTANTE HSE:
|FLAVIO VENTURA

{SUPERVISOR DE RIGGING: JEFE DE TERRENO:
|peDRO ARIZAPANA MANUEL LOYOLA ZAVALETA

Fuente: Proyecto de Ex'pansién' 160K

126




NUMERO DE PROYECTO: FECHA'DE IZAJE:

LUGAR DE IZAJE: |

PROYECTO: HORA DEZAJE: :
PARADA DE PLANTA cC 008 AGO. 24-2007 16:00 HORAS P DE ACIDO - AREA 30
" : — , ~ [TOVAL DE PLUMAS/ LONGITUD DEL PLUMIN
|Fasricante oE GRuA NUMERO OE MODELO: NUMERO DE SERLE: (VETROS) AL NOMENTO DE ZAJE:
GOTTWALD 600 TM 35.00m
RABIO MAXIMO DURANTE EL IZAJE (RECOJO, OSCILACION Y ,
S OLOCACIONY DIRECCION Y GRADO D OSCILACION:
2400 m . _ NORTE 90° ESTE
ELEVACION DE IZAJE: ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
1 _70°__AL RECOGER '
_23.00m___MAX _ 100 m___MIN ; 70°__AL COLOCAR 69.00 TON
SE UTILIZARA UNPLUMIN?  |LONGITUD (MT): LEVANTAMIENTO () m{‘gﬂo ¥ CONDICION DEL REGULADOR DE
1 sl O no PESO (KILOS]: COLOCACION: - ()
PESO DE LOS COMPONENTES: 2800TON  |DESCRIPCION DE LA CARGA Y PESO: 31.026 TON
BOLA DE PLUMIN ¥ GARCHO: - QUIEN DETERMINO EL PESO DE CARGA E ZAJE:
PUNTO SUPERIOR DE PLUMA: - CONSTRUCCION SSK
" |[PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: ' - CARGA DE ZAJE TOTAL( TOTAL DE BLOKES 16 & 17):
BLOQUE DE CARGA: 2.200 TON. 31026 TON
ESTROBOS Y EQUIPO DE ZAJE DIVERSO: 0826TON  |PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:
CABLE DE ACERO DEBAJO DEL EXTREMO (S1 APLICA): - 45,0%
- [VIGA DE IZAJE O BARRAS: - - |FACTOR DE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:
TOTAL - . 31.026 TON 5:1
ST AROTULAR PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA (VIENTO, LLUVIA,ETC..
laos ~0Onxo NiA - BUENAS
PELIGROS ELECTRICOS (S ES ASI EXPLIQUEY; CONDICIONES DEL SUELO:
o : - ADECUADAS 100%
PELIGROS BAJO TIERRA? - O sl N0 - |OTROS PELIGROS? - Os dno
(SI ES ASI EXPLIQUE): " |(sIES ASI EXPLIQUE}:
EL LZAMIENTO SERA DIRIGIDO? NOMBRE DEL RIGGER: T |NOMBRE DEL GUARDAVIA:
0-s O NO ISACC HUALLPA T ’
e ‘;;;mrfmﬂm S st . AT Y VR L RO
'FOPERADOR: SUPERVISOR DE LA TAREA
. "|RUBEN FLORES
SUPERVISOR DEL EQUIPO: REPRESENTANTE HEE:
FLAVIO VENTURA
- [SUPERVISOR DE RIGGING: JEFE DE TERRENO:
PEDRO ARIZAPANA |OSWALDO-ROJAS LOPEZ

'Fuente: Proyecto de Expansion 160K
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PROYECTO: NUMERG DE PROYECTO: FECHADE ZAJE:  |HORA DE IZAJE: LUGAR DE ZAJE:

PARADA DE PLANTA CC 008 AGO. 29.2007 1100 AM. P DE ACIDO ~ AREA 30

) : ~[TOTAL DE PLUMAS/ LONGITUD DEL PLUMIN
FABRICANTE DE GRUA: NUMERO DE MODELO: NUMERO DESERIE: {10 o MOMENTO DE (ZAJE:
GOTTWALD 600 TM 35.00m
RADIO MAXIMO DURANTE EL ZAJE (RECOJO, OSCILACION ¥ _
oL OCACIONS DIRECCION Y GRADO DE OSCILACION:
2742m NORTE 90° ESTE
ELEVACION DE IZAJE: ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
. _70°__AL RECOGER
_ 2300 m__MAX _1.00m___MIN 70" AL COLOCAR 89 TON
SE UTILZARA UNPLUMIN?  [LONGITUD (MT): LEVANTAMEENTO () :m@ﬂo Y CONDICION DEL REGULADOR DE
I0s O no PESO (KILOS): COLOCACION: ()

PESO DE LOS COMPONENTES: §27TON  |DESCRIPCION DE LA CARGAY PESO: 66.785 TON
EXTENSION DE PLUMA O PLUMIN: - - INTERCAMBIADOR 7557H
BOLA DE PLUMIN Y GANCHO: - QUIEN DETERMINO EL PESO DE CARGA E ZAJE:
PUNTO SUPERIOR DE PLUMA: - CONSTRUCCION §SK
PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: - CARGA DE ZAJE TOTAL{ TOTAL DE BLOKES 16 & 17):

- |eLoquE DE cARGA: 22 TON §6.766 TON
ESTROBOS Y EQUIPO DE IZAJE DIVERSO: 1886TON  |PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:

CABLE DE ACERO DEBAJO DEL EXTREMO (S APLICA): - 5%
VIGA DE [ZAJE O BARRAS: - FACTOR DE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:

{TOTAL . 66.786 TON 501
ey, OTULAR PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA (VIENTO, LLUVIA, ETC...):
s 0O No NIA ' BUENAS
PELIGROS ELECTRICOS (S| ES ASI EXPLIQUEY: CONDICIONES DEL SUELO:

1 - ‘ ADECUADAS 100%
PELIGROS BAJO TIERRA? O s 0 no OTROS PELIGROS? 0 sl 0] no
(S1ES ASI EXPLIQUE): (S1ES ASI EXPLIQUE): |

- |EL IZAMENTO SERA DIRIGIDO?, NOMBRE DEL RIGGER: NOMBRE DEL GUARDAVIA:
dOs O no ‘[1sAce HuaLLPA .
: m FIRMAS N
OPERADOR: SUPERVISOR DE LA TAREA:
. RUBEN FLORES
SUPERVISOR DEL EQUIPO: REPRESENTANTE HSE:
: FLAVIO VENTURA
SUPERVISOR DE RIGGING: |JEFE DE TERRENO:
PEDRO ARIZAPANA | MANUEL LOYOLA ZAVALETA

Fuente: Proyecto de Expansion 160K
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[ProYECTO: NUMERO DE PROYECTO: FECHADE ZAJE:  |HORA DE ZAJE: LUGAR DE IZAJE:
PARADA DE PLANTA CC 008 AGO. 242007 16:00 PM. P DE ACIDO - AREA 30
, ) —[TOTAL DE PLUMASTLONGTUD DEL PLUMIN
[FABRICANTE DE GRUA: NUMERO DE MODELO: NUMERO DE SERIE: | F0LR o5 FL MONENTO DE ZAJE:
GOTTWALD 600 TM™ 35.00m
RADIO MAXIMO DURANTE EL IZAJE (RECOJO, OSCILAGION ¥ ,
OLOCACION, DIRECCION Y GRADO DE OSCILACION:
3000 m NORTE 90° ESTE
ELEVACION DE IZAJE. : ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
_70°__AL RECOGER
_ 2300m__MAX_ 100m__ MN R e ooeR 137.00 TON
SE UTILIZARA UN PLUMIN?  |LONGITUD (MT): LEVANTAMIENTG  { ) ;fRMEf‘ﬁO Y CONDICION DEL REGULADOR DE
O sl 0 No PESO (KILOS): COLOCACION: ()
PESO DE LOS COMPONENTES: 12000TON  |DESCRIPCION DE LA CARGA Y PESO: 124.372 TON
EXTENSION DE PLUNA O PLUMIN: - INTERCAMBIADOR G201
BOLA DE PLUMIN Y GANCHO: - QUIEN DETERMING EL PESO DE CARGA E IZAJE:
PUNTO SUPERIOR DE PLUMA: - CONSTRUCCION SSK
PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: - CARGA DE IZAJE TOTAL( TOTAL DE BLOKES 16 & 17):
BLOQUE DE CARGA: 2200 TON §23.372 TON
£STROBOS Y EQUIPO DE IZAJE DIVERSO: 2472TON  |PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:
CABLE DE ACERO DEBAJO DEL EXTREMO (S| APLICA): - 90,80%
|viea bE 1ZaJE 0 BARRAS: - |FACTORDE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:
TOTAL ) - 124,372 TON 5:1
Eﬁ%issr?m ROTULAR PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA {VIENTO, LLUVIA, ETC...)
Ios O wo NIA _ BUENAS
PELIGROS ELECTRICOS (5 ES ASIEXPLIQUE:. CONDICIONES DEL SUELO:
o _ ADECUADAS 100%
[PELIGROS BAIG TIERRA? Os O no OTROS PELIGROS? 0s O no
(SI ES ASI EXPLIQUEY; _ (51 ES ASI EXPLIQUE};
EL IZAMIENTO SERA DIRIGID0? NOMBRE DEL RIGGER: NOMBRE DEL GUARDAVIA:
O sl O No ISACC HUALLPA - ‘
m FIRMAS . ]
 forerADOR: SUPERVISOR DE LA TAREA:
. RUBEN FLORES
SUPERVISOR DEL EQUIPO: REPRESENTANTE HSE:
' FLAVIO VENTURA
SUPERVISOR DE RIGGING: JEFE DE TERREND:
“IPEDRO ARIZAPANA OSWALDO ROJAS LOPEZ

Fuente: Proyecto de Expansion 160K
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{ProYECTO: NUMERO DE PROYECTO: FECHA DE IZAJE:  |HORA DE ZAJE: LUGAR DE ZAJE:
PARADA DE PLANTA CC 008 AGO. 24-2007 16:00 PM. P DE ACIDO - AREA 30
_ _ —{TOTAL DE PLUMAS/ LONGITUD DEL PLUMIN
FABRICANTE DE GRUA: NUMERO DE MODELO: NUMERO DE SERIE: | e o MOMENTO DE ZAJE:
GOTTWALD 600 TM 350m
RADIO MAXIMO DURANTE EL IZAJE (RECOJG, OSCILACION Y ‘
COLOCACION DIRECCION Y GRADO DE OSCILACION:
. 742m NORTE 80° ESTE
ELEVACION DE (ZAJE: 7 ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
_70°__ AL RECOGER
_2300m__MAX _1.00m___MN B o 14700 TON
SE UTILZARA UN PLUMIN?  |LONGITUD (MT): LEVANTAMIENTO () ;‘;;"'E‘_‘".o Y CONDICION DEL REGULADOR DE
d sl 0O No PESO (KILOS): COLOCACION: ()
PESO DE LOS COMPONENTES: 12000TON  |DESCRIPCION DE LA CARGAY PESO: 124.372 TON
EXTENSION DE PLUMA O PLUMIN: - INTERCAMBIADOR C201A
BOLA DE PLUMIN Y GANCHO: - QUIEN DETERMINO EL PESO DE CARGA E ZAJE:
PUNTO SUPERIOR DE PLUMA: - CONSTRUCCION SSK
PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: " CARGA OE [ZAJE TOTAL{ TOTAL DE BLOKES 16 & 17):
BLOQUE DE CARGA: 2200 TON 124,372 TON
- |ESTROBOS Y EQUIPO DE (ZAJE DIVERSO: 2172TON  |PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:
CABLE DE ACERO DEBAJO DEL EXTREMO (S1 APLICA): - 84.6%
VIGA DE [ZAJE O BARRAS: | - FACTOR DE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:
TOTAL 124.372 TON 51
e ny TOTULAR PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA (VIENTO, LLUVIA, ETC...):
O si O No NiA ' BUENAS
[FELIGROS ELECTRICOS (SI ES ASI EXPLIQUEY: CONDICIONES DEL SUELO:
» ADECUADAS 100%
PELIGROS BAJO TIERRA? O si O no OTROS PELIGROS? a s 3 ko
(S1ES ASI EXPLIQUE): o (S| ES ASI EXPLIQUE):
‘|EL ZAMIENTO SERA DIRIGIDO? NOMBRE DEL RIGGER: NOMBRE DEL GUARDAVIA:
s O No- _ ISACC HUALLPA
| s SRR T R b SRR T SN
[oreranoa: -
- RUBEN FLORES
SUPERVISOR DEL EQUIPO: REPRESENTANTE HSE:
o |FLAVIO VENTURA
SUPERVISOR DE RIGGING: JEFE DE TERRENO:
[Peoro ArizaPANA OSWALDO:ROJAS LOPEZ

Fuente: Proyecto de Exbansién' 160K
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Anexo 8: Permisos de trabajo grda TEREX

PROYECTO: NUMERO DE PROYECTO: FECHADEIZAJE:  |HORA DE ZAJE: LUGAR DE ZAJE:
PARADA DE PLANTA CCoo8 AGO. 26-2007 16:00 PM. P DE ACIDO — AREA 30
A : : —[TOTAL DE PLUMAS/ LONGITUD DEL PLUMIN
FABRICANTE DE GRUA: NUMERO DE MODELO: NUMERO DE SERIE: [T T E  MOMENTO DE ZAJE:
TEREX 90 TM™ 1 40 PIES
RADIO MAXIMO DURANTE EL ZAJE (REC0JO, OSCILACION Y _
L OCACIONY ' DIRECCION.Y.GRADO DE OSCILACION:
. 10 PIES NORTE 90° ESTE
ELEVACION DE IZAJE: - ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
' _70°__AL RECOGER:
05 m__MAX_ 0.3 m__MN 70 ALCOLOGAR 72575 TN |
SE UTILIZARA UN PLUMIN?  |LONGITUD (MT): LEVANTAMIENTO () - :fR";‘?“O Y CONDICION DEL REGULADOR DE
0 sl 0 No PESO (KILOS): COLOCACION: ()
PESO DE LOS COMPONENTES: §500TON  |DESCRIPCION DE LA CARGA Y PESO: 56.17 TON
EXTENSION DE PLUMA O PLUMIN: - INTERGAMBIADOR C201A
BOLA DE PLUMIN Y GANCHO: - QUIEN DETERMINO EL PESO DE CARGA E ZAJE:
PUNTO SUPERIOR DE PLUMA: CONSTRUCCION SSK
PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: - CARGA DE IZAJE TOTAL( TOTAL DE BLOKES 16 & 17):
" |BLOGUE DE cARGA: 0.700 TON 56.17 ON
ESTROBOS Y EQUIPO DE IZAJE DIVERSO: 0317TON  |PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:
CABLE DE ACERO DEBAJO DEL EXTREMO (S| APLICAY: - 774%
VIGA DE ZAJE O BARRAS: - FACTOR DE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:
TOTAL 56.17 TON 51
[HesEST A ROTULAR PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA (VIENTO, LLUVIA, ETC...)
Ci:st ~ .ONo NIA BUENAS
PELIGROS ELECTRICOS (1 E5 AS EXPLIQUE): CONDICIONES DEL SUELO:
: ADECUADAS 100% .
PELIGROS BAJO TIERRA? 0 s O NO OTROS PELIGROS? 0 sl 0 NO
|isies st exeuiquey: : ‘ (81 E5 AS| EXPLIOUE -
 |ELRAMENTO SERA DIRIGIDG? NOMBRE DEL RIGGER: " TNOMBRE DEL GUARDAVIA:
0 st 0 No. 1SACC HUALLPA
MFIRMAS m
OPERADOR: TSUPERVISOR DE LA TAREA:
RUBEN FLORES
supeawson DEL EQUIPO: REPRESENTANTE HSE:
- |FLAVIO VENTURA
SUPERVISOR DE RIGGING: JEFE DE TERRENO:
- {PEDRO ARIZAPANA OSWALDO ROJAS LOPEZ

Fuente: Proyecto de Expansion 160K -
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[FrovecTo: NUMERO DE PROYECTO: FECHA DE ZAJE:  |HORA DE ZAJE: LUGAR DE IZAJE:
PARADA DE PLANTA CC 008 AGO. 24-2007 16:00 HORAS P DE ACIDO - AREA 30
_ ) —|TOTAL O PLUMAS! LONGITUD DEL PLUMIN
ﬁmsmcmrs DE GRUA: NUMERO DE MODELO: NUMERO DE SERIE: (10 08 £ O OMENTO DE 1SAJE:
TEREX 90 TM 39,37 PIES
RADIO MAXIMO DURANTE EL ZAJE (RECOJO, OSCILAGION Y - ,
oL OCACIONY DIRECCION Y GRADO DE OSCILACION:
I ‘ _10PIES : NORTE 90° QESTE
[ELEVACION DE ZALE: ANGULO DE PLUMA: CAPACIDAD GRUA SEGUN FABRICANTE:
_77__ALRECOGER
_400m__MAX_200m__ MIN A e aaR 72,56 TON
SE UTILIZARA UN PLUMIN?  |LONGITUD (MT): LEVANTAMIENTO ()} ;f‘R'“EAﬂo Y CONDICIGN DEL REGULADOR DE
Ost 0N PESO (KILOS): COLOCACION: ()
PESO DE LOS COMPONENTES: 3000TON  |DESCRIPCION DE LA CARGA Y PESO:
EXTENSION DE PLUMA O PLUMIN: INTERCAMBIADOR 7555h
BOLA DE PLUMIN Y GANCHO: - QUIEN DETERMINO EL PESO DE CARGA E ZAJE:
PUNTO SUPERIOR DE PLUMA: - CONSTRUCCION SSK
PUNTO SUPERIOR DE LA BOLA GANCHO: - CARGA DE ZAJE TOTAL( TOTAL DE BLOKES 16 & 17):
BLOQUE DE CARGA: 120 TON 16,202 TON
ESTROBOS Y EQUIPO DE IZAJE DIVERSO: 0.50 TON PORCENTAJE DE UTILIZACION DE GRUA:
CABLE DE ACERO DEBAO DEL EXTREMO (I APLICAY: - 23%
VIGA DE [ZAJE O BARRAS: - FACTOR DE SEGURIDAD DE RIGGING 5 A 1:
TOTAL 16,202 TON 5:1
oy ROTULAR PARTES DEL CABLE SOBRE EL BLOQUE: CONDICIONES DEL CLIMA (VIENTO, LLUVIA, ETC...)
O sl a no NIA BUENAS
PELIGROS ELECTRICOS (1 €S ASI EXPLIQUE): CONDICIONES DEL SUELO:
ADECUADAS 100%
PELIGROS BAJO TIERRA? 0 s 0 No OTROS PELIGROS? 0 sl O No
Jis1ES ASI EXPLIQUEY: {S1ES AS) EXPLIQUE):
[EL ZAMIENTO SERA DIRIGIDO? NOMBRE DEL RIGGER: NOMBRE DEL GUARDAVIA:
Os ONo. ISACC HUALLPA
RN e AR AT SR FIRMAS T ik o e o at RN 5T
OPERADOR: SUPERVISOR DE LA TAREA:
. RUBEN FLORES
SUPERVISOR DEL EQUIPO: REPRESENTANTE HSE:
.. FLAVIO VENTURA
SUPERVISOR DE RIGGING: JEFE DE TERRENO:
PEDRO ARIZAPANA QSWALDO ROJAS LOPEZ

Fuente: Proyecto de Expansion 160K
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Anexo 9. Especiﬁcadiones técnicas de la graa GOTTWALD
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& GOTTWALD

GR 680

Specifcation data

Chassis/Crawler

Engine; Criremng KT-350-0450 GO, 1150
Cubfc inch Displaoamane. 450 HpB2E0IRPH at
tha #pwhaal, .

Earhady: Waktad steal labncation, kesvy Fbhast
aiuare bon design with BA4m Dareis cast allay
steel rivg grae and raber, Reller path and rog g,
& et abeul king pin belted 1o cirtbady wih boflts.,

¥eatihveraa Beams: Two weldod g [Bhrcaied
transverse beams, atsembled o cardindy maduke.

Crawier Side Priones: Two wakled sical (abrica.
Hon with enounling for crasder tread dtve fumbittar
of cne end and cravder trait dier raliar ot the
ather, Infermsdiate roflers mauneds |n lower seas-
tionz. Fransverse beam bearing patkeis located
spprosimatady 3.05m from aach end and enclased
trayed guar housing, integrat with the cravler side
freme. i Kzated belwean rear tanswens baam
packet ard drive turbiber maunling. Crraler frame
15 Fted lo ile o sransverse Daams sith e
L, pirs.

Crawler lhar; Gast shas! with deubilo $anges, dlar
shaftis stalicerary #nd siraddle-maunied.

Fritermediale Rollers: Cast winef Slom. damelst
double fanges, siradda.meunted an shafls, vath
Wi rellies g tramier side hame.

Crawiler GasF ahd Tumbler! Caxt Sleed with strad-
diavmeunted on staficnany shalt etth branae hush-
igys. Gaat e Durbler irarstait 21 paveer 1o
crawier fromds,

Crawier Treads: 2. 28m wide and canstruzted of
st elloy steel Bl oinged o saclicn dasign, with
center driving hug. There are 77 reats per crasier.

Cranie Superstructire

Frame: One piece, dxep siclion wildrneni with
intagral mackinary sile-tramas

Crane Cab: isalatad, fuily ontloneg,

Loeatad 4 right of enschingry howte on pover
actuntnd brackaet which parmiln mising, lowerng ar
eatereiiag ¢ab posiion to best eperater wsitllitg.

Enging: Curmirns ergine, water-colled, Tepe VTA-

1730006 12 Cyl. 1710 Cubie tneh Displacement,
TBUH ) 20DIRFM.

Swing Drive: Two corirafied tarque comveriers we
ofRn at Coresans innul spead Irem irarsmissian

| e,

Boom Rorst: independant Beaim haigt. Duil-dram
werm drive il manried pn reas frame, Indepren-
Baiy powered by vsiiable displacernen] hpdrautic
mntat, praviding full rarge spoed coniral,

Gantry and Mast: Hoawy plate (aarcalion with ko
dariion ks,

Coundarwaight! Satl rampwing countanveight,
baze, right sica and et wide. Tetal B3 L.

Crane Equipment

Main Boom: Baale bosm 2301 with A-rame. Exiet

sitns of & and 12 m lenghis

Luting fy #ib: Basic jis 23 m with rearand kffng
sl ahangiong of 12 m faagsh
(1 24 minclin basic jir)

Max|-Lift-Equipment.

Compriskig:

Tha magiamaal,

Tha countarwaiht sy,

Tha condral dovicas,

Tho gddilicnp! haist ganr whh,
Rcpe and mad-lif bathsl.

Fuiente

- Catalogo GOTTWAL
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GR 680

GOTTWALD ¢

Weights
irterane:
Vilh 25 m boom, gamTy, mMast and back Iich,
Ipom: holst tigynG and pedants, wire rope, bazc
UpperyGIRE package. counterpaigts, 12.25 m long
Craviers Wih 2.20 m Beads . ceinn £21.500

pperworka:

‘Coenplets wiin basic )
imachinery i1ciugng main drums, fouf not nchtng
1boomi holst, ganiry ana back Htch, masifrontend -
Ftachments o caunter-

welghis). TZETS
Boom (25 basike BOOMmE ..o 05D
Gantry, Mast ang Boom Hodst

Removasie as omne urtt... e — 24700
Rear Counterwelght (tofaly ..o ALO0
LOWerworke:

Camody Modee, Wil King [4n 18 fofier

fpath. 26.650
Teangverse Beams {eacdh 18750 31 L5E
PowePlant 51475

Craster ARSembEes () with 2.20m wils crauter
treads and hydrai motor [each assembly
T3.375) ' 147.950

. Rote:

Wasghts are approximate and may wary betweenmachines as a reeutt of denclgn changes and companst vanations.

" Fuente: Catalogo GOTTWALD
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Towst Configiration with Luffing Fly I
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Anexo 10. Diagrama P& D — GAS Expansion de la Planta Acido.
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Anexo 11. Diagrama de Flujo Expansion de [a planta de Acido
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- Fuente: Proyecto de Expa_nsiéh 160K
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Anexo 12. Codigo de Senales Oficiales para grias.

CODIGO DE SENALES OFICIALES
PARA GRUAS AUTOPROPULSADAS NORMA ANSI/ SAE B30.5
.

USAR GANCHO

USAR GANCHO

_ PRINCIPAL

AUXILIAR

BAJAR PLUMA

y SUBIR GANCHO |

v i
‘ ;‘ R ' / i ) 11 K
BLOQUEAR TODO EL | DESPLAZAMIENTO GIRAR GRUA 'DESPLAZAMIENTO
SISTEMADE LA GRUA . DE ORUGAS {SEGUN DIRECCION DESEADA} DE UNAORUGA

Fuente: Manual de Izaje Ameco pag. 98
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Anexo 13. Planta Acido Refineria Cajamarquilla
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Fuente: Proyecto de expansion160K
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Horas ho’mbre estructura

Anexo 14
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Fuente: Proyecto 160K
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'Anexo 15. Horas hombre mecanica
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Ahexo 16. Horas hombre totales

1 STTVL0L JFEAMOH SVA0H . . .
[ SORTHT 0
LD TR »
saueraxjmasy] & Tafesuapy WSS ”ww..z_ﬂﬂ s ..sz
00T

&

| ¥

”

[{3

150

Fuente: Proyecto 160K

FHIAOH SYHOH



Anexo 17. Metas y objetivos —Programa de Seguridad y salud

PROGRAMA DE SEGURIDADl Y SALUD

“PARADA DE PLANTA”
Contrato CC-008

REV: 1

“VOTORANTIM METAIS — CAJAMARQUILLA S.A. -

AMEC

6. METAS Y OBJETIVOS

(0]

STOS PARAEL 20

ITEMS PARAMETROS EXPLICAG!ON | METAS
o1 Indice de accidente Suma de accidentes fatales y con | 0.000
con tiempo perdido | tiempo perdido entre H-H trabajadas | O Eventos
(LTA) por 200000
0z indice de accidente | Suma de accidentes Fatales, con | 0.000
Total reportables | tiempo  perdido, con  trabajos | 0 evento
(TRR) restringidos y casos médicos entre H-
‘ H trabajadas por 200000
03 Tasa de Severidad Suma dé 105 dias perdldos derivados | 0.00
de ios accidentes fatales, con tiempo | 0 dias
perd;dos y trabajos restnng|dos entre
7 H-H trabajadas por 200000
104 indice de todos los Suma de accidents Fatales, con | 0.00
dafios personales | tiempo  perdido, con  trabajos | O evento
(AIR) restringidos, casos médicos y primeros
‘ ‘ uxﬂlos mayores entre H-H por 200000
05 N° de oventos con | Suma de 105 accidentes con dafio | 0.00
dafio a la propiedad personales por el factor de 2.5
06 Inspecciones [ Reporte ds Inspacciones : 100%
107 Auditoria Auditoria efectuado por el cliente y | 100%
S8K
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Anexo 18. Planilla de evaluaciéon de riesgos

ACTUALIZACION 130507 CONTRATISTA SSK MONTAJES E INSTALACIONES SAC.
_ Alcance Gerencla Area Seccldn Proceso Actividad Tarea
¥ Obtencién de los permisos y
VM- 2inc - CIM. |Proyectes Area MACKS Planta de Acide Transporte, carga, descarge | Habifitacién de materia) o sutorizacione s para €l iniclo del
de equipos y materiales. drea de trabajo trabajo
_ . . . carga, Teansports, descarga de  [vabiiacen del motedatal  |Posicionamiento do t Gri en e
WM - Zing - GIM | Froyectos Area 30/ACKO Fanta do Acikla 003 ¥ s dren de tratizjo. aren g9 aivocenamiento.
7 . Carga, Tranapore, deacarga de | Hablitaciin del material ol Estrobarrientt y sseguramento de
VM- Zinc - CIM | Froyectos Area 30Acido Planta de Acido y roterisies irea de tabio, B carga
. Carga, Transporto, descarga de  |[HabMiacion def materialal  jPosicionamiento del véhiuo en &
. - A A
VM- Zinc -CIM | Froyectos Ares JiAcido Planta do Ackte equipes y.materiales #ren de rabajo. #rea g2 airacenamentn.
. . Carga, Transporte, descarga da | Hibtecion del rmaterial &l L
(VM- 2ine - CIM |Froyeclos Area 30Acdo Planta de Acido it y ries dren de trabaio hiclo de Zaje de b cargs
. . Garga, Transporte, descarga de | Hobiitacion del materizi 8t [ Meniobra de descarga del material
- . A
VM ch' CIM |Proyectes Area 3VAcCKo Panta de Acklo equipos y mteriates #ren da trabajo nacls ol vehieulo.
. . Carga, Transports, descarga de [ HabiRtacion del rateriafel  [Asegurarrients deta cargaen ef
- . Panta
VM- Zinc - CIM | Frayecios Area A cido de Acido P03 ¥. s drea de rabajo vehiculo,
. . § | Carga, Transporte, descargade | Habiitag ’ ion del materia! &l .
VM- Zine - M |Proyectos Area JWACKD Panta de Ackio Y3 y mteriaies dred o9 trabajo Transporte de la Carga
" N Carga, Transporte, descargs de | Hablitacidn del rraterial m Ingreso de ta Carga o drea de
- - oA A . . -
VM- Zinc - CUM | Froyectos ' rea 30/AcKo Rarta de Ackio ipos y meterizis dren de trabajo X
- Fine - Carga, Trensports, descarga de. | HabiRacion del rmterisi o Descarga del matarial en el area de
VM- Zing - CJIM | Proyecios Ares JAcKHe Panta de .f«cidu y roteriales area ds babeio traba.
ontajo : tx ) :
. Trabajos da Extructuras t :::‘.:E e de! Gbtencidn de los parmisos y
VM- Zinc - CIM | Proyectos "‘""’ 30/Acids . Pianta de Acko matilicas ' pasicionamiento, fijacién, sutorizaciones para el iniclo del
trabaje
aseguremiento, acabade
. . . Moniaj ; aje del mteril
VM- Zinc - CIM | Froyectes Area 30/Acido Planta de Acido Trabains ¢e Estructuras motikcas | posk fjacion, imento de! droa de trabao
K ' aseguranianto, acabadd
) Nhnh}a‘:luiu del rraterial
VM- Zinc - CIM | Proyectos Ares JVACKo Puanta de Acido Trabajos do Estrutturas metdicas | posicionamiento. ffacida, | Posicionarmiento de ts Gria
. . ! ' aseguramiento, acabade,
Check st de B ankobra ; Gria,
' R . " | Montajeizaje del rraterinl alemenios de izaje, herramientas
VM- Zint - CIM | Frayeclos Area 3WAckdo Planta de Acide Trabajps de Estructuras rretsicas | pasicionamiento, fjacidn, s y electn Dl p !
. . L aseguramiento, acabada. EPPy sisterrn da proteccidn
. anticaikias
! : : ' Montaje:izuje del materiat
VM- Zing - CJM | Froyectos Arga JVAcido Paria da Acido Trabajos de Estructuras meteicas | pasicionamiento, fgacidn, ke s instatacion de |3 estructura
' asagursmiento, acabada,
' - . |Monezaje del rotediat
VM- Zinc - C/M [Proyeclos Area 30/Acido . | Ranta de Acia Trabajos do Estructuras meteicas | poskionamiento, fjacion, Trabajes en sfura
. o - aseguramianto, acabado.
. ‘ Nontaje:izals, ) A . ‘
VM. Zinc - CIM | Proyectas - Area 30tAcka Flanta de Ackdo Trabaios de Estruchures metaicas |posiclongmients, ffacin, | ooKs €0 catente: Soldeo,
esrrorkads, apicacion de talsdro
. ssegurarrients, scabado,
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EVALUACION DEL RIESGO

A AN T, S .
Fattor do Rlesgo: '-‘L:'-,,’F{-__ Detalle'”‘,.*.. Y Riesgo . Gonsecuencia Severidad | Probabilidad Exposicién | Mitigacién
. NG - . -
Antes de iniciar cuaiguier tipo
de trabak o3 obigatorio tener
Frocedimenosipadiones | oor o cunp ge resgos, | ireguiarkiad / defecta |Dafio i persona 8 . 4 9%
procedimientos de rabaios,
registro de charla de Smin.
Supericie Freguiar
- {Dereame de combustitee, Derramanienio de :
" Contartinc| Suslo 1
acees, Ferdida de Liquide combusibie o del 4 s b
Hdrautico y refrigerante, Mo s afoctuo &f check st gris)
No currplmieno de
1 detact -] a 4 1
padrons . Fregidaridad o |Daflo s b persona 9%
Arkes de lniclar cualquier tipo di
s ie imegutar No s& efectun & check kst gnia
Crrrame de combustibie -
. 'l
sceles, Pordida o8 o Atropess Cafio a ta persons 32 2 %
Hdraufco y refrigerante.
Carga suspendida Interferencla de personsl Aptastarianto Dafio a ka persona y # patrimonio 32 4 2 %
Carga supendida Cferemes pescs y temaho Caida de objetos Dafic 8 la personz y &l pairimonio 32 4 2 9%
No cumplmianto de - y
padr riertos Fats de habldad Cakia de objetos Dafio a ta persona y o patrironio 3z 4 2 g%
Vehiculos pesados / . .
vehiculos b Recorido zona de iy Rana Colision de vehicutos  |Carfio & b persona y &l patrimonio 16 4 2 %
:;t":“ pesadut/ veniuos nterferencias de personal Atropelaniento Dafto & ta persona 16 4 2 9%
‘ Carga suspendida Dferentes pesvs yismado | Caida de obletos Dafc & ta persona y ol patrimonio 32 4 2 9%
Antes de Iniclar cusiquier tipo
e trabajo &3 oblpxtorio tener .o
Procadimentosipadrones | | o ohoma da riesgos, | reguizriéad / defecto |Datio a ta persona s 4 1 )
hadecuados N . .
procecimientos de trabajos,
regiatro do charta de Serén.
Mo currplimienta de ngresar s\dreads trabspsin | .
padronesirocedimenos  |elFET, de s oblgaterle, [ oO0" Oafio a ta persons » 8 2 %
Mamicbras Wterfarencias de pereonal | Atropetamients Dafto & ta persona y ol patrimonio 18 4 2 o
. Oumer los penmisos.
No curplimiento de - R
raspoctivos antes de inklar B | Fregutaridad / defecto | Dafio 8 la persona 8 4 2 9%
padrone/procedimientos {men. e ve <
Taren pelgrosa m‘;’“ draade Terferencis Dafic 8 I persona y o parimonio 16 " 2 o
Carga auspm'dia': Mbh::nm Acen do Caida a nival dferente [0atto a b parsona y 2 a salud 2 L3 H 09%
' Froceso de trabap en drea de Dafla @ ta persona, 8l pairimonio
Caor 7 Caberte oy ignicién / Incendio v 812 savid 1% 8 2 %
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ssMQ cot coz coa To:'s:;;;m
Marual Estincares| oo Y Certificacion de
procedmeinstos de
So Conatruccién ¥ eboloPG- VM- odos os
Instatacion de AZine- M HEMC- eslerenios de
obras Levants
005
Manual Estindares .
Se Construccin FG-VYM-AZINC-CIMA 0O VM-ZINC- UV
instatacion de[HSMC- 005 HEMC-29 .
obras
Manual Estindares
S Construccidn FG-VM-Azinc-CIW
instaiackén de| HSMC-005
obras
Maruaf EstAndores
Se Construccion FG-VM-aZINC-CIM
instatacidn da] HSMC-005
obres :
Manus! Estandares :
Construccion PG-VM-Azinc-CAH i
Se instziackn  de| HSMC-005 | 256
cbras
Manual Estindares
Sa Construcckn PG-VM-Azinc-CIA 286
instatacion de| HSMC-005
obras
Manual Estandares
Construccidn PGVMAzinG. CIM
se nstatacion  do| HGMG-005 256
obras
Marugl Esténdares
Construccion PG-VIAA TS -CIN
Se instalackhn  de| HGMC-00 128
obras SSK
Wanuzl Estindares X
So Construceion PG-VM Azinc-CIM{ DO-VM-ZNC-CUM- | 128
statacion de| HEMC-005 SERV-050 i
obras SSK [
Manual Esténdares i
Se Construccion PG-VM-AZIne-CAM 256
instaiacibn  de|HEMC.005 :
obras SSK '
Manual Estdndares
Constroccibn PG-VMAZING-CAM
Se Instaiacion  do|HSMG-005
obras SSK
Manual Estindares
Sa Construccion PG-VM-Azinc-CIv
instatackn da| HSMC-005
obras, SSK
Manual Estindares
Sa Construccion PG-VM-Azine-Cit
Instatacién de| HSMC-005
obras SSK
Marwal Estindares
o Conatruccidn FG-VM-Azine-CA
instatacion def HSMC-005
obras ’
BO-MA-2001-
Mancel Estndares| o v azinc.Cow]
Sa Construccidn HEMC. 005
instatacin . ]
obras
90-MA-2001-
Manuai Estdndares, N
Se Construccion m;m'm 258
Instatacihn de| .
obras . )
“|90-MA-2001-
Manual Esténdares .
Se Construcckn PG-VM-Azinc-CIMy 253.44

instalacidn de
obras

HSMC-005

Total
Residual -
HSMQ

Acciones (Riesgeo Puro)

Frocedimientas Generales AMEC Vatorantim

medic ervblente para & caso de derrames

Capackacidn ai personal nvolucrado del Flan de

Frocedimientos Generaies AMEC Votorantim

Procedimientas Genermes AMEL Valorantim

Procedimienios Generales AMEC Votorantim

Frocedimionoes Generales AMED Votorantim

Rrocedimientos Generales AMEC Votorantim

Frocedmientos Especlficos AMEC

Procedimientos Especficos AMEC

Procedirientos Especiicos AMED

Fracedimientos Especiicos ANVED

Frocedimientos Especiticos AMEC

Procedimientos Especiicos AMEC

Procedimientos Especificos AMEC

Procedimientos Especiicos AMES

Frocedimientos Espociicas AMED

Proceditientos Especilicos AMED
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"PARADA DE PLANTA - 100K"}

. VOTORANTIM METAIS - CAJAMARCUILLA S, - AMEC;

_CONTRATO CC

© e m e ma e e [T NV o r 4 e
: o DESCRIPCION DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION ) B
ITEM - o . . DESCRIPRCION MOBELOICAPAC@AD PROPIETARIO . CISFONIBILIDAD JUNID FJULD AGOSFO . . SETIEMBRE
EQUIPO MAYOR
1 GRUA 600 TON (clienis) 600 TN VM-CAJARQUILLA INMEDIATA 1
2 GRUA 200 TON 200 TN ALQUILADA INMEDIATA 1 1
3 GRUA TORRE MC80), BRAZO 30MT. 25TN ALQUILADA INMEDIATA 1 1 1 1
4 GRUA HIDRAULICA 80 TN 80 TN ALQUILADA INMEDIATA 1 1
5 GRUA HIDRAULICA 30 TM 30 TN ALQUILADA INMEDIATA 1 bl 1
[ CAMION PLATAFORMA CON GRUA HIAB 12 TON 12 TN ALQUILADA INMEDIATA 1 T 2 4
T CAMION PLATAFORMA 20 TON 30 TN ALQUILADA INMEDIATA 1 1 3
] CAMION CAMA BAJA 60 TON 60 TN ALCGULADA INMEDIATA 1
9 MONTACARGA DE 5TM - 5TM ALQUILADA INMEDIATA 1 1 1
10 PLATAFCRMA ELEVADORA DE PERSOANL 60 &0 ALGUILADA INMEDIATA 1
1 CARGADOR RETROEXCAVADOR CAT 426C B2HP - 1,3 yd3 ALQUILADA INMEDIATA 1
12 CAMION CISTERNA 2000 GLS | ALQUILADA INMEDIATA 1
13 CAMION VOLQUETE 15 M3 ALQUILADA INMEDIATA 1
EQUIPD MENOR
14 GRUPQ ELECTROGENO DE 90 KW - 90 KW PROPILA INMECIATA 4 4
15 TORRKRE ILUMINACKON 4 x 1000 W. 1000W PROPLA INMEDIATA 10
16 SOLD.EST.C/RECT.400 A, LINCOLN V350 PROPIA INMEDIATA 20 20 20
17 BOMBA PRUEBA 6000/9000 Ib.man/ne PROPA INMEDIATA 1 1 1
18 GATA HDRAULICA 10C.TON 100 TON PROPIA INME DIATA 4 4
18 TORNA HILT T76 PROPIA INMEDHATA 2 2 2
20 TORNA DIAMANTINA PROPIA INMEDIATA 1 1 1
21 GATA HIDRAULICA TIPQ BOYELLA 50 TON 50 TON PROPIA INMEDIATA 4 4 4
“22 GATA HIDRAULICA TIPO BOTELLA 30 TON 30 TOM FROPIA INMEDIATA 4 4 4
23 GATA HIDRAULICA TIPQ BOTELLA 20 TON 20 TON PROPA INMEDIATA 4 4 4
24- GATA TIPO PASTILLA 50 TON * 50 TON PROPIWA INME DIATA 4 4 4
25 GATA TIPO PASTILLA 30 TON 30 TON PROPIA INMEDLATA .6 [ L]
28 GATA TIPO PASTILLA 20 TON 20 TON PROPIA INMEDIATA [:] 8 8
27 TECLE CAD 1 1/2 TON 11/2 TON PROPLA INMEDIATA 36 36 35
28 TECIE CAD 3 TON 3 TON - PRCPLA INMEDIATA 15 15 15
29 TECLE TIRFOR 1 1/2 TON 1142 TON PROPIA INMEDIATA 3B 36 k]
0 TECLE TIRFOR 3TON 3 TON PROPLA INMEDIATA 20 20 20
31 TALADRO BASE MAGNETICA 1" PROPIA INMEDIATA 2z S 2 2
32 PLANCHA COMPACTADORA FHP 7 HP PROPIA T INMEDIATA 1
33 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P2 ALQUILADA INMEDIATA 1
34 ANDAMIO ULMA CUERPO ALQUILADA INMEDIATA 320 320 320 320
iINSTRUMENTDS
35 ESTACION TOTAL LEICA TCR 407 PROPIA INMEDIATA 2 2 2
36 TRIFODE TOPOGRAFICO WILD PROPLA INMEDIATA 1 2 2 2
37 PLOMADA OPTICA PROPLA INMECIATA b 2 2 2
VEHICULDS '
kL] MINIBUS SPRINTER 16 E's_aj. 16 PASAJEROS ALQUILADA INMEDIATA 1 2 1
39 CAMIONETA DC 4x4 TOYOTA DOBLE CABINA ALQUILADA INMEDLATA, 2z [:] 4
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Anexo 20. Gantt personal Indirecto

GANT DE PERSONAL INDIRECTO

"PARADA DE PLANTA - 160K"
VOTORANTIM METAIS - CAJAMARQUILLA SA. - AMEC
CONTRATO CC-008

ITEM

FUNCION

JUN

JUL

AGO

SEP

1

2

1.00

Programacion y Control

1.01

Jefe de programacién y control

1.02

Programador Tostadién- : -

1.03

Programador Planta de Acido

1.04

Pregramador tumo noche

"~ 1.05

Asistente de Costod

I Y EFY Y Py

—mlalalal

2.00

Oficina Técnica

2.01

Jefe de Oficina Técnica

2.02

Ingeniero de Manigbras

203

Dibujante proyectista

2.04

Dibujante proyectista tumo noche

205

Cantrol de documentos

2.06

Metrador Estructuras, Tuberias

2.07

Metrador Electricidad

U (I DTS (Y I Y Y

[ DUy Y AT JEFY T Y

Iy Y Y G QRSN N Y

~3.00

Controt de Calidad

3.01

Jefe de Calidad’

3.02

Supendsor QC

3.03

Supendsor QC

3.04

Supendsor QC Tumo noche

3.05

Supervisor QC Tumo noche

alalaiala

Ty QETY RS Y Y

4.00

Sequridad y Medio Ambiente

4.01

Jefe de Seguridad y Medic Ambiente

4.02

Supendsor Medio Ambiente

4.03

Supendsor de Seguridad

4.04

Supendsor de Seguridad - noche

4.05

I

5.00

Supendsor de Seguridad- noche
Terreno .

alalalala

5.01

Jefe de Terreno

5.02

Jefe Planta de ACido

5.03

Jefe Planta de Tostacién -

5.04

Jefe Obras-Civiles

Y Y QY Y

5.05

Asistante’ Produccion Civil

5.06

Supendsor General Dia.

—|val ]

5.07

Supenisor General Noche

5.08

Sup. Mecanico Planta de Acido

5.09

Sup. Mecanico Planta de Acido

5.10

Sup: Mecanico Planta de Acido - noche

5.11

Sup. Mecanico Planta de Acido - nache

§.12

Sup. Mecanico Planta de Tostacién

5.13

Sup. Mecanico Planta de Tostacién

5.14

Sup. Mecanico Planta de Tostacién-noche

5.15

Sup. Mecanico Planta de Tostacidn-noche

5.16

Supenvsor Eléctrico Planta de Acido

517

Supendsor Elécico Planta de Acido - noche

5.18

Supendsor Elactrico Planta de Tostacién

5.19

- 5.20

Supendsor Eléctrico Planta de Tostacién - noche |-

Supendsor Andamiaje

5.21

Topografo - planta de acido

5.22

Topografo -fostacion

5.23

Topografo - noche

aalalalala]lalalslalal=w|ala]s]w]=]=2]=]=<]=]=

m|lalalalalalalafa|la]a|a)a] =] 2] =a]a]=s]-a

Y Y Y Y Y DETY Y Uy Ty Ry Y BEN P B B B B
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6.00

Administracion :

6.01

Asistente administrativo

6.02

Asistente administrativo - noche

6.03

Asistente de Personal

6.04

Asistente de Compra

Ry RN Y N

alalala

| alal-a

AAmacen . . -

6.05

Jefe Almacén

5.06

Asistente Almacén

6.07

Asistente Almacén

6.08

Asistente Amacén - noche

alala]—a

G QU Y Y

7.00°

Personal Obrero Indirecto

-l ala

7.01

Guardiania . :

7.02

Ayudantes de seguridad (Limpieza)

7.03

Alarifes (Portamira, Ayudante topografia)

7.04

Aseadores .

7.05

Electricistas de Mantenimiento

7.06

Riggers

- 7.07

Tareador

7.08

Encargado de materiales

7.09

Ayidante de calidad

7.10

Ayudante de almacen

alalalalmlalalaloln

M PRI TN N PR T ] B

MR =] =R =N
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RESUMEN DE OBRAS EJECUTADAS Y EN EJECUCION
. Contratista principal o Sub l . Fecha de
Propietasio y su Represeniante V:ic:zr.delmct;mralo contratista (en Caso de ser Descrincitn de | : Senici \rabaios - Localizacié terminacidn
(Nombre cargo, Direccion) O] d‘eu': _ta f’p"' subcontratista identificar of Scipaon de log Seneios o reabajos 123CI0N | (cjecitadas o
cltante cantratista principal) eslimadas)
L TtOar r A AR DN T ik AR ... nEren e oy o o OBRAS EN EJECUCION o 7 % % v o s mi W0 RIRIE Dol Rl SRt QRT 72 3T i |
MINERA YANACOCHA S5.R.L. Proyecto Gold Mil
Camino Reat 348 Torre El Pilar Ofic. 11,319,204.28 S8K Contratlo 2352-CC-K-003 Cajamarca now07
1004, Phone: 215-2600 Montaje Estructural, Mecanico y Caherias
NESTLE DEL PERU 5.A.
[Av. Venezuela N? 2602 y 2606, Lima Construccién de Obras Civiles de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Cercado 650.930.00 SSK la Fabrica de D’onofrio - Lima LIMA g0-07
MINERA YANACOCHA S.RL Proyecto Goid Mill
Camino Real 348 Tome El Pilar Ofic. 4,515,889.10 SSK Contrato 2352-CC-K-005 Cajamarca now07
1004, Phone: 215-2600 Electrical, tnstrumentation Sysiem and 220KV Switchyard and Main Substation
Votorantim Metais - Cajamarquilla :
S.A. - Amec, KM9.5 Carretera Proyecto 152505, Expansién 160K - Contrato de Contrucclén CC-003 Montaje !
Central, Desvio a Huachipa S/iN, 4.165.000.00 SSK Estructural & Electromecanico, LIMA dic-07
Cajamarquilia, :
R ovrr sl OBRAS-EJECUTADAS {Durante tos 01timos 6 aN0s) mmirses SRR ARSI W L %
SOUTHERN PERU COPPER ' ’ Contrato K012 '
CORPORATION, Av. Caminos del 23,279,805.78 SSK-COSAPI Area de Preparacitn de Alimenlacidn y de Procesoes Isasmett flo - Mogquegua ene-07
Inca 171 - Lima, Pend : Fundicion de lio
Montaje Electromecanico Planta RO-500 MYHR
MINERA YANACOCHA S.R.L. f
Carmino Real 348 Torre £ Pilar Ofic. | 1.915,620.67 ssK Desmantelamiento de Planta de Aglomeracion la Quinua Cajamarca ene-07
1004, P . 2152600 Cynaide Plant - Carachugo
e . . Cynaide Plani - Yanacocha Norte
MINERA YANACOCHA S.R.L. Proyecto Gold Mill
Camino Real 348 Torre El Pllar Ofic. 2,655,187.50 SSK Contrato 2352-CC-K-010 Cajamarca ene-07
1004, Phone: 215-2600 Obras Tempranas
Proyecto Sutfum Primario Cerro Verde
MINERA CERRO VERDE 3,360,262.50 55K Coniract No PSP-108-40-K069 Arequipa dic-06
Tumkey Moly Flotation Plant~SMPEI
Contract No PSP-108-40-K066-RFP . 06
MINERA CERRO VERDE 2,507,564.13 SSK Tailing Cyclone Seepage Stations & Reclaim Water Pump Station A pa
MINERA YANACOCHA SRL SSK / TECNICAS
Caming Real 348 Torre El Pilar Ofic. 2,156,875.00 METALICAS Construccion de Laboratorio de Metalurgia Ampliacion Cejamarca now-06
1004, Phone: 215-2600
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MINERA YANACOCHA S.R.L.

Camino Real 348 Torre E! Pilar Ofic. 3,272,500.00 88K Proyecto Carachugo Stage 10 Leach Pad Expansicn C(::agcr::?:a- ago-06
1004, Phone: 215-2600 '
. MINERA YANACOCHA S.R.L. :
Camino Real 348 Tomre E| Pilar Ofic. 6,299,331.94 SSK / TECNICAS Construccién de Laboratorio para Analisis de muestras en la Quinua La Qumua ) ago-06
. METALICAS Cajamarca
1004, Phone: 215-2600
Inmuebles Panamericana S.A. 5,2086,250.00 SSK fHV Proyecto Megaplaza ~ Saga Falabella Lima ago-06
Refineria Cajamanquilla S.A. . .
B9 X P de R [i] |
(Votorantim-Metais) 4,005.03 SSK - royecto de Recuperacion de Zinc y Plata | . Lima ago-06
MINERA YANACOCHA S.RL. : Primera Etapa de Planta de Pre-Tratamiento La Quinua: Obras Civles, estructuras,
Camino Real 348 Torre El Pilar Ofic. 2,188,856.25 8K montaje de clarificadar, bombas, tuberias, instalaciones electricas e Cajamarca abr-06
1004, Phone; 215-2600 : instrumentacion
MINERA YANACOCHA S.RL
Camino Real 348 Torre Ei Pilar Ofic. 728,641.94 88K - Planta RO de 1000 m3 /hr Yanacocha Norte - Instalaciones electromecanicas Cajamarca jul-05
1004, Phone: 215-2600 : - )
MINERA YANACQCHA S.R.L. ) - ' e
Camino Real 348 Torre El Pilar Ofic. | 4,534,349.23 SSK 5:‘:;202?:2::9" ;"a“s'“m Ore Carbon In Columns y Pad de Lixiacion de Cajamarca ago-05
1004, Phone: 215-2600 E re pa
Consorcno"l\mnera Herizonte - Minera 3,130,248.89 s8K Linea de Trgngmlsmn 138 KV Tayabamba, Llacuabamba y Subestaciones La Libertad NOO5
Aurifera Retamas S.A. ) complemeritarias - ‘
MINERA YANACOCHA S.R.L. :
Camino Real 348 Torre El Pilar Ofic. 606,877.69 88K La Quinua Lime Slaker Ptant - Obras Electromecanicas Cajamarca ene-05
1004, Phone: 215-2600 Co '
MINERA YANACOCHA S.R.L.
Camino Real 348 Tormre El Pilar Ofic.’ 482, 436.41 SSK. g La Quinua Lime Slaker Plant - Obras Civiles Cajamarca oct-04
" 1004, Phone: 215-2600
'MINERA YANACOCHA S.R.L. o : :
Camino Real 348 Torre El Pilar Ofic. 919,275.00 SSK Futl Scale EWTP Using EMS 2004 - Electromecanico Cajamarca oct-04
1004, Phone: 215-2600
MINERA YANACOCHA S.R.L.
Camino Real 348 Torre El Pilar Ofic. 698,381.25 SSK Full Scale EWTP Using EMS 2004 - Civil Cajamarca jul-04

1004, Phone: 215-2600
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SNC - LAVALIN Engineers‘ &
Constructors '
2200 |.akeshore Blwd West -

ALTO CHICAMA PROJECT 334344
C102 - INSTALL CAMP AND SERVICE.

Quiryvlca - La

1004, Phone: 215-2600

La Quirua. Concurso MY SRL/2003 - 034

Torento Ontario 5,652, 500.00 SSK Movimiento de tiema, planta de tratamiento, terndido de tuberia enterada 7 km | Libertad oct-04
Canada M8V LA4 o montaje de bombas, sistema contraincendio, campamento permanente del
Tel (416) 2525311 propietario
1 Raymond Lennark P. Eng., F.L.C.E.
SNG - L’é"'l‘;'”;;’;‘"ee“ & ALTO CHICAMA PROJECT 334344
2200 Lak::m:: Bl West - £202 - STRUCTURAL STEEL
" reronto dnlai'i s 5 208 250.00 SEK Fabricacién e Instalacion de Estructuras, en las Areas 110 Collection Pond, Area Quiruvilca - La o5
iy L:4 20,00, 130 Main Substation, Area 140 Fuief Storage System, Area 210 Primary Libertad en
T;T‘(‘:%) 2525311 Crusher, Area 240 Truck Loadoql Bin, Area 300 Proqess Plant & Exterior Platforms,
Raymonid Lennark P: Eng., F.LC. £ Area 400 Heap Leach Facility, Area 520 Truck Wash
MINERA YANACOCHA S.R.L. g Conslm;cién Columnas de Carbon Carachugo Cenirato N° MY SRL-GEN-132/03. Carachugo -
Camino Real 348 Torre El Pilar Ofic. 3,421,250.00 8SK Incluye Obras Civiles, Estructurales, Mecanicas, Instalacion deTuberias, Eléctricas Ca'am:?ca ago-04
1004, Phone: 215-2600 . . e Instrumentacion. !
MINERA Y'ANACOCHA SEL - . .
Camino Real 348 Tome E| Pilar Ofic. 608,987.23 SSK Construccion de Nueva EWTP en Yanacocha usando tecnologia de membrana Cajamarca feb-04
1004, Phone: 215-2600 : :
MINERA YANACOCHA S.R.L. . - ) . - . . L
Camino Real 248 Torre El Pilar Ofic. 290,062.50 S8K I‘rfel:‘asf:’; 2::‘::;;':;:2’:‘:2:22;2: L‘;zz"as & Instrumentacion para Lixiacién | oiamarcs dic-03
"1 1004, Phone:-215-2600 T '
MINERA YANACOCHA S.R.L. L
Camino Real 348 Tomre El Pilar Ofic. 486,971.15 SS5K Power Stand by Generation en Plantas Pampa Larga y Pond de Carachugo Cajamarca now-03
1004, Prione: 215-2600 ) ' ’ .
ARPL TECNOLOGIA INDUSTRIAL B
S.A e . . s . .
. . . la Despol rfri d
Av. Carios Villaran N° 508 — Piso 4: 2.439,630.90 88K Me:oramlentp de la Despolvorizacion del E 7 ador del Horno Il de la Fabrica de Lima oct03
N L ; Cementos Lima S.A.
Santa Catalina. Ing. Enrique Rozas -
Schmitt, Phone: 265-7272
MINERA YAI@ACOCHA S.RL. ' . Levantamiento de estructuras de acero, instalaciones eléctricas e instrumentales, La Quinua -
Camino Real 348 Torre E| Pilar Ofic. 1,875,721.14 S8K mecénica y tuberias. Inventory Reduction — Cajan:';':ca oct-03
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"ABB ALSTOM POQWER HYDRO
Av. Central No 843 -1er piso

Yuncan lot. t-3 - Electrical equipment — Contract alég-090-99. Comprende los
siguientes trabajos : el Montaje de tres generadores de 48 MVA cada uno, la
instalacion de tres Transformadores de potencia y un autotransformador. Asi como

Yuncan - Cero de|

San Isidro, 2.826.250.00 SSK de la instalacién del patio de llaves para fa distribucion de la energfa eléctrica, el pasco ene-05
. Phone: 221-6967 cableado desde |a casa de fuerza hasta el patio de llaves {1000 m aprox.} y de la
o instalacion de 4 torres de tefecomunicacion. ]
Ca::?fg‘:a‘l";hg\‘li (;S:?Psil.:r‘gﬁ o 669,826.39 38K Obras Civiles y Electromecénicas para la complementac:én de la planla de bombeo Carfachugo - oct-02
1004, Phone: 21'5-:2600 : carachugo Stage 9y el Buffer Pond de carachugo. _ Cajamarca
MINE?A YANACOCH'A”S'.R.L‘ Instalacién de‘quipps, estiucturas, tuberas, s.isiema eleéctrico .f.: i.n.stmmem.acién
Camine Real 348 Tome E Pilar Ofic. 1,631,787.50 SSK en las plantas de c..qlumnas de carbdn de la quinua y yanacochs. comprendiendo Cajamarca sep-02
1004, Phone: 2152600 ademas del montaje de 15 columnas de_ carbon, 1 tanque y estructuras en la planta
de columnas de carbon de la quinua
MINERA YANACOCHA S.R.L. - (R::?:r}t;u;::z I‘:ER-Ii-;aebr:Jgsag ZEZIe;n:on;?:rogt::oﬂp‘((:;?;:;: :'::’t: taegxetrsa f:as;nsfer La Quinua -
Camino Real 348 Tome El Pitar Ofic. 1,487,500.00 58K . i X : X ) jun-02
1004, Phone: 215-2600 pymps, new reﬁnety fum_ace, remo_fe tanks (?f lime Plant yanacoxj:ha, trabajos Cajamarca
civles, mecanicos, tuberias y trabajos eléctricos e instrumentacion.
SOUTHERN PERU COPPER o :
CORPORAHQN, Av. F:aminos del 19,433,989.66 SSK - COSAPI Constru_ccién de la Ampliacién dela Cop:':eniradora Toquepala a 60,600 TMPD Toquepala - jul-02
Inca-171 - Lima, Pend, Ing. José - |instalaciones Mecanicas de la Concentradora. Mogquegua
Mendivl, Phone 51-54-783045 i
o Central Hidroeléctiica de Huanchor - Instalaciones, Mecanicas, Hidromecanicas y
Eiéctricas de la Central, incluyendo: montaje electromecanico dé la casa de fuerza
con dos giupos Francis de eje horizontal de 9.5 mw cada uno, generadores en 10
SOCIEDAD MINERA CORONA kv, auxiliares y puente gria de 44/5 ton., suministro e instalacion de la Tuberia de
. 8.A,, Calle Bolivar 472 Of 704 presion de 1.8 m de diametro y 325 m de long., disefie, suministro y construccion .
- Miraflores, Lima, Sr. Eduardo 2,205.212.50 SSK de linea de transmision de 50 kv y linea de media tensién en 10 kv, montaje de San Mateo - Lima may-02
Gubbins, Phone: 51-1- 241-1385 subestacién de 10 MVA y subestaciones auxiliares, instalacion del eguipamiento
hidromecanico de canalés, desarenador y camara de carga, instalaciones
eléctricas e instrumentacién de 17,000 m de cables. haras hombre directas
125,000.
MechamcaUEIecincal.'lnstrumentalmn works; obras mecanicas, electncas e
. instrumentacion, comespondientes a la nueva planta en ia quinua, “incluyendc el
MINERA YANACOCHA S.R.L. . mentaje de filtros prensa, filtros clarificadores, bombas, tanques, agitadores, La Quinua -
Camino Real 348 Tarre El Pilar Ofis. 13,979,053.46] ] SSK clarificadores de alta eficiencia, plantas completas de cal, tratamiento de agua de Cajamarca mar-01

1004, Phone: 215-2600

pozo'y cambbn. los trabajos incluyén el montaje de 337 ton. de tanques, 439 ton.
de equipos mecéanicos y eléctricos, 53,000 m. de tuberias, 12,000 m de

canalizaciones, 74,000 m de cables y 655,000 horas hombre totates.
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COMPARIA MINERA ANTAMINA,

Port Facilities {Contract 24097-CC-010) contrato EPC que comprende el disefio,
suministro y censtruccian de la obras maritimas y portuarias para la recepcién,
tratamiento, aimacenaje y despacho de minerales det centro minero Antamina,

ihcluyendo stock pite, fajas transportadoras, planta de fiitros, espesador de alta

. h illa 8 S . M - .
AV‘I.'a Floresta ‘:‘97. G acan’a an, 82,600,875.00 SS5K eficiencia, cargador de barcos. los trabajos de construccion incluyeron 716,000 Huarmey jun-01
Borja, Mr. Duane Gingrich, Phone: . : L ! Ancash
051-1-2173200 m3 de movmiento de tierras, 17,250 m3 de concreto, 2,700 ton. de estructuras,
| 26,900 m2 de recubrimiento, 1,050 ton.. de tanques y caldereria, 700 ton. de
{equipos mecanicos y eléctricos, 17,300 mts. de tuberias, 9,000 m de
. Canalizaciones, 109,000 m de cables, 3'500,000 de horas _riombre totales
SOUTHERN PERU COPPER Nuew Almacén Centralizado — llo; montaje de 235 ton. de estructuras y 7,200 m2
CORPORATION, Av. Caminos del de recubrimiento para 7,200m2 de almacenés con techo; sistema completo contra
' 125. K R
Inca 171 - Lima, Pend, Ing. José 2,008,125.00 S8 incendios para los almacenes con techo y para 15,000 m2 de patio y almacenes llo - Moguegua ago-99
Mendivl, Phone 51-54-783045 -. sin techo. incluye'4,800 m de tuberias y 18,000 m de cables.
ABB . DPEW, Valportillo Segunda, Montaje Electromecamco Casa de Fuerza G C.H. Yanango
5 - 7 28108 Alccbendas, Madrid, Montaje Mecanico y Eléctrico de la Casa de Fuerza de la Central 1 X A0 MW San Ramon -
Espafia, Mr. Panagiotis 862,869.00 SS5K incluye el montaje de 200 ton. de estructuras 1,950 m2 de recubrimiento 100 ton. Junin sep-99

Melimopoulos, Phone 34-91-581

1de equipos mecanicos y eléctricos, puente gria de 74 ton., Turbina Francis de eje

0178

i .
TOTAL USS] 224,473,655.10]

vertical, armado y montaje del generador, instalacién de SE de 40 MVA.




Anexo 22. Lista de verificacion Medio ambiente

REQUERIMIENTO DE TOPICOS PARA VERIFICACION/CUMPLIMIENTO St NO | N/A

NO

1. Coordinador de Medio Ambiente Asignado.

2. El contratista/subcontratista entiende ¢l significado de 1a responsabilidad Amblental(ejemplo Existe Declaracmnes juradas
firmadas)

k2 Han sido identificadas las Areas de Sensibilidad/ Asuntos relacionados con la ubicacién de la obra(Auditoria Ambiental).

4. Estdn en lugar visible y actualizados los Permisos aplicables al medio ambiente/aprobaciones ete.

5. Los Permisos amblentalcstlccnclaszeglamentoststlpulacmnes etc. Estin Idennﬁcados son entendidas (Por Contratista y
Subcontratistas) y no serin comprometidas’ por-las actividades planeadas.

16. Listas de chequeo de flujo de derrames han sido propormonadas pot los contranstas y compenchadas por ¢l Coordinador de

Control Ambiental.

7. | Hasido obtenida Lista de todos los QulmlCOS/pl’OductOS conjuntamente con MSDS, y otra informacion apropiada (mclulda toda
la informacion del subcontratista), la cual serd actualizada como llégada de nuevo contratista.

8. Son seguros ‘los procedimientos de manipulacién, procedimientos de almacenamiiento, procedimientos de evacuacién y
procedimiento de contingencia para derrames v estdn disponibles.

9. Las facilidades para un almacenamiento seguro han sido _arregladas. . .

10. | Estén disponibles suficientes equipos de contencion de derrames y apropiados equipos de_proteccitn personal.

11. | Han sido establecidos los Planes de respuesta a derrames incluyendo las comunicaciones. ‘

12. { Han sido identificados los equipos de respuesta/ reparacic'm de los contratistas y han sido establecidos los métodos de limpieza

- potenciales.- ‘ .

13. - | Materiales reciclables identificados y programa de reciclaje definido.

14. | Esta considerado la construccién para ¢l almacenamiento y disposicién de escombros.

15. | Fsta considerado el almacenamiento y disposicién de desperdicios Putrescisbles.

16. | Es considerado el almacenamiento y disposicién _de desperdicios liquidos.

‘[17. | Es considerado el etiquetado de desechos peligrosos para su almacenamignto y © dxsposmu‘)n
18. | Alcantarillado, se considera la aguas domesticas e “industrialtes”.
19. | Son dirigidas el almacenamiento y manipulacion Combustible/, incluido las transferenctas a los lugares de trabajo(contencion
| de Bermas, cobertura de suelos impermeables, pozos de desagites a los puntos de transferencia, etc.} .

20. | Almacenamiento y manipulacion dirigida de Quimicos. ‘ ) -

21. | Es considerado el control de sedimentos y fugas. . -

22. | Es considerado el control de polvo.

23, | Esta dirigido ¢l control de fauna.

24. | Han sido dirigidos los asuntos Arqueolénncosﬂierenmas '

25. | Esta dirigido €l mantenimiento de los items de construceion(incluido los cambios en el equipo de aceites, efc.)

26. | Esta dirigido la quema de desechos.

27. | Esta ¢completado el manual de procedimientos para el control ambiental en un lugar de trabajo especifico.

28. | Ha sido establecida y documentada la conciencia ambigntal ‘del contransla y subcontratista{via la ﬁrma de una declaramén
jurada), incluyendo la revision de este manual del Contratista.

29. 1 Son entendidos los requerimientos de- Notificacion/comunicacion entre el coordinador ambiental/Gerente de Construccion y
Reguladores. L

30. [Estan cstablecidos los procedimientos de Audltona
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Anexo 23. Reporte de derrame ambiental

1. Fecha de reporte: Fecha del incidente:
Nombre del Proyecto: Ubicacion:
Nombre Persona que reporta:

2. Nombre de la compafifa responsable del derrame:
Direccion: Teléfono:
Nombre del contacto: Posicidn:

3. Nombre del producto/ sustancia derramada/descargada: (referirse al 1a Hoja de datos de materiales de
seguridad)
Ubicacidn del derrame:

Total cantidad involucrada:
Cantidad derramada / descarga:
Tiempo del incidente comienzo/fin: comienzo. paro:

Condiciones del clima anticipadas durante las operaciones de limpieza:

Breve descripcion de las causas del derrame/descarga:

Breve descripeion de lo que fue afectado por ¢l derrame /descarga: (identificacion de las dreas
superficiales, donde es practico realizarlo)

Breve descripcién de las medidas/acciones tomadas para controlar el derrame/descarga: {incl. Equipo,
materiales, etc.):

Identificar las medidas/acciones correctivas tomadas para completar todas las operaciones: limpieza,
embalaje, almacenamiento, disposicion, etc.):

Fecha y tiempo de cumplimiento
Recomendaciones para prevenir la reocurrencia :

Alguien fue Herido? ___ Si es si, ha sido un accidente/incidente y el reporte de primeros auxilios ha sido
cumplido? Si es si, adjunte una copia(s) a este reporte.

Agencias en el escenario(nombre y contacto):
;Quién hasido avisado del derrame?

Gerente de Proyecto o Construccion: Si _ No_
Coordinador Ambiental: S5i _  No_
Reguladores Ambientales: S _ No_
Oficina Matriz: $i _ No__
Cliente: ’

Si _ No_

Otras agencias contactadas:

Otros comentarios: {adjuntar pdginas adicionales si es necesario)
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Nombre de la persona reportante o
Coordinader Ambiental{o designado):

sello firma

Nombre del Gerente de Construccion

Sello

Firma
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Anexo 24. Lista de procedimientos y formatos aplicables - Plan de

calidad
TEM CLASIFICACION DE LOS DOCUMENTOS COD. DOC. REV.

a, DESCRIPCION DE DOCUMENTOS DE GESTION PROCEDIMIENTO FORMATOS
o1 Hoja -Transmital N/A SSK/TR-.F-01 A
02 Request for information RFI N/A SSK/PG-FO1 A
04 Reporte de No Conformidad (RNC) N/A SSK/PG-FO1 A
06 Procedimiento Reéepci(’)n de materiales y equipos en SSK/ALM=POL SSK/ALM-FOt A

Almacenes de AMEC

b. DESCRIPCEON DE DOCUMENTOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
01 Procedimiento de soldadura por termofusién HDPE SSK/PWS-PO1 SSK/PWS-FO1 A
02 Especificacion de procedimiento de soldadura WPS/PQR SSK/PWS-PO2 SSK/PWS-F02 A
03 Certificado de calificacién de soldadores N/A SSK/WPS-FO3 A
04 Status de soldadores calificados N/A SSK/PWS-F04 A

¢. DESCRIPCION DE DOCUMENTOQS DE ESTRUCTURAS METALICAS
01 Replanteo Topografica SSK/TOP-POL SSK/TOP-FO1 A
02 Inspeccion de instalacién de pemos SSK/TQP-POI SSK/EST-FO1 A
03 Contro! de verticalidad SSK/TOP-PO] SSK/EST-F02 A
04 Inspeccion de instalacion de estructuras SSK/EST-P0OL SSK/EST-F03 A
03 Tensionado de uniones empernadas SSK/EST-POL SSK/EST-04 A
06 Colocaci6n de lainas en los pedestales de montaje de SSK/GRO-POL SSK/GRO-FO1 A

Estructuras/Equipos

07 Control espesor de pintura Touch Up SSK/PNT-POL SSK/PNT-FGIL A
08 Proceso de Soldadura Estructuras Metdlicas SSK/SOL-POL-EM SSK/SOL-FO1 A

d. DESCRIPCTON DE DOCUMENTOS TUBERIAS
01 Procedimiento de soldadura por termofusion HDPE SSK/SOL-PO1-TRMF | SSK/SOL-FO1-TRMF A
02 Inspeccion de las juntas soldadas HDPE SSK/SQOL-P01-TRMF. | SSK/SOL-FO2-TRMF A

Proceso de Soldadura de Tuberias SSK/SOL-PO1-TUB, $SK/PWS-F02-TUB A

03 Inspeccidén de las juntas soldadas $SK/SOL-POL-TUB. SSK/PWS-F03-TUB A
04 | Arenado y Pintura SSK/PNT-PO1 SSK/PNT-FO1 A
05 ‘Ensayos No Destructivos Rayos{X) o Gammagraifia SSK/END-PO1-RT SSK/END-FO1-RT A
06 Ensavos No Destructivos Ultrasonido, SSK/END-PO1-UTR SSK/END-FO1-UTR A
07 Pruebas de Presion Hidrostaticas SSK/PHD-PO] SSK/PHD-FO1 A
08 Ensayos por Tintes Penetrantes (PT) SSK/PT-POI SSK/PT-FOI A
09 | Pruebas de Presion Neurnaticas SSK/PNM-POL SSK/PNM-FOI A
10 Pruebas de Limpieza de Tuberias-FLUCHING SSK/FLU-POI SSK/FLU-FO1 A
11 Inspeccion Visual de las Juntas de Sotdadura {IV) SSK/TVS-PO1 SSK/AVS-Fo1 A
12 Reparaciones de soidadura SSK/RSOL-PO1 SSK/RSOL-FO1 A

e. DESCRIPCION DE DOCUMENTOS MECANICOS
01 Instalacion de equipos mecinicos SSK/MEC-PO1L SSK/MEC-FO1 A
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02 Nivelacion y Alineamiento de equipos SSK/MEC-P02 SSK/MEC-F02 A
04 Lubricacion de equipos SSK/MEC-P03 SSK/MEC-F(3 A
05 Espesadores SSK/MEC-P04 SSK/MEC-F04 A
10 Espesores y acabados de pintado SSK/PNT-POI SSK/PNT-FOI A
11 Prueba de vacio SSK/VAC-PO1 SSK/VAC-FOI A
13 Prucba de aceite caliente SSK/AC-PO1 SSK/AC-FOL A
14 Pruebas de estanqueidad SSK/STQ-PO1 SSK/STQ-FO1 A
15 Inspeccion final y cierre de tanques {espesadores) N/A SSK/STQ-FO2 A
19 Reparaciones de soldadura S§SK/RSQOL-PO1 SSK/RSOL-FO1 A
¢. DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ELECTRICOS
01 Recepcion de Materiales y Equipos SSK/ALM-PCI SSK/ALM-FO1 A
02‘ Instalacién de Pozo a Tierra SSK/EE-P02 SSK/EE-F02 A
03 Megado Malla a Tierra SSK/EE-P03 SSK/EE-F03 A
04 Verificacidén Banco de Ductos SSK/EE-P(4 SSK/EE-F04 A
05 Inspeccion MCC SSK/EE-PGS SSK/EE-F05 A
06 Inspecciones de Terminaciones BT/MT SSK/EE-P06 SSK/EE-F06 A
07 [nspeccion Bance de Baterias SSK/EE-PO7 SSK/EE-FO7 A
08 Continuidad a Tierra Bandejas Portacables SSK/EE-PO8 SSK/EE-FO8 A
09 Inspeccidén Motor Eléctrico SSK/EE-P0S SSK/EE-F09 A
10 Inspeccion Bandejas Portacables SSK/EE-P10 SSK/EE-F10 A
11 Inspeccidn Sellado de Conduit SSK/EE-P11 SSK/EE-F11 A
12 Pruebas de megado de cables de fuerza SSK/EE-P12 SSK/EE-F12 A
13 HI-POT Cables de Fuerza SSK/EE-P13 SSK/EE-F13 A
14 Inspeccion v continuidad de Aterramiento SSK/EE-P14 SSK/EE-Fi4 A
15 Inspeccion de transformador de potenncia SSK/EE-P15 SSK/EE-F15 A
16 Vacio, llenado de aeite del transformador SSK/EE-P16 SSK/EE-F16 A
17 Resistencia de Aislamiento del Trafo SSK/EE-P17 SSK/EE-F17 A
18 Resistencia de Contacto/Tensionado de pernos SSK/EE-P18 SSK/EE-F18 A
19 Relacion de Transformacion/Factor de Potencia SSK/EE-P19 SSK/EE-F19 A
20 Megado de Motores Eléctricos SSK/EE-P20 SSK/EE-F20 A
f. DESCRIPCION DE DOCUMENTOS INSTRUMENTACION
01 Pruebas de continuidad cables de Seftal SSK/IST-POI SSKAST-FO1 A
02 Pruebas d¢ Megado cables SSK/ST-P02 SSK/ST-FO2 A
03 Pruebas de Calibracién de Instrumentos SSK/ST-PO3 SSK/IST-F03 A
04 Pruchas de Lazo SSK/IST-P04 SSK/IST-F04 A
05 Inspeccidn de Instrumentos SSK/ALM-POI SSK/ALM-FOL A
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Anexo 25. Efecto del viento

INFLUENCIA DEL VIENTO - JDOCH
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- INFLUENCIA DEL VIENTO - JDOCH
Diagrama JO2
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Anexo 26. Tabla de carga

DIAGRAMA DE CARGA DE LA GRUA
HCARGA MAXIMATEN
L |iFerwmioa
&R T o il '
\ M
A —EYTET.
\
\
. — 3 SOBRE LALINEA GRUESALAS
. - CARGAS ESTAN LIMITADAS POR:
DIAGRAMA DE CARGA DE LA GRUA L A RESISTENCIA
- p— ==d ‘ESTRUCTURAL DE LA GRUA
- Ew i 'EXCEDER EL VALOR DE LA CARG/
| ' MAXIMA (C) PARA CADA RADIO (R).

ANGULO (A) Y LONG.DE PLUMA (L

-PROVOCARA EL COLAPSO
'ESTRUCTURAL O HIDRAULICO.

1 DEBAJO DE LALINEA GRUESA LAS

‘CARGAS ESTAN LIMITADAS POR:

LA CONDICION DE

ESTABILIDAD DE LA GRUA

EXCEDER EL VALOR DE LA CARGA MAXIMA (C)
.PARA CADARADIO (R), ANGULO (A) Y LONG.DE PLUMA (L
~ PROVOCARASU VUELCO
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Rev | Tagho. Equipmem Title Type . cwméu : Matevists of Construction Nutes Design | Supply
8 75 - Cont ¢t Flant Gas . BE ]
T 75207 [Cold Exchanger TRatial Prch Soell and Tibe TZ78 Wi [Grei: 3L 55 ~[Existng exchangar to be D [ KEV |
: - 3 mT Tubes: LS8 Jremovad for placement of thia
Tubesheet 304L 58 unit .
Top Vestithule: 3041 85
1 : | {Bom Vesbole:  34LSSI36LSS
7557 1 * {Cold Raheat Exchanger Radial Pitch Shefl and Tube T467 kW Shalt: 304L 855 Existing exchangesr 1o be s} KLV
j2tee mt Tibes: 04l S5 lremowved for placement of this
Tubsesheer 30dL 55 uanit
| Top Vestitule: 304L 58
Ll . {botl. Vestibule:  * 304L S5/316L 58
F556 H linter SO3 Coolar - - Radial Pitch Shet and Tuba 2445 KW Shell: Carbon Steel [2] [+
. 788 m* . Tubes: Carbon Ste
Tubesheet Carbon Steet
N . (Verstiubes: , Carbon Stesl |
7554 C inter SO3 Cooler Fan Siage Centrifugal 45,000 Am*/m (inle1) Carbon S:eel A KLV
225 mmWC preasurs riss
A3 78 - Contaet Plart Ackd — — N
7831 P [inter Pump- irmpefier Vertical, Centrifuget £85h mh . Impeflar: Abay Stainless Steet . |Retrofit of existing pump - A KCv
7876 H |Producy Coaler Shedl and Tube, Anodicatly 2500 Kw pach Sheflz AL S5 Existing exchanger to be D KCV
- IProtected . 0ot Tubeg: 6L 88 |remierean for lacement of this
) Tubeshael 3041 S5 et -
Bafes: A4EL S5
Channet Ca
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