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|. ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivos generales

e Ejecutar la seleccion y el montaje del sistema de tuberias contra incendio para

el area de extraccién por solventes de la minera Mina Justa.

1.1.2. Objetivos especificos

e Analizar los alcances de trabajo para las actividades de seleccion y montaje
del sistema de tuberias contra incendio para el area de extraccién por
solventes de la minera Mina Justa.

o Efectuar la seleccion de los materiales del sistema de tuberias contra incendio
para el area de extraccion por solventes de la minera Mina Justa.

e Definir las actividades necesarias de ejecuciéon y montaje del sistema de
tuberias contra incendio para el area de extraccion por solventes de la minera
Mina Justa.

e Ejecutar las pruebas necesarias del sistema de tuberias contra incendio para

el area de extraccién por solventes de la minera Mina Justa.

1.2 Organizacién de la empresa o institucion

1.2.1. Antecedentes histéricos

Grafa y Montero es una compafiia de origen peruano fundada el 22 de junio de
1933, con 88 afios de trayectoria, ubicada en av. Paseo de la Republica 4667
Surquillo, Lima. Integrada y especializada en servicios de ingenieria y
construccion, en concesiones de infraestructura, energia y en gestion

inmobiliaria, con operacion permanente en Peru, Chile y Colombia.

Grafia y Montero es una empresa de inversiones cuyas principales subsidiarias
pertenecen a los sectores construccion, ingenieria, petroleo, informatica,
concesiones, centros comerciales y de entretenimiento, presta servicios de

gerencia en forma exclusiva a sus subsidiarias.

Subsidiarias en ingenieria y construccion:



GyM. Empresa de construccion fundada en 1933 que desarrolla su actividad
en proyectos tanto de edificacibn como de obras civiles e industriales.

GMI. Consultoria de ingenieria desde 1984 que desarrolla supervision de
proyectos, ingenieria basica de detalle y geomética.

ECOTEC. Empresa enfocada principalmente en servicios en el sector minero
y en el desarrollo de estudios hidricos.

Morelco. Empresa colombiana adquirida en 2014 especializada en montajes
electromecanicos, obra civil y servicios para la industria del petréleo y gas, asi
como para la industria energética.

Vial y vives-DSD. Empresa de ingenieria y construccion formada a partir de
la fusién entre dos empresas chilenas, Vial y Vives adquirido en 2012 y DSD

Construcciones y Montaje adquirido en 2013.

A.Matriz FODA (Grafia Y Montero).

La matriz FODA se ha elaborado para describir cuales son las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa.

Internos

Externos

Tabla 1.1 Matriz FODA — GyM

FORTALEZAS

¢ Personal con alto conocimiento
en campo y proyectos en
ejecucion.

e Cumplimiento de los contratos
en los tiempos acordados.

e Empresa que aporta y genera
ingresos al estado.

e Mayor participacion en
proyectos mineros que generan
fuerte demanda laboral al pais.

OPORTUNIDADES

¢ Oportunidad de participar en
conferencias internacionales.

e SOMOS pioneros en concesiones
dentro del pais y participar en
los proyectos fuera del pais.

e Inclusién en el mercado
extranjero y flujos de caja
estable.

Positivos Negativos

DEBILIDADES

¢ Gran dependencia de
inversionistas del sector privado,
con participacion en las politicas
econdmicas.

e La politica temporal de reduccion
de costo, genera incertidumbre en
nuestros trabajadores.

¢ Monitoreo de reclamos por parte
de la comunidad debido a
conflictos sociales.

AMENAZAS

¢ Inestabilidad politica agravado y
acumulado en los ultimos afios
poniendo en riesgo con nuestros
inversionistas.

e Sector de la construccion
altamente regulado.

¢ Altas dependencias de las
condiciones climaticas, y
condiciones de la zona,

Fuente: Elaboraciéon Propia



B. Resefa histdrica con otras empresas:

Teniendo en cuenta el sector de ingenieria y construccion, COSAPI

competencia directa, tiene un compromiso con la seguridad y asume el

compromiso en:

Trabajar en forma segura como cuestion prioritaria.

Promover una cultura de seguridad y salud como forma de vida.

Promover la mejora continua en los estandares y practicas.

Talleres vivenciales, son talleres dinamicos, permiten que los trabajadores
tomen conciencia de los riesgos y consecuencia de los accidentes durante el
trabajo.

“No juguemos a la construccién”, programa creado en el 2011 para capacitar
a los obreros en normas de seguridad.

Universidad Corporativa COSAPI (UCC), creada con el propdsito de otorgar
conocimientos a su personal otorgando cursos especializados.

Programa de reciclaje de oficinas, gestion de residuos peligrosos y no

peligrosos.

San Martin Contratistas Generales, empresa que presta servicios de operacién

minera, construccion e infraestructura a grandes empresas en el Peru y el

extranjero. Pone en practica lo siguiente:

Programas como Reciclaje Solidario, Reciclaje de Botellas de Plastico, se
acopiaron 127 kilos de botellas de plastico en el afio 2019 con el apoyo de
Ayudando, Abrigando.

Educacion vial para menores de edad del colegio AID de unacem, programa
para desarrollar comportamientos responsables y seguros en menores de
edad.

Taller de instalaciones eléctricas en edificaciones, proyectos las bambas,
contribuir con el crecimiento laboral y la empleabilidad en la poblacion.
Talleres sembrando valores. Programa dirigido al empoderamiento de las
mujeres, la proteccién de los derechos humanos y la prevencion de violencia

de genero.

Grafiay montero proponen constantemente actividades:



Como el cuidado y proteccion de las manos dicho programa designado En

GyM nos cuidamos las manos.

Ademas, un convenio entre instituciones estudiantiles como es el caso del

convenio Fe y Alegria — GyM, convenio de practicas profesionales a jovenes

estudiantes en proyectos de ingenieria, infraestructuras e inmobiliaria.

En el sector construccion somos la empresa mas destacada en el Perd, segun

el ranking anual de América Economia, sus ventas en el afio 2019 fueron:
Tabla 1.2 Ventas anuales 2019

843

500
478

355

307
254

238
221

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1.1 Diagrama de ventas anuales

Diagrama de ventas GyM

-

GyM Ingenieria y construccion

COSAPI
= INFRAESTRUCTURA GRANA Y MONTERO
B San Martin Contratistas Genreales

STRACON

Fuente: Elaboracién propia



1.2.2. Filosofia empresarial

A. Filosofia

e Propoésito

Transformamos realidades y condiciones de vida promoviendo un desarrollo
responsable y facilitando el bienestar ciudadano en permanente compromiso

con la sociedad.

e Aspiracion
Aspiramos ser reconocidos como los referentes de la industria en

Latinoamérica.

e Practicas desarrolladas Impactamos de forma positiva de millones de

personas en nuestra region:

v' Experiencia técnica y confiabilidad, mas de 88 afios participando en las

principales obras de ingenieria y en los sectores mas importantes de la
economia, 98% de los proyectos entregados antes de la fecha de vencimiento.
Relaciones a largo plazo con clientes y acceso significativo a oportunidades,
el desempefio sobresaliente en nuestros proyectos genera lealtad de los
clientes y negocios futuros potenciales.

Capacidad para atraer al mejor talento, 2039 ingenieros altamente
capacitados, desarrollo de talento, plan de carrera a largo plazo e importantes
beneficios.

Altos estandares operativos y gobierno corporativo, las operaciones cumplen
con los mas altos estandares internacionales. Cultura integrada fortalecida en
toda la corporacién con comités dirigidos por miembros independientes de
gran reputacion.
. Politica de gestién

Transparencia y ética. Hemos realizado grandes esfuerzos para fortalecer
nuestro gobierno corporativo, profundizar en el comportamiento ético y
robustecer nuestro programa de cumplimiento, durante el 2019 nos
enfocamos en consolidar nuestra gestion de riesgo, las bases éticas, valores

y cumplimiento.
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Comunidad externa. Nuestros distintos programas de inversion social nos
permiten contribuir con el desarrollo de las comunidades, influenciadas por
nuestros proyectos, a través de la generacion de capacitaciones y empleo a
las economias locales.

Gestion humana. Durante los ultimos afios, nos enfocamos en estandarizar
nuestro proceso de gestion del talento, a través de la creacion de las politicas
corporativas, con ello seremos efectivos en nuestras estrategias de atraccion,
desarrollo y retencion.

Gestion medio ambiente. Trabajamos por reducir el impacto de nuestras
operaciones, promover una cultura responsable en el uso de recursos y
disefiar soluciones de ingenieria que optimicen el desempefio y las buenas
practicas en el entorno.

Gestion de proveedores. Nuestros proveedores y contratistas son nuestros
aliados estratégicos para cumplir los compromisos que asumimos con
nuestros clientes, con ellos trabajamos de la mano para asegurar un
comportamiento ético y cumplir con las regulaciones.

Seguridad y salud en el trabajo. La seguridad es uno de nuestros valores y
forma parte de nuestra manera de hacer las cosas, garantizamos condiciones
de trabajo segura y promovemos una cultura de prevencion en todos los
niveles de la organizacion, impulsada por el liderazgo de nuestras lineas de
mando.

Gestion de clientes. Buscamos generar valor a nuestros clientes,
ayudandolo a disefiar, construir u operar infraestructuras y proyectos que
traen desarrollo para el Pera y la region.
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1.2.3. Estructura organizacional

Figura 1.1 Organigrama de GyM-PERU

ORGANIZACION PERU

GERENCIA GENERAL DE
INGENIERIAYY CONSTRUCCION

Javier Vaca

GERENCIA
PAIS - PERU
Javier Vaca

[

[

|

|

GERENCIA DE SOPORTE
Carlos Mendoza

OPERACIONES
Juan Pablo Herrera

OPERACIONES
Jose Luis Romero

OPERACIONES
Carlos Albinagorta

HSE + CALIDAD

EQUIPOS Y LOGISTICA

PROYECTOS LIQUIDADOS Y POST VENTAS

Fuente: Elaboracion propia
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REGIONAL

Figura 1.2 Organigrama de GyM-COLOMBIA
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Figura 1.3 Organigrama de GyM-CHILE
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Figura 1.4 Organigrama OT-Proyecto Planta de Oxidos de Mina Justa
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A.Actividades desarrolladas por la empresa

e En Mineria. Somos la compafiia con mayor experiencia en construcciones
mineras de Latinoamérica, participamos desde la ingenieria, construccion y
puesta en marcha del proyecto.

Proyecto Quellaveco (2019-2022):

v' Montaje electromecanico de la planta concentradora de capacidad 128 000
t/dia, incluye trabajos de movimiento de tierras masivo, obras civiles, montaje
de estructuras, montaje mecanico, instalacion de tuberias y las instalaciones
eléctricas y de instrumentacion.

v' El contrato también incluye los tlneles terrestres de la mina.

Proyecto Cerro Verde (2013-2015):

v Expansion de la planta concentradora mas grande del mundo construida en
tiempo récord, con una capacidad de 240000 t/a.

v’ Trabajos de concreto, eléctricos y de instrumentacion de la planta
concentradora. También incluye las obras civiles, estructuras de acero y
montaje electromecanico de dos chancadoras primarias y fajas

transportadoras.

Proyecto Las Bambas (2012-2015):

v Montaje electromecanico de la planta concentradora con una capacidad de
400,000 t/a de cobre.

v Trabajos de movimiento de tierras, construcciéon de facilidades, obras civiles,
montaje de equipos Yy estructuras para chancado primario, fajas
transportadoras, stockpile, planta concentradora, molienda, zarandas,

flotacion y espesadores.

e En Infraestructuras. Contamos con amplia experiencia en obras de
transporte, tuneles y presas, trabajamos con el mejor equipo de profesionales
y técnicos, ademas de una flota de equipos de ultima generacion, sirviendo a
nuestros clientes dese 1933, desempefiamos un papel protagonico en los

proyectos de infraestructura mas representativos del pais, como el Metro de
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Lima en su tramo | y Il, asi como recientemente, el mejoramiento de su

infraestructura y la carretera Red Vial 5, entre otros.

En Energia. Durante estos aflos hemos ejecutado diversos proyectos de
energia en Latinoamérica lo que con el tiempo ha aportado a una mejora en

la calidad de vida en millones de pobladores.

Contamos con mas de 60 afios en el sector de energia en toda Latinoamérica,
nuestros proyectos van desde la Central Hidroeléctrica Cafion del Pato de los
afios 50, pasando por la Central Hidroeléctrica el Ralco, Chile, hasta el afio
2016, con la 2da Central Hidroeléctrica Cerro del Aguila, con una capacidad
de 500 MW, ademas con otros trabajos en lineas de transmision, centrales

térmicas.

En Gas y Petréleo. Hemos participados en los principales proyectos a lo largo
y ancho de la regién durante mas de 60 afios. Nuestros principales proyectos
incluyen plantas de procesamiento de gas, trabajos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos, adicionalmente desarrollamos oleoductos y

gasoductos, refinerias y plantas de procesamiento.

En edificaciones. Desde 1993 desempefiamos un papel protagonico en los
principales proyectos de edificaciones ejecutados en la region. Trabajamos
en: hoteles, edificios de oficinas, centro de salud, centros educativos,

residenciales.

En Agua. Durante estos afios hemos ejecutado diversos proyectos de agua,
lo que con el tiempo ha aportado a una mejora en la calidad de vida en
millones de pobladores.

Trabajamos en el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de

acueductos y facilidades de tratamiento de agua potable y agua residuales.
PTAR la chira:

Las obras incluyen una planta de tratamiento, tunel de aduccion de 850 m,
emisor submarino de 3.5 km de longitud (d = 2.4 m), canal de derivacién en

casos de emergencia, entre otros.
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PARIACHI:

v Ubicada en el distrito de Ate Vitarte, la PTAR de Pariachi es la primera planta
del Pert que permite reutilizar su efluente en riego para la agricultura,
beneficiando a través de ello, no solo a los mas de 320,000 habitantes del
distrito de Ate Vitarte, sino también a la junta de regantes de Santa Clara. La
planta cuenta con capacidad para tratar 437 I/s, y con procesos de pre-
tratamiento mecénico y dos lineas de tratamiento bioldgico, en la modalidad
de lodos activados de aeracion extendida.

B. Funciones de los responsables del proyecto-Mina Justa

e Gerente General del Proyecto. Es la méaxima autoridad del proyecto,
responsable de administrar el trabajo, en el lugar tubo como funciones
representar a la empresa, liderar, organizar, coordinar y supervisar los
procedimientos de trabajo.

e Gerente de Construccion. Responsable de garantizar que los materiales,
equipos y herramientas se encuentren disponibles, operativas y cumplan con
los estandares del proyecto para realizar un trabajo seguro y eficiente.

e Superintendente de Construccion. Lidera, organiza, coordina y supervisa
directamente las operaciones en campo de acuerdo a los procedimientos,
planos, normas y especificaciones técnicas aplicables, ademas responsable
de cumplir y hacer cumplir las normas de la salud, seguridad, proteccion del
medio ambiente.

e Gerente de seguridad. Las funciones son de asesorar a todos los integrantes
que realicen la actividad sobre peligros y riesgos de la actividad y que medidas
de control deben implementar, apoyar con las capacitaciones, instrucciones
necesarias para el personal involucrado en trabajos considerado critica.

e Jefe de Oficina Técnica. Es el lider cuya funcion fue la de mantener
informado el avance del proyecto en todas las disciplinas area de mecanica,
area de estructuras, area de electricidad e instrumentacion y area piping,
verificando el control del proyecto, valorizacion del proyecto, control
documentario, ademdas asegurando la correcta aplicaciébn de las normas

internacionales para el proyecto.
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Jefe de Calidad. Responsable de la correcta aplicacion de los estandares de
calidad, segun las disciplinas, area mecénica, area piping, area estructuras,

area de electricidad e instrumentacion.
.Principales clientes de la empresa

FLUOR.
TECK.

BHP.

ANGLO AMERICAN.

ANTAMINA.

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA.

.Funciones del bachiller

El cargo que desempefié en el proyecto de la Planta de Oxidos de Mina Justa

con la empresa GyM fue de asistente de oficina técnica y cadista piping y las

fu

nciones durante el periodo de duracion del proyecto fueron:

Estudio y revision de los alcances de trabajo pertenecientes al proyecto.
Elaboracion de los avances del disefio ingenieria en el area de oficina técnica-
piping.

Coordinacion con el area de construccion — especialidad piping para el inicio
de ejecucion.

Reuniones periddicas programada por el jefe de oficina técnica y las demas
areas para dar a conocer cuales fueron los avances del proyecto segun el
cronograma establecido por especialidad.

Elaboracion de solicitudes de informacion (RFI), consultas técnicas, registros
de observacion, enviadas mediante correos electronicos a la supervisora del
proyecto.

Supervision en campo de la obra para identificar los problemas que se puedan
presentar entre las areas de piping, estructuras y mecanica en temas de
interferencia e impedimentos de construccion que generen retrasos y dafos
en el proyecto, para asi tomar acciones correctivas que solucionen la dificultad

y el problema en su ejecucion.
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. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco teérico
2.1.1. Bases teodricas

A. Definiciones

e Spool. Es un tramo de una linea especifica de un sistema de tuberias que
involucra un conjunto de accesorio para luego conformar un todo. “permite
dividir las tuberias en piezas y agruparlas en isométricos para su
prefabricacion, acabado y facilidad para el transporte y montaje”.
(CABALLERO, 2021)

Figura 2.1 Tramo de spool

Fuente: Elaboracion propia
e Sistema de tuberias contraincendios. Es un conjunto de tuberias
conectadas entre si por medios mecanicos y/o soldadura, que cuenta ademas
con conexiones como codos, tees, valvulas de seccionamientos, valvulas de
retencion, cuya finalidad de la red es la de abastecer con la suficiente cantidad
de agua a presion a los diferentes sistemas de proteccion contra incendio
establecidos en una planta minera, como en el area de chancado, zarandas
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molienda, etc. “Esta formada por un conjunto de tuberias conectadas en serie
o paralelo”. (WHITE, 2003).

Figura 2.2 Sistema de tuberias contra incendio en Zaranda.
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Fuente: Elaboracion propia

e Tuberia small bore. Toda instalacidon que cuenta con diametros de tuberias
metalicos menores a 2” sera llamado tuberias small bore asi sea de acero al
carbono, inoxidable, etc. “Es toda aquella tuberia, accesorio y valvulas cuyo
diametro es menor a 2”, quedando asi clasificada esta categoria para los
siguientes dimetros %", %47, 17, 1 V%", 2 “, las tuberias small generalmente se
ramifican de tuberias principales de procesos” (Proyecto Mina Justa, 2019)

Figura 2.3 Tramo de tuberia small bore

Fuente: Elaboracién propia
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e Junta roscada. Es aquella junta que mediante la union de dos o mas
accesorios roscados forma una sola junta roscada, “La disposicion de tuberias
en la que emplean juntas roscadas deberia, en lo posible, minimizar los
esfuerzos en las juntas, Se deben establecer disposiciones para contrarrestar
fuerzas que tenderian a desenroscar las juntas”. (ASME B31.3, 2010)

e Soldadura. Es el proceso de fusion de dos o mas piezas de similares
caracteristicas (por ejemplo, entre metales). Los procesos mas utilizados en
soldadura son el FCAW, SMAW, GTAW

e Proceso FCAW. Es el proceso de soldadura donde se forma un arco eléctrico,
ademas tiene la caracteristica de utilizar un alambre tubular alimentado desde
un carrete continuamente y el charco de soldadura, utiliza un gas de
proteccion. “Soldadura por arco eléctrico con alambre tubular” (SOLDEXA,
2012).

Figura 2.4 Detalle de arco en FCAW
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Alambre Tubular

Gas de Proteccion suministrado
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Goticas de Fundente Arco

Escoria
Gas Protector p— /

del Arco (2] =
e ’ Metal de

Metal Base Soldadura

Charco de Soldadura

Fuente: https://www.esab.com.ar/

e Proceso SMAW. Es el proceso de soldadura mediante la formacién de un
arco eléctrico, generalmente el material de aporte es un electrodo de tipo
revestido y un metal base, su arco es muy potente formando depdsitos de
soldaduras de muy buena calidad, utilizados mayormente para pases de raiz.
“Soldadura por arco eléctrico utilizando electrodo revestido” (SOLDEXA,
2012).
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Figura 2.5 Detalle de arco en SMAW
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Fuente: https://www.esab.com.ar

e Proceso GTAW. Proceso de soldadura por arco eléctrico, cuyo material de
aporte es una varilla de tungsteno sélido, y tiene la caracteristica de utilizar un
gas inerte de proteccién para el medio ambiente y a la formacion del arco
como es el argdén. “Soldadura por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y
gas” (SOLDEXA, 2012).

Figura 2.6 Detalle de arco en GTAW

-

Direccion de
la soldadura

Pasaje de gas

Electrodo de
tungsteno

Boquilla

Pantalla de
gas protector

Metal solidificado

Proceso GTAW

Metal fundido

Fuente: http://soldadurayestructuras.com/proceso-gtaw.htmi

e Ensayos no destructivos. Son todos los procedimientos y ensayos que se

le hacen a las uniones soldadas para verificar su integridad y no afectan a sus
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propiedades fisico ni quimicas. Los ensayos mas utilizados en las juntas
soldadas son los de inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, rayos X, ultrasonido, resonancia magnética. “Se denomina
ensayos no destructivos a cualquier tipo de prueba practicada a un material
gue no altere de forma permanente sus propiedades mecanicas, fisicas,
dimensiones o quimicas”. (Revista digital para profesionales de la ensefianza,
2011)

e Uniones bridadas. Es la unién de dos bridas que pueden ser unidas mediante
perno y/o esparragos. Las uniones bridadas son soldadas en su mayoria en
un taller y debidamente montada en campo debido a que el transporte puede
generar desalineacion a la unién bridada. “Las juntas de brida se usan para
sellar el paso de fluidos (liquidos o gases) entre dos bridas inmoviles que
forman parte de un montaje mecanico y asi evitar la fuga de los mismos”.
(Manufactures Cusell, 2021).

e Acoples mecanicos. Los acoples mecanicos como por ejemplo los coples
flexible victaulicos, son usadas en las uniones de tuberias ranuradas.
“Proporciona una unién flexible que permite la expansion, contraccién y

deflexion de las tuberias”. (Victaulic, 2021).

Figura 2.7 Unidn Victaulica

Fuente: Elaboracién propia

e Expansion térmica. Se refiere a los cambios que sufre un cuerpo debido a
los cambios de temperatura. “todas las tuberias deberan ser disefiadas de

manera que haya espacio para la expansion térmica debido a la temperatura
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del contenido del fluido o la radiacién solar”. (Proyecto Mina Justa Criterios de
Disefio de tuberias, 2018).

Prueba de presion. Son aquellas pruebas que se hace cuando es finalizada
la instalacion de un sistema de tuberias o parte de ella, se sometera la linea
a la prueba hidrostatica, neumatica, de servicio o de estanqueidad segun sea
el caso. La prueba se hara a la presion que indique las especificaciones
técnicas suministradas por el cliente. “Son unas pruebas de comprobacion a
realizar para revisar que las instalaciones estén en buen estado. Estas
comprobaciones son un procedimiento habitual y comun en todas las tuberias
por razones medioambientales”. (NETJET, 2019)

Prueba hidrostatica. Es la prueba de presién que se realiza usando como
fluido de prueba generalmente agua, aceite, etc. La presion de prueba sera
de acuerdo a las especificaciones suministradas por el cliente, normalmente
es al 150 % de la presion de disefio. “Toda tuberia y accesorios anexos sujetos
a la presion de trabajo deben ser probados hidrostaticamente a 200psi (13.8
bar) o 50 psi (3.5 bar) por encima de la presion de trabajo del sistema”. (NFPA
24, 2019)

Figura 2.8 Equipo de prueba hidrostatica

Fuente: Elaboracién propia
Paquete de prueba. Es el documento en fisico donde se adjunta todos los
planos isométricos y establece los limites de prueba hidrostatica en una linea
especifica. “Documento que agrupa los isométricos y P&ID de las lineas de

tuberias que en su conjunto seran sometidos a una misma presion de prueba,
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este conjunto de lineas debe cumplir con lo definido lineas arriba en pruebas
de presion”. (Proyecto Mina Justa, 2019)

e Instrumento de control de pruebas. Son todos aquellos instrumentos que
hace posible la verificacion y la lectura de una actividad a realizar para el caso
de una prueba hidrostéatica seria el mandémetro un instrumento de control de
pruebas. “Son los instrumentos para controlar y asegurar que se alcancen los
valores de los pardmetros que deben de ser controlados durante el desarrollo
completo de las pruebas”. (Proyecto Mina Justa, 2019)

e Presion de disefo. Es la maxima presion a la cual estd sometida un sistema
de tuberias en condiciones de normal operacion. “la presion de disefio de una
linea de tuberia deberia ser el limite de servicio de la especificacion del
material”. (Proyecto Mina Justa Criterios de Disefio de tuberias, 2018)

B. Extraccion por solventes

El area de extraccion por solventes es el lugar donde ocurre la purificacion de
soluciones, un método para separar concentrar y purificar el cobre de otros
elementos metalicos en solucion, este método también permite aumentar el
porcentaje de cobre contenido en la solucién, el proceso de separacion ocurre
en 2 fases organicas, la fase organica se produce en tanques de
almacenamiento llamados tanques organicos, el proceso pasa por varias etapas
de purificacion hasta lograr la etapa de electrodeposicion.

Figura 2.9 Planta de extracciéon por solventes (SX)
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extraccion
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C.Tanque de techo fijo

Son aquellos tanques que tienen el techo fijo auto soportados o mediante
columnas y por este motivo no se desplazan verticalmente gracias a que son
herméticos evitan que se escapen vapores corrosivos provocando dafios
severos al medio ambiente y al exterior, son utilizados en la industria
petroquimica para el almacenamiento de hidrocarburos y en el sector minero

para el almacenamiento y el concentrado de la solucion de cobre.

Figura 2.10 Tanque de almacenamiento de crudo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.11 Tanque de almacenamiento de organico
',;' '
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Fuente: Elaboracién propia
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D. Tanque bladder

También llamado tanque de vejiga, est4 conformado por un tanque de acero en
posicion horizontal o vertical, en su interior encontramos una vejiga o bolsa que
se utiliza para el depdsito del concentrado de espuma, en medio del tanque de
vejiga se encuentra unos tubos de PVC con agujeros en su superficie, debido a
gue el tanque de vejiga es alimentada por una red y suministro de agua en este
caso de la planta de 6xidos de mina justa la red es subterranea, el agua ingresa
al tanque mediante la apertura de una valvula de compuerta, se deposita en un
espacio entre la coraza del tanque y la vejiga, a medida que el agua se deposita

en este espacio comprime y presuriza a la bolsa de concentrado de espuma.

Figura 2.12 Tanque bladder de 3407L
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Fuente: Elaboracion propia

E. Red de tuberia galvanizada

La tuberia de acero galvanizado es un material con recubrimiento de zinc debido
a esto tiene una gran resistencia a la corrosion ademas de ser costoso y
duradero. “Normalmente todas las instalaciones secas (que no contienen
normalmente agua en su interior), deberan ser ejecutadas con tuberia de acero
galvanizado, y las instalaciones humedas con tuberia de acero negro”. (Prefire ,
2021).
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Ventajas del uso del acero galvanizado para sistema de tuberias contra

incendios:

e Mayor vida util y resistencia.

e La tuberia de acero galvanizada se utiliza principalmente en el suministro de
agua para edificios residenciales y comerciales.

e Sistema de union roscado.

e Puede utilizarse para todo tipo de instalaciones a excepcion de las tuberias
enterradas.

e Estan disefiada con una capa extra de zinc que ayude a la no aparicién del
oxido o herrumbe.

¢ Alta resistencia al fuego.

F. Red de tuberia inoxidable

Este tipo de sistemas suelen emplearse en riesgos donde existe la posibilidad
de congelacion o condensacion del agua que pudiera existir en la instalacion,
como en camaras de congelacion o instalaciones al aire libre. En este caso de
instalaciones a la intemperie es necesario tener en cuenta el mayor sufrimiento
ante la corrosion si nos encontramos en ambientes salinos (como zonas de
costa). El acero inoxidable tipo ASTM A312 es uno de los mas comunes

utilizados para sistema de tuberias contra incendio.
Ventajas del uso de acero inoxidable para sistema de tuberias contra incendios:

e No se necesita recubrimiento alguno para este tipo de material de acero
inoxidable, mas que una sefializacion en color rojo.

e Elevada calidad de material, alta proteccion y alta resistencia a la corrosion.

e El acero inoxidable prensado es facil y seguro de unir (a diferencia del acero
galvanizado), ademas es compatible con sistemas de prensado manual
(pressfitting).

e El acero inoxidable ASTM A312 es el mas recomendable, dependiendo si el
area y ambiente exterior es propenso a liquidos corrosivos, ambientes con

vapores de cloro o lugares salinas como es en la costa del Peru.
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G.Materiales y accesorios para sistema de agua y agua-espuma

Son aquellos materiales que son permitidos y recomendados por la NFPA para
el servicio de transporte de agua contra incendio y deben ser considerados para
la etapa de la elaboracion del disefio de ingenieria de detalle, las
especificaciones y las caracteristicas de los materiales son dadas por el piping
class, el piping class es un documento donde se contempla las caracteristicas
de los materiales para un servicio en especifico y nos muestra el listado de las
tuberias, bridas, accesorios, valvulas, soportes, empaquetaduras, esparragos,
etc. que se van a utilizar. “Todas las tuberias deben estar sefalizados en toda

su longitud por el fabricante de manera tal que se identifique apropiadamente el

tipo de tuberia”. (NFPA 13, 2019)

Figura 2.13 Especificacion de tuberia galvanizada

CLIENT Marcobre SA.C DOCUMENT No. 101946-DS-GD1 REVISION
Ausenc\j PROJECT  Mina Justa Project PIPE MATERIAL SPECIFICATION ‘PIPE SPEC GD1 0
SERVICE PRESS TEMP NOTES: REV
CODE FLUID DESCRIPTION kPagy L 1. APl 5L-B and ASTM A106M-B are acceptable alternatives to ASTM AS3M-B |
WFI FIRE WATER (ABOVE GROUND) (DESALINATED) 1200 60 2. DN32, DNes, DNgo and DN125 are non-preferred sizes, to be used only with the approval of
the Lead Piping Engineer.
3. Use PTFE tape with 50% overlap or sealing compound for sealing on threaded joints
4. All valves shall be UL (Underwriter's Laboratories) listed and/or Factory Mutual (FM)
approved
5. Bolis to Class 2A fit, nuis fo Class 2B fit
6. Seamless pipe and fittings are acceptable altlematives to welded.
7. Klingersil C-4500 & Garlock Style 3000 or equivalent.
8. ASME B16.5 Cl.150 Slip on / Blind flanges are an acceptable alternative to AWWA C207 CL
D flanges.
9. These fittings are "Alternative Fittings” for use in connection to vendor equipment, transition
between pipe specifications, or as nominated by the Piping Engineer. They shall not be used
VALVE SIZE for general application.
TAG VALVE DESCRIPTION RANGE NOTES 10. All grooved joint fittings, couplings, valves and special items shall be of a single
VEB52 Ball Valve, Thid NPT, RP, Brass Body, 600 PSI WP, ULFM 15- &0 3 manufacturer, and grooves shall be cut to suit. Victaulic fittings have been used as a design
VC49  |Swing Check Valve, THRD NPT, Bronze Body, CL200, UUEM | 15- 50 3 zgsus” I%';E:l‘:‘;:fg?:éfm require review and approval by the Lead Piping Engineer. Rigid
VC4a Duo Check Valve, Wafer FF, DI Body, 250 PSIWWP, UL/FM 80- B85
VG17 Gate Valve, Flanged FF, DI, 175 PSI, ULFM 50- 65 11. Galanized according to ASTM A153
VG19 Gate Valve, Flanged FF, DI, Post Indicator, 175 PSI, UL/FM 50- 65 12. Not be subject to harmful loads and forces other than internal pressures
VG72 Gate Valve, Grooved, FP, DI, OS&Y, RS, 300 PSIWP, ULFM B5- B5 10 4 . 4 .
VG73  |Gate Valve, Flanged FF, FP, DI, OS&Y, RS.125 PSI, ULFM 65 65 13. Only for spools interconnetion when is required by design
VC73 Swing Check Valve, Grooved w/Drain Plugs, DI, 300 PSIWP, Ulf 50- &5 10
VCr2 Alarm Check Valve, Grooved, DI, w/Trim, 300 PSI WWP, UL/FM|  B5- B85 10
VFz20 Butterly Valve, Grooved, DI, OS&Y, RS, 300 PSIWP, ULFM 50- 65 10
Vuo1 Deluge Valve, Diaphragm, Grooved, W/D. SYST, EA, 175 PSI. J 40- 65 10
SERVICE LIMITS DESIGN CODE |ASME B31.3/ NFPA
kPa, T CLASSI/CAT. NORMAL
1,210 -15t038 |MATERIAL TYPE CS GALVANEED (11)
1.210 60 FLANGE RATING IASME Bi6.5 CL150
lesiad frir Nacinn 23 nAlnia En "7 nk ~A . CA & mm

Fuente: Data sheet-Proyecto Mina justa
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Figura 2.14 Lista de tuberia para agua pulverizada

Materiales y dimensiones Norma
Tuberias ferrosas (soldadas y sin costura)
Tuberias de Acero Inoxidable ASME B36.19M
Especificacion Normalizada para ASTM A312/
Tuberias de Acero Inoxidable A312M
Austenitico Sin Costura Soldadas
Especificacion Normalizada para ASTM A795/
Tuberias de Acero Negro y Revestido A795M

en Zinc por Inmersion en Caliente
(Galvanizado), Soldadas y Sin Costura
para Uso en Proteccion contra
Incendios™®
Especificacion Normalizada para ASTM A53/A53M
Tuberias, de Acero, Negro y por
Inmersion en Caliente, Revestido en
Zinc. Soldadas v Sin Costura® -
Tuberias de Acero Forjado Soldadas y Sin ASME B36.10M

Costura
Especificacion Normalizada para ASTM Al35/
Tuberias de Acero Soldadas por Al35M

Resistencia Eléctrica

Fuente: NFPA 15 2017

Figura 2.15 Lista de accesorios para agua pulverizada

Materiales y dimensiones Norma

Hierro fundido

Accesorios Roscados de Fundicion Gris, ASME B16.4
Clases 125y 250

Bridas v Accesorios Embridados de ASME B16.1
Fundicion Gris

Hierro maleable

Accesorios Roscados de Hierro Maleable, ASME B16.3
Clases 150 y 300

Acero-

Accesorios de Acero Forjado, Soldados a ASME B16.9
Tope, Elaborados en Fibrica

Soldadura a Tope de Extremos ASME B16.25

Especificacion Normalizada para ASTM A234/
Accesorios de Tuberias de Acero al A234M

Carbono Forjado y de Acero Aleado para
Servicio a Temperatura Moderada y Alta
Bridas de Tuberias y Accesorios Embridados ASME B16.5

Accesorios Forjados, Soldados a Encaje y ASME BI16.11
Roscados

Cobre

Accesorios de Presion de Juntas de ASME B16.22

Soldadura de Aleaciones de Cobre y
Cobre Forjado

Accesorios de Presion de Juntas de ASME BI16.18
Soldadura de Aleaciones de Cobre
Fundido

Hierro dictil

1 2o 4 AL 15 ' ALTTA L L= e

T T
Fundiciones de Hierro Ductil

Acero inoxidable
Especificacion Normalizada para Brida de ASTM A1R2/
Tuberias de Acero Aleado Forjado o AlS2M

Laminado, Accesorios Forjado y Vilvulas
y Piezas para Servicio a Temperatura Alta

Fuente: NFPA 15-2017
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e La seleccion de los materiales de los accesorios para el servicio y transporte
de solucién de espuma esta dada segun la Figura 2.14
Figura 2.16 Norma para materiales de sistema agua espuma

ANSIBI6.1
ANSIBI16.3
ANSIBI16.4
ANSIBI16.5
ANSIB16.9
ANSIBI6.11
ANSIB16.25
ASTMA234

Fuente NFPA 11-2016

e Cédulas o espesores de tuberias, son Las caracteristicas geométricas y los
espesores de la pared del tubo permitido segun la NFPA.

Figura 2.17 Listado de espesores de tuberia

Schedule 5 Schedule 10 Schedule 30 Schedule 40

Nominal Outside Inside Wall Inside Wall Inside Wall Inside Wall
Pipe Size Diameter Diameter  Thickness Diameter Thickness Diameter Thickness Diameter Thickness
in. mm in. mm in. mm in. mm in mm in. mm in. mm in. mm in. mm  in. mm
w15 0840 213 — —_ — — 0674 17.1 0083 21 — — e — 0622 158 0.109 277
¥ 20 1050 267 — - — — 0884 224 0083 21 — — — — 0824 210 0113

1 25 1315 334 LI85 301 0065 1.7 1.097 279 0109 28 — - —  — 1049 26.6 0.133

1% 32 1660 422 1530 389 0065 1.7 1442 366 0109 28 — e — — 1380 351 0.140

14 40 1900 483 1770 450 0065 17 1.682 427 0109 28 — — — — 1610 409 0.145 3.68
2 50 2375 603 2245 570 0065 1.7 2157 548 0.109 28 — — — — 2067 525 0.154 391
2% 65 2875 73.0 2709 688 0.083 21 2635 669 0120 30 — — — — 2469 627 0203 5.16
3 80 3500 889 3334 847 0.083 2.1 3260 828 0.20 3.0 — — — — 3068 779 0216 549
3% 90 4.000 101.6 3.834 974 0083 2.1 3760 955 0.120 30 — — — — 3548 90.1 0226 574
4 100 4500 1143 4334 1101 0083 2.1 4260 1082 0.120 30 — — — —  4.026 1023 0.237 6.02
5 125 5563 1413 — —_ —  — 5295 1345 0.134 34 — — — —  5.047 1282 0.258 6.55
6 150 6.625 1683 6.407 1627 0.109 28 6357 161.5 0.134 34 — - — — 6065 1541 0280 7.11
8 200 8625 2191 — — — — 8249 2095 0.188 48 8071 2050 0277 70 7981 — 0322 —
10 250 10750 2731 — — — — 10370 2634 0.188° 48 10.140 257.6 0307* 7.8 10020 — 0365 —
12300 12.750 — — — —_ - — - — — 12090 — 0330 — 11938 — 0406 —

Fuente: ASTM A135
H. Montaje mecanico

Se refiere a todas las operaciones de manipuleo, instalacion de tuberias,
conexiones bridadas, instalacién de soportes, montaje de estructuras metalicas,
instalacion de pernos, esparragos, empaquetaduras, y todo el montaje necesario
para completar una unidad en funcionamiento con caracteristicas particulares.
“Un buen montaje electromecéanico es la correcta interpretacion de los planos
disponibles”. (HLC, 2019)
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Figura 2.18 Montaje de puente gria

Fuente: Elaboracion propia

I. Montaje de tuberias

Se refiere a todas operaciones de manipuleo, colocacion, alineamiento,
soldadura, conexiones entre tubos, y pintura que se debe realizar para el correcto

posicionamiento final de una red de tuberias que transporte un fluido.

Figura 2.19 Montaje de tuberias

Fuente: Elaboracion propia
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J. lzaje mecanico

Es el proceso de levantamiento de materiales mecénicos de gran tamafo y/o
pesados, que mediante un conjunto de elementos que conforman el procesoy el
uso de un medio de transporte como el de una grua, que permite el transporte
de la carga hacia un lugar especifico. “Un izaje es la operacion que permite el
levantamiento y suspensién de cargas de gran tamafo y peso”’. (GRUAS Y
MANIOBRAS PERU, 2019)

El medio de transporte mas recomendable para el izaje de material pesado es
una grua, que es una gran maquina de elevacién que con la ayuda de un gancho

puede elevar cargas considerables.

Figura 2.20 Izaje con grua telescopica de 50TN

Fuente: Elaboracion propia
Los elementos de izaje son:

e La eslinga. Es un elemento utilizado para conectar una carga que debe ser
elevada, movida o rotada, conformada por cables de acero.

e EIl grillete. Es un elemento que permite la conexion entre la eslinga y el
gancho de izaje, es una pieza en forma de “U” conectado con un pasador de

acero forjado.
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Estrobado. Es el proceso de la conexion y el amarre de los aparejos entre la
eslinga y los grilletes u otro elemento necesario que garantice un amarre

adecuado para el proceso de izaje.

2.1.2. Aspectos normativos

A.Normas Aplicables

Las normas mencionadas a continuaciéon seran aplicables para el presente

proyecto de la planta de 6xidos de mina justa, especificamente para el area de

piping:

Norma técnica Peruana G-050 2013 Seguridad durante la construccion.
Reglamento de ley 29873 — ley de seguridad y salud en el trabajo.

ASME. Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

ASME B16.5. Norma para bridas de tuberia y accesorios bridados.
ASME B16.9. Norma para fabricacién de soldadura a topé de acero forjado y
roscado.

ASME B16.20. Norma para juntas metalicas de tuberia bridada y en espiral.
ASME B16.11. Norma para accesorios de acero forjado.

ASME B16.25. Extremos de soldadura a tope para tuberias.

ASME B31.3. Norma para tuberia de proceso.

ASME B36.10. Normas para tuberia de acero forjado soldada sin costura.
ASME B36.19. Normas para tuberia de acero inoxidable.

ASME B18.2.1. Normas para pernos cuadrado y tornillos hexagonales,
ASME B18.2.2. Norma para tuercas cuadras y hexagonales.

ASME PCC-1 Norma para armado de juntas empernadas

ASME B35.5 Gruas ferrovias y moviles.

ANSI. Instituto americano de normas.

NFPA. Asociacién Nacional Contra el Fuego.

NFPA 24. Norma para instalacion de tuberias de servicio privado.

RM 139-2020.-MINSA.

Plan de contingencia frente a COVID — 19.

RM N° 125-2020-PRODUCE.
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Protocolos sanitarios frente al COVID-19 Rev.2

B. Estandares de seguridad de GyM

Los siguientes estandares son aceptados en el presente proyecto, seran

utilizados y aplicados para todos los colaboradores de GyM y sus contratistas.

Con el fin de orientar a los trabajadores y al personal de campo la manera

correcta de efectuar las labores asignadas.

ES-01 Estandar Basico de Prevencion de riesgo GyM PdRGA.

ES-03 Escaleras, Rampas, Andamios y plataforma de Trabajo GyM PdRGA.
ES-04 Trabajos en Altura GyM PdRGA.

ES-10 Operaciones de esmerilado, Corte, Pulido y Desgaste GyM PdRGA.
ES-14 Trabajos en Altura GyM PdRGA.

ES-15 Orden y Limpieza en Areas de Trabajo GyM PdRGA.

ES-16 Revision de Herramientas Manuales y Equipos Portéatiles GyM PdRGA.
ES-17 Uso de Herramientas y Equipos Portatiles GyM PdRGA.

ES-18 Uso de Equipos de Proteccién individual GyM PdRGA.

ES-32 Responsabilidad de la Linea de Mando y Area Administrativa de Obra
GyM PdRGA.

PG 15 F1 Requisitos previos al inicio de actividades GyM PdRGA.

PG 10F1 Matriz de Identificacion de Peligros GyM PdRGA.

PG 11F1 Matriz de Identificacién de Aspectos Ambientales GyM PdRGA.

PG 15F2 Matriz de Control Operacional y Seguimientos de Seguridad GyM
PdRGA.

2.1.3. Simbologia teérica

2.1.3.1. Nomenclatura

Tabla 2.1 Abreviaturas

Abreviatura Descripcion

°C Grados centigrados

BBE Biselado en ambos extremos
BW Soldadura a tope

clw Completo con
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CL Clase (ASME)

CS Acero al carbono

DN Didmetro nominal

FF Cara Plana

GALV Galvanizado

Gr Grado

Kpag Indicador de kilo pascal

mm Milimetros

MR Requerimiento de materiales

N/A No aplicables

NPT Rosca americana conica para tubos
(ASME B1.1.20.1)

oD Diametro exterior

PBE Planos en ambos extremos

PETS Procedimiento escrito de trabajo seguro

PN Presion nominal

RB Paso reducido

RF Cara resaltada

RS Véstago saliente

SCH Cédula

SS Acero inoxidable

SW Soldadura de encaje (Socket Weld)

TOE Roscado en un extremo

TBE Roscado en ambos extremos

Thk Espesor

THRD Roscado

w/ Con

w/o sin

Fuente: Criterios de disefio-Ausenco
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Figura 2.21 Reglas por la vida-Proyecto Mina Justa

Notificacion de
incidentes.

Trabajos en altura.

Alcohol y drogas. Productos quimicos Trabajos en caliente.
peligrosos.

/;i'\“ i a‘@
w ;

Equipos, maquinarias Guardas de Aislamiento, bloqueo
y herramientas. proteccion y equipos y etiquetado.
de emergencia.

71 ('Y
—~d J /9
0) 7 | a
>4
1zaje. Espacios confinados Enfermedad infecto
y peligrosos. contagiosa.

Fuente: https://www.marcobre.com/seguridad/

Figura 2.22 Caodigo de colores de tuberias

COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS
DE ACUERDO A NTP 399-012

AGUA VAPOR DE AGUA

(R (O

PETROLEO Y DERIVADOS CONTRA INCENDIO

I

DRENAJE AIRE

AGUAS SERVIDAS

Fuente NTP 399.012
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2.2 Descripcién de las actividades desarrolladas

A.Descripcion del Proyecto.

Mina justa es un proyecto minero administrado en la actualidad por la empresa
MARCOBRE, cuya finalidad es la extraccion de minerales de cobre, contempla
dos fases de explotaciéon en dos principales tajos (tajo principal y tajo manto
magnetita) los procesamientos estdn dados de dos maneras, el mineral de
oxidos sera obtenido de la planta de éxidos con una capacidad promedio de 12
MT/afo, y el mineral de sulfuros dadas en la planta de sulfuros mediante la
puesta en marcha de una planta de flotacion con una produccion promedio de
65MT/afio, ademas cuenta con el disefio de un sistema de disposicién de relaves
y el terminal de Multiboyas para la llegada y la recepcién de los insumos de

procesos (acido sulfarico y con el abastecimiento de agua de mar).
B. Ubicacién del proyecto

El proyecto de Mina Justa esta ubicado aproximadamente a 500 km al sudeste
de lima y 35 km al sudoeste de la capital de Nazca, en la provincia de Nazca. El
sitio esta alrededor de 25 km al noreste de la ciudad de San Juan de Marcona.
La elevacion del lugar del proyecto varia entre 500 y 1200 metros sobre el nivel
del mar, y las coordenadas geograficas al centro del proyecto de Mina Justa se

encuentra aproximadamente en 15°08°S 'y 75°04°0O.

Tabla 2.2 Parametros de ubicacién del sitio.

Pais Peru

Capital de pais Lima

Provincia Nazca
Departamento/Region Ica

Ciudad Principal méas cercana San Juan de Marcona
Coordenadas del area del proyecto 15°8’S

Elevacion del sitio de la planta, metros sobre el | 825

nivel del mar (msnm)

Temperatura promedio 25 °C

Fuente: 101946-ITT-0507-MARCOBRE
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El acceso principal al sitio es por tierra como se describe en la figura 2.23

Figura 2.23 Mapa de ubicacion de sitio

FQAYACUCHO

DISTRITO DE
B INGENIO

(f\\

'\—

'\
DISTRITO DE
/ I:HJA.‘(\LU‘.L..I: s

DISTRITO DE e
NASCA ) -——
i
/

s/ ROVINC
\Q NASC A

DISTRITO DE
VISTAALEGRE

>

DISTRITO DE
MARC ONA

PROYECTO
MINA JUSTA

AREQUIPA

OCEANO PACIFICO

Fuente: 101946-ITT-0507-MARCOBRE

C.Area de Aplicacién

El procedo de extraccion del mineral de cobre correspondiente a la Planta de

Oxidos de Mina Justa tiene como fase inicial la etapa de chancado de materiales

y en la fase final de obtencion de los catodos de cobre, a continuacion, se

describe las areas correspondientes a la Planta de Oxido de Mina justa.

Area 3120 — “Stockpile” y Recuperacion.

Area 3130 — Circuito de Chancado Secundario y Cribado.
Area 3140 — Cribado Terciario y Circuito de Chancado.
Area 3160 — Producto de Mineral Fino.

Area 3210 — Pre-tramiento.

Area 3220 — Alimentador de bateas.
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e Area 3230 — Eliminacion de Ripios.

e Area 3240 — Bateas.

e Area 3250 — Piscinas.

e Area 3260 — Proceso de clarificacion.

e Area 3320 — Extraccion por Solventes.

e Area 3330 — Electrodeposicion.

e Area 3350 — Reactivos.

e Area 3510 — Servicios de agua.

e Area 3520 — Servicios de aire.

e Area 3560 — Distribucion eléctrica y subestaciones.
e Area 3580 — Sistema de control de procesos.
e Area 3710 — Edificios.

Figura 2.24 Planta de Oxidos — Mina Justa

Fuente: Elaboracion de petrdleo
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Figura 2.25 3320 — Area de extraccion por solventes

_—

Fuente: Elaboracién propia

2.2.1. Etapas de las actividades

El presente informe consta de las siguientes fases segun se planted en el area
de oficina técnica, especialidad piping, cabe resaltar que el orden de las fases
no necesariamente tiene que ser consecutivamente después de cada labor
iniciada.

A continuacion, se nombrara un resumen del contenido de cada fase:

Fase I: Alcances de trabajo
Las actividades en esta etapa son las siguientes:

¢ Revision de los requerimientos de trabajo.
e Revisidbn de especificaciones técnicas para tuberias del sistema contra
incendio otorgadas por el cliente Marcobre.

e Revisidon de estandares para tuberias.
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Fase Il: Seleccién de materiales

Fase en la cual se procedié con el metrado total a utilizar para la etapa de

construccion:

e Metrado total de tuberia galvanizada.

e Metrado total de accesorios roscados, y accesorios victaulicos.
e Metrado de soporteria.

e Metrado de elementos roscados.

¢ Metrado de empaquetaduras y elementos miscelaneos.
Fase lll: Fabricacién y Montaje de tuberias galvanizada e inoxidable

En esta etapa estan relacionada a todas las actividades que se realizaron previas
al montaje como el soldeo de las tuberias prefabricadas en taller y en obra

teniendo en cuenta los alcances de trabajo.
Las actividades en esta fase son los siguientes.

¢ Revision de los planos de detalle de instalacion especificaciones técnicas del
proyecto.

o Verificar que todos los materiales cuenten con certificados de calidad.

e Verificar que todos los equipos y herramientas cuenten con sus certificados
de calibracion vigente y certificados de calidad vigente.

¢ Verificar la realizacién del IPERC y PETSs.

e Verificar los trabajos y elaborar el protocolo correspondiente (area de calidad).

¢ Soldeo de juntas de campo para tuberias acero galvanizado.

¢ Soldeo de juntas de campo para tuberias de acero inoxidable.

¢ Verificacion de los procedimientos de soldadura (WPS).

Se procedié con todas las labores y maniobras a realizar para el montaje de

tuberias contra incendio segun el cronograma de actividades.
Estas etapas empiezan con las siguientes actividades:

e Elaboracién de herramientas de gestién (IPERC, PETAR).
e Verificar que los equipos de materiales y herramientas cuentes con sus

certificados de calibracion y certificados de calidad vigente.
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Montaje de tuberia galvanizada.

Montaje de tuberias inoxidable aérea.

Instalacion de soportes.

Torque de elementos roscados, uniones de empaquetadura, alineacion de

elementos bridados, instalacion de coples victaulicos.
Fase IV: Ensayos y pruebas.

En esta fase se procedié con los ensayos no destructivos previos a la prueba
hidrostatica necesarias que aplicaron para las lineas del sistema contra

incendios.
Las actividades a desarrollar fueron las siguientes:

¢ Se verificd que los equipos y herramientas a utilizar tengan los certificados de
calibracion y certificados de calidad.

e Procedimiento de ensayos no destructivos (inspeccién visual, liquidos
penetrantes, ensayos volumétricos segun aplique).

e Administrar y archivar los protocolos, certificados de calibracion y certificados

de calidad (Procesar y archivar los datos de campo).

Para la etapa de prueba Hidrostatica se realizaron las siguientes actividades:

Ejecucion de la prueba de presion.

Toma de datos de la prueba de presion.

Elaboracién de protocolos de calidad.

Administrar y archivar los protocolos, certificados de calibracion y certificados

de calidad (Procesar y archivar los datos de campo).
Consideraciones antes del inicio de las actividades:

Todo personal que estuvo en obra realizando labores de oficina, supervision en
campo, inspeccion de maquinaria y equipos, control de procedimientos, pruebas
a equipos, manipulacion de materiales peligrosos, trabajos de soldadura,
trabajos en alturas, dentro de la mina, tuvieron charlas de induccién técnica con

el objetivo de cumplir con los estandares de seguridad del proyecto.
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2.2.2. Diagrama de flujo
Figura 2.26 Diagrama de red FASE |V:

ENSAYOS Y PRUEBA
HIDROSTATICA

ot e Fa FASE IIl: FABRICACION Y
O — =R DA \|ONTAJE DE TUBERIAS

FASE II: SELECCION
DE MATERIALES

FASE I: ALCANCES DE
TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3. Cronograma de actividades

4 FASES DEL PROYECTO
INICIO

4 ALCANCES DE TRABAIO
Revision de alcances del proyecto
Revsidn de especificaciones tecnicas de ingenieria
Revisidn de estindares para tuberias
Solicitudes de informacion RFIs, Red lines, As built

4 SELECCION DE MATERIALES
Metrado total de tuberia galvanizada e inoxidable.
Metrado total de accesiorios roscado y victaulicos
Metrado de soporteria, elementos roscados, empaques.

4 MONTAJE DE TUBERIAS
Capacitaciones al personal
Implementacion de taller temporal
Revisidn de planos de detalle y de instalacion
Revisidn de plan de procedimientos de soldadura (WPS)
Soldeo de tuberias de acero galvanizado
Soldeo de tuberias de acero inoxidable
Roscado y ranurado de tuberias
Instalacion y fijacion de accesorios victaulicos
Supervisidn de disposicion equipos y maquinaria
Elahoracion de herramientas de gestion (IPERC, PETS, etc)
Instalacion y montaje de tuberia galvanizada
Instalacion y montaje de tuberia inoxidable
instalacion de soportes, torque de esparragos y alineacion de bridas

4 ENSAYOS END Y PRUEBAS
Elahoracion de paquetes de prueba
inspeccion visual y ensayos de soldadura

Prueba hidrostatica

Gréfico 2.1 Diagrama de GANT de actividades
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lun 20/04/20
lun 20/04/20
vie 24/04/20
vie 24/04/20
s4b 25/04/20
sah 1/08/20

s4b 1/08/20

mar 4/08/20

s4b 15/08/20
mar 18/08/20
mar 18/08/20
jue 20/08/20
mié 26/08/20
vie 28/08/20
lun 24/08/20
lun 24/08/20
lun 14/09/20
lun 14/09/20
jue1/10/20

jue1/10/20

jue1/10/20

jue1/10/20

jue15/10/20
mar 171219
sib 14/11/20
sib14/11/20
lun 14/12/20

vie 20/12/19
vie 31/07/20
jue 23/04/20
vie 24/04/20
sab 25/04/20
vie 31/07/20
lun 17/08/20
lun 3/08/20

mié 5/08/20

lun 17/08/20
sb 14/11/20
jue 20/08/20
mié 26/08/20
jue 27/08/20
sdb 29/08/20
lun 14/09/20
lun 14/09/20
mié 30/09/20
mié 30/09/20
sdb 3/10/20

vie 2/10/20

sb 31/10/20
sib 31/10/20
sib 14/11/20
mié 30/12/20
mar 15/12/20
mar 15/12/20
mié 30/12/20

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.3 Encargados del proyecto por cada fase

ACTIVIDAD | DURACION | ENCARGADO
FASE I ALCANCES DE TRABAJO
1 | Revision de requerimientos generales 4 dias Ingeniero de oficina técnica
2 | Revisidn de especificaciones técnicas de ingenieria 1 dia Proyectista piping
3 | Revisidn de estandares para tuberias 1 dia Asistente de oficina técnica
4 | Elaboracidn de consultas técnicas, RFls, red lines, As Built 4 dias Asistente de oficina técnica
FASE II: SELECCION DE MATERIALES
5 | Metrado total de tuberia galvanizado e inoxidable 2 dias Oficina técnica
6 | Metrado total de accesorios roscados y victaulicos 2 dias Asistente de oficina Técnica
7 | Metrado de soporteria, esparragos, empaquetaduras 2 dias Ingeniero de oficina Técnica
FASE Ill: FABRICACION MONTAJE DE TUBERIAS
8 | Capacitacion al personal 3 dias HSE, jefe de seguridad
9 | Implementacidn de taller temporal y acopio 5 dias Supervisor de campo, Supervisor de calidad
10 | Revision de planos de detalle y de instalacion 2 dias
11 | Revision de los procedimientos de soldadura (WPS) 2 dias
12 | Soldeo de tuberias de acero galvanizado 21 dias ingeniero de calidad, supervisor de calidad
13 | Soldeo de tuberias de acero inoxidable 21 dias
14 | Instalacidn y fijacion de accesorios victaulicos 16 dias Supervisor de campo
15 | Elaboracién de herramientas de gestion (IPERC, PETS, etc.) 2 dias HSE, jefe de seguridad
16 | Instalacidn y montaje de tuberias galvanizada 29 dias
17 | Instalacidn y montaje de tuberias inoxidable 29 dias . .
= : : = ingeniero de campo
Instalacion de soportes, torque de esparragos y alineacion de
18 | bridas 30 dias
FASE IV: ENSAYO Y PRUEBA HIDROSTATICA
19 | Elaboracién de paquete de prueba 30 dias Oficina técnica
20 | Inspeccidn visual y ensayos de soldadura 30 dias inspector de soldadura
Supervisor de campo e Ingeniero de campo, Ingeniero
21 | Prueba hidrostatica 16 dias de calidad

Fuente: Elaboracién propia
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. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, ejecucion y control de etapas

3.1.1. Planificacién

Para la correcta ejecucion se ah subdividido en etapas:

Fase I: Alcances de trabajo

Todo proyecto de ingenieria contempla una fase inicial de estudio antes de iniciar
las etapas de construccién, montaje y puesta en marcha. Es necesario verificar
y examinar todas las disposiciones que nos ofrece el cliente antes del inicio de

la ejecucion.

A.Requerimientos generales
1. Representa las disposiciones y restricciones dadas para las construcciones y

montaje de tuberias en obra, correspondiente a los siguientes puntos.

Las tuberias deberan montarse en obra tal y como indica el modelo 3D del
proyecto, en los planos de ingenieria y las especificaciones de ingenieria, la
instalacién en obra de accesorios y spool de tuberias se haran utilizando los
isométricos emitidos para construccién y el modelo 3D y otros documentos

pertinentes del contrato en las siguientes medidas y con los materiales:

e Lineas, accesorios y spools de acero al carbono — 3” (DN80) en adelante.

e Lineas, accesorios y spools de acero inoxidable — 2” (DN50) en adelante.

e Accesorios y spools de lineas del sistema contra incendio mayores de 6”
(D150).

Suministro, fabricacién en obra, ruteo en campo, e instalacién de tuberias con
los materiales a granel, utilizando el modelo 3D, y los diagramas de tuberias e

instrumentacién en los siguientes diametros y materiales:

e Tuberias de acero al carbono — menores a 3" (DN80).
e Tuberias de acero inoxidable — menores a 2” (DN50).

e Tuberias contra incendio — menores de 6” (DN150).

48



10.

11.

12.

B.

. ldentificacion, fabricacion e instalacion, cuando se suministre, de las tuberias

faltantes, que no se muestre en los metrados comunicado de inmediato al

representante de la compainia.

. Instalacién de todos los fijadores y empaquetaduras requeridos para la

culminacién de todos los trabajos, esto incluye colgadores de tubo, pernos en

U, varillas roscadas y bulones.

. Instalacibn de componentes en linea proporcionados como Valvulas

manuales, filtros, como se detalla en el la lista de valvulas e instrumentacion
(ver 101946-LST-0602).

. Instalacién de todos los soportes para tuberias y guias para tuberia segun los

planos de tuberias estandar.

. Instalacién de cualquier otro elemento miscelaneos (mangueras, niples,

conexiones rapidas) y bandejas, escaleras galvanizadas (para tuberia de

diametro pequerfio de acero).

. Suministro de las maquinas para roscado de tuberias que se requieran para

la instalacion de tuberias y accesorios roscados.

. Todos los procesos de soldaduras que no se completaron en la prefabricacion

de spool de tuberias que fueron hechas en taller, deberdn completarse en
obra, y las herramientas maquinaria equipo sera suministrado por el

contratista.

. Instalacién, pruebas y ensayos para el sistema contra incendio. Conforme

especificacion 101946-ES-0502.

Rectificaciones o modificaciones que pueden requerirse en cualquier spool
fabricado en taller el contratista debera realizarlas.

Pintado y retoques de tuberias que puedan requerirse en conformidad con la
especificacion de ingenieria 101946-ES-0405.

Pruebas de limpieza, soplado, limpieza quimica, prueba hidrostética.

Especificaciones técnicas del cliente

Son los documentos que nos entrega el cliente donde estan representados todas

las disposiciones que se realizaron y se respetaron en las etapas de ejecucion,

estos documentos estan reflejadas la manera adecuada de instalacion

fabricacion de las tuberias para todos los servicios, (agua contra incendio, agua
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de mar, aire, etc.), las especificaciones que nos entregaron fueron los siguientes

y requirieron su revision detallada:

e Proteccion para superficies (recubrimientos).

e Aislamiento térmico de tuberias de proceso.

e Fabricacion, instalacion, inspeccion y prueba de tuberias.
e Materiales para tuberias (piping materials).

¢ Requerimiento para la disposicion de tuberias.

e Manual de valvulas.

e Listado de servicios para tuberias.

C.Revision de estandares

Son los planos de detalle y de instalacion otorgados por el cliente el cual
representan la manera detallada que se debe seguir para los procesos de
instalacion y montaje especificamente para tuberias sea cual sea el servicio

contra incendio, transporte de aire etc.

e Tipos de soportes.

e Detalle de instalacion de accesorios.

e Uniones de elementos bridados.

e Detalles de junta de acoplamientos.

e Revision de planos mecanicos de montaje y detalles de planos estructurales.

D. Consultas técnicas, RFls.

La elaboracion de las consultas técnicas y los RFIs tuvo como objetivo recibir
informacion adicional, que no estuvo en el alcance del presente proyecto o que
el cliente aclaré, en temas como suministro de materiales, trabajos adicionales
que estan fuera del contrato, cambios en direcciones de rutas de lineas de
servicios, cambios de tags etc. Se enviaron mediante el uso de correos
electrénicos o mediante formatos aprobados como solicitudes de informacién

(RFIs) o registros de observacion (ROBS).

E. Diagrama de tuberias e instrumentacion P&ID:

Se utiliz6 el diagrama de instrumentacion para determinar la direccion del flujo y

las ubicaciones de las tuberias que fueron distribuidos convenientemente desde
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el tanque Bladder hacia los tanques de almacenamiento, hacia lo pipe racks de

solventes y distribuidos por zonas:

Gréfico 3.1 Diagrama de tuberias e instrumentacion

EXTRACCION POR
SOLVENTES

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.1 Distribucién de tanques — modelo 3D

o 3321-TK-330
3321-TK-331 TUBERIA INOXIDABLE
3321-TK-332

3321-TK-333
/ 3321-TK-333
‘ / o 3321-TK-333

3324-TK-361 / a . 4

al |

'J\ P 3320-TK-340 e -~
> Uy e

3320-TK-341

3321-TK-333
3321-TK-333

3324-TK-362
3324-TK-363

TANQUE BLADDER ~ 3321-TK-333

TUBERIA GALVANIZADA

Fuente: Elaboracion propia
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Fase Il: Seleccién de materiales

La seleccion de los materiales se realiz6é teniendo en consideracion los

siguientes, y se completd con un metrado en general.

Se ha seleccionado 2 tipo de tuberias respetando el criterio de disefio
hidraulico entregado en los alcances del proyecto, ademas de las normas
internacionales utilizadas para su disefio tales como la NFPA 11, NFPA 15y
el ASME B31.3. Se selecciono tuberia de acero al carbono ASTM A53-GrB
galvanizado en caliente, segun ASME B36.10 de diametros 3” (DN 80mm), 4”
(DN 100mm) de cédula “XS”, todas las tuberias de acero al carbono fueron
sin costura, se instalaron en una canaleta de concreto, para las tuberias
aéreas del sistema contra incendio se seleccion6 de acero inoxidable ASTM
A312 TP 316 L, de 2 ¥2” (DN 65mm), 3” (DN 80mm), 4” (DN 100mm), de
cédulas “10S”, dichas tuberias solicitadas son EFW, soldadas por
electrofusion.

Los accesorios para los materiales de acero al carbono de 3” segun el
estandar ASTM A105M galvanizado y el ASME B16.11 con rosca americana
NPT, y los accesorios de 4” elementos ranurados a los extremos victaulicos
N° 10, accesorios de acero inoxidable segun estandar ASTM A403 — TP 316L.
las bridas slip on, segun ASTM A182 — F316 L.

Todos los esparragos utilizados son de fluoro polimero, los esparragos
utilizados para sujetar y amarrar bridas cumplieron el estandar ASTM A193 —
grado B7, y los flancos segun ASME B18.2.1. pintados en amarillo segun
RAL1003.

Los esparragos para los amarres de uniones bridadas de acero inoxidable
segun el estandar de ASTM A193M grabo B8, y los flancos segun ASME
B18.2.1. pintados en fucsia RAL 4010.

Los elementos de sujecidon como soportes u-bolt de acero al carbono se
seleccionaron segun el estandar ASTM A36 y de acero inoxidables fueron
seleccionados segun el estandar ASTM A276 Gr. 304 de 3” y 47, pintados
teniendo en consideracion la especificacion de pintura sistema PS13,

solventes es un lugar altamente acido por lo tanto le pinto de color amarillo.
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Tabla 3.1 Metrado de tuberias de acero galvanizado por linea isométrica

Area | Linea | Clase | Servicio | Diametro Descripcion Cantidad
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 |45771 |GD1 | WFI 80 | 3001 49.9
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 | 45772 |GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 | 45773 |GD1 | WFI 80 | 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 | 45774 |GD1 | WFI 80| 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 [45775 |GD1 | WFI 80 | 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 | 45776 |GD1 | WFI 80 | 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 | 45777 |GD1 | WFI 80 | 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 [45778 |GD1 | WFI 80| 3001 49.9
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 |45779 |[GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 50.8
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 | 45780 |GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 50.8
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 | 45781 |GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 |45782 |GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 50.8
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 | 45783 |GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9
PIPE, XS/80, SMLS, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, THRD ENDS NPT, ASME B36.10M, PS6, RAL

3320 [45784 |GD1 | WFI 80 | 3001 49.9
PIPE, STD/40, ERW, CS, ASTM A53M-B, HOT DIP GALV, SQUARE CUT GROOVE ENDS, ASME

3320 |45785 |GD1 | WFI 100 | B36.10M, PS6, RAL 3001 49.9

Fuente: Elaboracion propia
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Area

3320

3320

3320

3320

3320

3320
3320
3320

3320
3320

3320

Linea

45771

45771

45771

45771

45771

45771
45771
45771

45771
45771

45771

Clase

GD1

GD1

GD1

GD1

GD1

GD1
GD1
GD1

GD1
GD1

GD1

Tabla 3.2 Metrado de accesorios galvanizados por linea isométrica

Servicio

WEFI

WEFI

WEFI

WEFI

WEFI

WEFI
WFI
WEFI

WFI
WFI

WEFI

Descripcion cantidad
ELBOW, 90 DEG, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV,
ASME B16.11, PS6, RAL 3001 1
ELBOW, 90 DEG, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV,
ASME B16.11, PS6, RAL 3001 2
PLUG, HEX HEAD, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED,
ASME B16.11 1
TEE, RED, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, ASME
B16.11 1
BUSH, RED, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, ASME
B16.11, PS6, RAL 3001 1
FLANGE, THRD NPT, FF, CS, ASTM A105M, HOT DIP GALV, ASME B16.5,
CL150 2
KIT DIELECTRICO G-10 SERIE 150 1
GASKET, FULL FACE, CL150, CNAF, ASME B16.21, 3MM THK 1

STUD BOLT, C/W 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-B7/2H, ASME
B18.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER COATED, 4000 HH, AMARILLO (RAL

1023) 4
VB52 - BALL VALVE, THRD NPT, BRONZE BODY, FP, 600 PSI, UL/FM 1
U-BOLT CLAMP, ASTM A36, FLUROPOLYMER COATED, 4000 HH,

AMARILLO (RAL 1012) 18

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Ejecucion

En la etapa de ejecucion, se planificé y definié correctamente las actividades de

trabajo y se establecieron los mejores procedimientos que ayuden a que la fase

de ejecucion sea el més eficiente, factible y econdmico en el proyecto.

» Seleccion del personal asignhado al trabajo

Se considero al siguiente personal encargado para la etapa de fabricacion y

montaje de las tuberias en el area de extraccion por solventes.

Supervision:

Superintendente de construccion.
Ingeniero de campo.

Supervisores de terreno electromecanico.
Oficial de blogueo (cuando se requiera).

Jefe de equipos.

El personal para la ejecucion de las actividades es variable, se tendra

trabajadores de las siguientes especialidades.

Capataces tuberos.

Operarios tuberos.

Ayudantes.

Operarios de gruas calificados.
Operario calderero.

Oficial calderero.

Rigger calificado.

Andamistas.

Soldador homologado 6G mixto, con certificados aprobados por Ausenco.
Oficial armador.

Operador de manlift.

Operario de roscadora.

Sefales y/o vigias.

» Equipos de proteccion personal (EPP)
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Son todos los equipos de proteccion que fueron distribuidos al personal

directamente encargado en las actividades correspondientes.
» EPP general

¢ Uniforme de trabajo con cinta reflectante.

e Chaleco de seguridad con cinta reflectante.
e Casco de seguridad con barbiquejo.

e Lentes de seguridad con sello (goma o espuma).
e Zapatos de seguridad.

¢ Guantes de seguridad.

e Bloqueador solar.

e Mascarilla y/o respirador descartable.

e Candados y tarjeta de blogqueo.

¢ Pinzas de bloqueo.

e Linterna.

e Traje quimico.

» EPP especifico paratrabajos en caliente

e Ropa de proteccion de cuero cromado (casaca, pantaléon, o mandil, gorra,
escarpines y guantes hasta el codo).

e Capuchones de 100 % algoddn o de cuero para proteccion de cabeza y cuero.

e Arnés de seguridad con 2 colas aceradas y shock-absorber.

e Careta facial, escarpines.

e Casco y careta de proteccidén (se usé casco con careta incorporada para
trabajos en altura).

e Guantes de cuero de manga larga.

e Lentes de seguridad tipo google, mandil de cuero, careta de soldar con luna
de policarbonato transparente en la careta.

e Respirador con filtros para humos metalicos, tapones auditivos.

» Equipos

e Gruas telescopicas de 50 TN y 90 Ton.

e Camiones grua de 18 ton, 30 ton.

e Montacargas de 15 Ton.
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Camion camabaja de 30 ton.

Manlift de 125 pies, 80 pies y 45 pies.

Esmeril eléctrico (contara con el interruptor de seguridad hombre muerto).
Tarraja eléctrica.

Inversora TIG.

Maquina de soldar.

Equipo de topografia con certificado de calibracion vigente.

Rotomartillo T70.

Torre de iluminacion de 300 a 500 lux.

Luminarias eléctricas.

Maquina roscadora ridgid 1224 o similar.

Herramientas

Tecles, tirfor, pastecas, caballetes (certificadas y con identificacién de
capacidades).

Stocka hidraulica.

Elementos de maniobra eslingas, estrobos, grilletes, orejas de izaje,
balancines, barras, separadores etc.

Maletin de herramientas.

Sogas, eslingas de nylon, estrobos, grilletes.

Tripode, tornillo de banco, arco de sierra, etc.

Nivel de mano, escuadra, cinta metalica, etc.

Prensa, alineadores de ensamblaje con disefio aprobado por ingenieria.
Grampa mecanica.

Abrazaderas con pernos o grapas alineadoras.

Stylson de 18%, arco de sierra.

Llaves mixtas, llaves de cola, llave ratchet.

Torquimetro, pistola de torque.

» Actividades previas para todo trabajo

Se considerd los siguientes puntos antes de empezar toda actividad:

Difusion de PETS a todo el personal involucrado (actividades del supervisor).

Antes de iniciar las actividades se debe dictar una charla de 5 minutos.
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e Todo el personal debe tener claro las actividades a realizar, conocer los planos
de especificaciones técnicas e indicaciones del manual (JU-001-06-AUS-
0000-4-25-0501).

¢ Llenar correctamente el IPERC continuo de la tarea. Debidamente firmado por
todo el personal involucrado en sefial de conocimiento y aceptacion.

e Llenar el permiso escrito de alto riesgo (PETAR) y lista de verificacion para
trabajos en caliente, altura e izaje.

e El personal involucrado en el trabajo debera contar con los cursos especificos
trabajos en caliente y equipos de poder.

e Se verificara el area de trabajo para observar si hay alguna interferencia o
actividades aledanas.

e Segquir lo controles COVID-19, establecidos en el proyecto, segun “Plan
preventivo COVID 19”-JU-SSO-PLN-002:

- Mantener distancia minima de seguridad de 1.5mts.

- Uso obligatorio de mascarilla quirdrgica.
Fase lll: Fabricacion y Montaje de tuberias

En esta fase se describirdn todas las actividades necesarias para completar la
instalacion y el montaje de las redes de tuberias contra incendio pertenecientes

al area de extraccion por solventes.

A. Soldeo de tuberias galvanizada e inoxidable

Corresponde a todos los procesos de soldadura, y los pasos convenientes que

se hicieron en obra.

¢ Antes de iniciar el trabajo se ubic6 un taller para completar los trabajos de
fabricacion de spool de tuberias hechos en taller, debe de ser un area de
trabajo libre de elementos inflamables, con biombos certificados, personal
calificado, extintor, vigia y toda la documentacién correspondiente.

e El corte de los tubos se hiso por medio de elementos mecéanicos (maquina,
esmeril), el equipo que se utilice para el corte deber&a contar con la lista de
comprobacién de verificacion diaria (personal contara con acreditacion para

el uso de estas herramientas).
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e Todos los procedimientos de soldadura se rigieron segun la especificacion de
procedimiento de soldaduras (WPS) para varios tipos de soldaduras
calificativas (tope o filete), proceso de soldaduras, posicién de soldaduras,
grado de materiales, limites de tamafo de tuberias y limites de espesor de
pared, las WPS deberan ser calificado y registrado en los registros de
calificacion de procedimientos (PQR) soporte.

e Todos los biseles se realizaron respetando los cdodigos aplicables de
soldadura en la norma ASME B31.3.

e Los procesos para el soldeo de las tuberias de acero inoxidable fue mediante
proceso GTAW mediante un soldador calificado 6G. las uniones soldadas
deben ser a tope y el material de aporte sera ER 316L que es una varilla de
acero inoxidable austenitico tipo Cr-Ni-Mo, resistente a la corrosion.

e Los procesos utilizados para el soldeo de las tuberias de acero al carbono fue
tipo SMAW con soldadura de respaldo, mediante un soldador calificado 6G y
el material de aporte utilizador para el pase de raiz se hiso con electrodo
revestido E-7018.

e Los detalles para bridas tipo deslizante y de cuello se soldaron segun ASME
B31.3

Figura 3.2 Detalle tipico para bridas de cuello y deslizante

min. /, ﬂﬁ‘min.

Xmin.

15 mm (g in.)

approx. gap

The lesser of T or 6 mm (Y in.) before welding

(1) Front and Back Welds {2) Face and Back Welds (3) Socket Welding Flange

X, = the lesser of 1.4T or the thickness of the hub

Fuente: ASME B31.3
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Figura 3.3 Detalle de extremos para soldaduras a topes

37", deg 2", deg o

T_

=22 mm
{73 in.)

o

e

20deg + 2, deg

5mm
(36

R
E 1.5mm=+0.8mm

v

in.) ‘

Wy

(e in. = V30in.)

Fuente: ASME B31.3

Figura 3.4 Junta de soldadura inoxidable

Fuente: Elaboracién propia

e Respetando los criterios en 101946-ES-405, considerando el area como

altamente acida se aplico los siguiente, para tuberias galvaniza el sistema de
pintado fue PS13 RAL 3001. (ver fra.3.2)

Tabla 3.3 Sistema de pintado para tuberias galvanizada

Total, de espesor | Nro. de | Espesor de Producto
de pelicula seca capas capas (um)
(Lm)
350 1 50 Jet Primer Epoxi Jet P
2 150 Jet 85 MP
3 150 Jet 85 MP

Fuente: 101946-ES-0405-MARCOBRE
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Figura 3.5

Isométrico con etiqueta de soldadura
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Fuente Elaboracion propia
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.Soldeo de tuberias sobre racks

Para las actividades de soldeo de tuberias sobre racks se tomaron en cuenta
lo indicado en el soldeo de tuberias lineas arriba. Y a lo adicional se
considero los siguiente:

Preparacién de andamios necesarios en rack de acuerdo con la modulacién
previa, los andamios deben estar certificados.
Revisar que area se encuentre libre de obstaculos, las herramientas deben
contar con driza, contar con check list de herramientas, personal con
certificacion de trabajos en altura y en caliente.
Se protegié con manta ignifuga la zona de trabajo en soldadura para evitar
que la chispa y escoria caigan al suelo.
La zona donde se procedioé con el soldeo se sefializo con cinta roja segun
indica el estandar de trabajos en altura 11946-HS-STD-0010.

Figura 3.6 Instalacion de andamios en racks de solventes

-
- S—— .

s EhES
—

-

Fuente: Elaboracién propia
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C.Proceso de juntas roscadas:

Para el proceso de roscado de las tuberias se tuvieron en cuenta los siguientes

procedimientos:

e Todo personal fue capacitado para el uso de la maquina roscadora ridgid 1224
o similar, también debe conocer el procedimiento de trabajos.

e Se procedié a mecanizar las roscas conicas de acuerdo a la norma ASME
B1.20.1 (Tabla Basic Dimensions of American National Standard Taper Pipe
Trea, NPT), el equipo a usar puede ser torno, roscadora eléctrica o roscadora
manual, verificando que las mordazas o dados garanticen el tipo de roscada
indicada por los planos.

e Para el empalme de dos uniones roscadas se usO permatex 3H (con su
respectiva hoja MSDS) + teflon 34” para las tuberias contraincendios.

e Para las tuberias galvanizadas en el caso que presenten arafiones o
enmendaduras durante el proceso de unién de los elementos roscados se
procedio a limpiar la superficie y aplicar una pelicula de galvanizado en frio
(galvanox en spray o similar).

Figura 3.7 Roscadora ridgid 1224

RIDGID LATINOAMERICA €6mo hacer una rosca en la roscadora 1224

(4

Fuente: Elaboracion propia
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D. Instalacion y montaje de tuberias

Esta fase se va a referir especificamente al proceso de montaje de las tuberias
sobre terrenos que son de acero galvanizado y tuberias inoxidable aéreas

ubicadas en los racks del area de solventes.
» Montaje de tuberias galvanizada en canaleta de concreto

Se consideraron las siguientes actividades:

e Se dispone de todos los materiales (tuberias, bridas, accesorios, esparragos,
pernos empaqguetaduras) y herramientas conforme con sus especificaciones
técnicas ademas medios necesarios a emplear en el montaje.

e Todas las tuberias y/o spool se protegieron en sus extremos antes de ser
transportadas y almacenadas a fin de evitar la penetracion de cuerpos
extrafio, por medio de tapones de madera, plastico u otro material apropiado.
Las caras de las bridas deben ser protegidas de una manera eficaz con discos
de madera, plastico u otro elemento adecuado.

e Para el montaje las tuberias galvanizadas que estan al nivel del piso se habilitd
una canaleta de concreto de dimensiones 47.6mx2mx1.2m la tuberia a montar
en este lugar son tuberias de diametros 80 mm y 100mm de acero al carbono

galvanizado.

Figura 3.8 Excavacion en campo para canaleta de concreto

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.9 Distribucion de tuberias galvanizada en canaleta

TUBERIAS
GALVANIZADAS

CANALETA DE
CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia

e Para el montaje de esta tuberia galvanizada sobre terreno se utilizé una graa
de 50 TN de pluma telescédpica, con los siguientes elementos.
Elementos de izaje:
v 3 grillete 1 %" G 209.
v' 2 eslinga 6” x 3" capas x 10m.

Figura 3.10 Montaje de tuberia galvanizada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.11 Canaleta de concreto en solventes

CANALETA DE CONCRETO INSTALADA EN
CAMPO PARA TUBERIAS INOXIDABLE
EN 'ERRADA

CANALETA DE CONCRETO INSTALADA EN
CAMPO PARA TUBERIAS GALVANIZADA
ENTERRADA

Fuente: Elaboracion propia
» Distribucion de soportes en canaleta de concreto

Los soportes montados son de tipo u-bolt clamp, el material del soporte
dependera del material de la tuberia, en este caso los soportes u-bolt clamp debe
ser de acero estructural ASTM A36 debido a que las tuberias son de acero al

carbono galvanizado y deben tener la siguiente distribucion en la canaleta.

Figura 3.12 Distribucion de soportes en canaleta de concreto

~— TUBERIA SCH ~ TUBERIA SCH

// 40 (VER TABLA) / 40(VER TABLA)

REJILLA

(DHE]

L

DEFINR EN OBRA \

CANALETA PARA TUBERIAS |
Fuente: Estandar de soportes-sp10
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Tabla 3.4 Soportes de acero al carbono

TIPO | DIAMETRO | DESCRIPCION

U- 80 U-BOLT CLAMP, ASTM A36, FLUROPOLYMER
BOLT COATED, 4000 HH, AMARILLO

U- 100 U-BOLT CLAMP, ASTM A36, FLUROPOLYMER
BOLT COATED, 4000 HH, AMARILLO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.13 U-bolt clamp

PERNO "U" DE RESTRICCION TIPO CBU
"U"BOLT CLAMP TYPE CBU

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.14 Distribucion de conexiones victaulicos en modelo 3D

e

Fuente Elaboracion propia
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» Consideraciones previas al montaje de tuberias inoxidable sobre racks

Para el montaje de las tuberias inoxidable del sistema contraincendios aéreo
correspondiente a la zona de pipe racks, zona 1, zona 2, zona 3, se indicaron

previos puntos antes de iniciar el procedimiento de montaje:

e Se disponen de todos los materiales (tuberias, bridas, accesorios, valvulas,
esparragos, pernos, empaquetaduras) y de las herramientas y medios
necesarios a emplear en el montaje.

e Las herramientas deben contar con driza, contar con check list de
herramientas y accesorios de izaje, verificar que todo el personal involucrado
cuente con los cursos de trabajos en altura, trabajos en caliente y los cursos
necesarios para evitar una amonestacion del cliente supervisor.

e Se estudiaron todos los planos correspondientes a la obra (incluyendo los de
otras especialidades, planos estructurales, planos civiles y planos mecéanicos),
para luego determinar posibles interferencias en el montaje.

e La zona del montaje debe estar limpia y de ser necesario bien iluminada de
300 a 500 lux. con accesos en condiciones que garanticen la buena y segura
ejecucion de los trabajos.

e Todas las tuberias se tapan en sus extremos antes de ser transportadas, para
evitar que ingresen cuerpos extranos.

» Montaje de tuberias inoxidables en pipe racks Zona 1,2y 3

Para la instalacion de las tuberias inoxidables en la zonas 1, 2 y 3 de los pipe

racks en el area de solventes, siguieron los siguientes procedimientos:

e Prepare los andamios necesarios en pipe racks de acuerdo con modulacion
previa, los andamios deben estar certificados.

¢ Instalacion de rodillos o polines sobre las vigas de la estructura, estos
elementos deben quedar muy bien asegurados a las vigas y mantener una

alineacion para el correcto desplazamiento.
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Figura 3.15 Pipe racks zona 1

Figura 3.16 Instalacion de rodillos y fajas

POLINES

FAJA

: —>

[]
]

Fuente: Elaboracién propia
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e Montar la tuberia sobre el primer rodillo, tener en cuenta que el amarre de las
eslingas no puede estar abiertos, de preferencia se debe hacer un amarre

masa cerrado.

Figura 3.17 Montaje de tuberia — paso 1

Fuente: Elaboracién propia

e Acerque la tuberia lo mas que pueda con ayuda de la gria y apoye un
extremo sobre el primer rodillo, una vez asegurado el rodillo asegurar el
extremo con un amarre de modo que no bascule.

Figura 3.18 Montaje de tuberia — paso 2
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e Después que las tuberias este apoyada sobre las vigas es necesario instalar
los soportes y guias para evitar la rodadura accidental de los tubos.
Figura 3.19 Maniobra con grua telescopica

g BR7 AT

emts —— - m = m

Taberta /l ] | |
1|

T
— : IW .
Man lift ! = a L&

Guinche eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.20 Vista frontal de tuberias en pipe racks zona 1

-
H
H
H
H
H
H
)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.21 Vista lateral de tuberias en racks y tanques organicos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.22 Distribucién frontal de tuberias en racks y tanques de crudo

| RACK DE TUBERIAS - OXIDOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.23 Tanque de FRP orgéanico cargado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.24 Céamaras de espuma en tanque de FRP mezclador

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.25 Camaras de espuma en tanque de FRP de crudo

Fuente: Elaboracion propia

» Elementos de izaje:

Para el montaje de las tuberias inoxidables se utilizé una grua telescopica,
previamente el area de Oficina técnica prepar6 la memoria de célculo
correspondiente, la capacidad de la grua a elegir dependera segun varié el radio
(distancia del centro de la grua hacia el lugar mas alejado del rack de tuberias),
la altura y el nivel de las posiciones segun los planos isométricos de detalle, los

elementos a utilizar son:

v' 1 eslinga 6”x4” capas x12m.
v 4 grillete 1 %" G 209.
v’ 2 eslinga 6” x 3” capas x 10m.

Tipo de grua a utilizar:

v Pluma telescépica de 50 TN.
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Figura 3.26 Posicionamiento de grua telescépica

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.27 Altura maxima de izaje

.>
lb/:v

Fuente: Elaboracién propia
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» Datos técnicos de pesos de tuberias

Tabla 3.5 Pesos de tuberias de acero inoxidable

Nominal | SCH-5S SCH-10S SCH-40S SCH-80S
bore

mm | inch | Weight(kg/m) | Weight(kg/m) | Weight(kg/m) | Weight(kg/m)
80 |3 3.05 6.45 11.3 15.2

100 | 4 5.84 8.36 16.07 22.3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.6 Pesos de tuberias de acero al carbono

Nominal bore | SCH-40 SCH-80 SCH-160
mm inch | Weight(kg/m) | Weight(kg/m) | Weight(kg/m)
65 2% 8.63 11.41 14.92

80 3 11.29 15.27 16.07

100 |4 16.08 22.32 33.54

Fuente: elaboracion propia
» Uniones bridadas

Las uniones bridadas es un conjunto de ensamble mecanico conformado por las
bridas, esparragos, empaquetadura y pernos, el proceso de armado de estas

juntas tiene como finalidad la hermeticidad del sistema.
Antes del proceso de torque se consideraron los siguientes puntos:

e En uniones bridadas, debe existir un perfecto acoplamiento y coincidencia en
los agujeros antes de colocar algun perno, el contacto entre las caras de las
bridas debe ser paralela. En el caso de que las bridas son de un material
distinto se debe colocar un aislamiento entre ellas para la corrosion.

e Antes de ajustar los pernos se revisaran las caras de las bridas los cuales
deben estar limpias sin dafio alguno, y contar con un acabado superficial
adecuado, y proceder con su correcta alineacion.

e Laempaquetadura debe estar correctamente alineada con los agujeros de las

bridas. Lubricacion requerida sea el caso, instalar los esparragos y el torque.
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e Lastoleranciasy limites para las uniones bridadas son segun los lineamientos
del ASME PCC-1- 2013 (Armado de juntas empernadas).
Figura 3.28 Tolerancias para uniones bridadas

Fig. E-1 Centerline High/Low

[| ~«—— 1.5 mm (g in.} max.

Fig. E-2 Parallelism

GENERAL NOTE:  See pam. E-2.4.

Maximum 0.8 mm { Vg, in.)
difference between the
widest and narrowest

GENERAL NOTE:  See pam. E-2.4.

Fig. E-3 Rotational-Two Hole

3 mm ('gin.) ma:

Fig. E-4 Excessive Spacing or Gap

%]-'[%
GENERAL NOTE:  See para. E-24.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.29 Montaje de uniones bridadas

TUBERIA
INOXIDABLE

TUBERIA
GALVANIZADA

Fuente: Elaboracién propia
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e Paralas uniones bridadas de acero al carbono A 105 y acero inoxidable ASTM

A 182, se aplico el torque requerido y se utilizé esparragos de acero inoxidable

B8, la tabla que se utilizé sera con respecto a los esparrago de acero

inoxidable y esta dada segun la tabla ofrecida por el proveedor Aceros

Industriales americanos, de acuerdo con las normas de ASME PCC-1

(armado de juntas empernadas).

Tabla 3.7 Tabla de torque para espéarragos de fluoro polimero

TABLA DE TORQUE (ft-lbs)

Acero HDPE E: ::::;;‘: Lineas HDPE ! Lineas Acero @
in mm ON in con HDPE | con Acero Ca{r::}nn Inm::.L[ZE]!SM
1/2 15 20 1/2 30 30 40 40
3/4 20 25 1/2 30 30 40 40

1 25 32 1/2 30 30 40 40
11/4 32 40 1/2 30 30 40 40
11/2 40 50 1/2 30 30 40 40

2 50 63 5/8 40 30 80 80
21/2 65 5/8 40 30 80 80

3 80 90 5/8 40 30 80 80

4 100 110 5/8 40 30 80 80

6 150 160 3/4 40 30 130 150

8 200 225 3/4 60 40 130 150

10 250 280 7/8 60 40 200 190

12 300 315 7/8 80 60 200 190

14 350 355 1 130 110 290 300

16 400 400 1 130 110 290 300

18 450 450 11/8 150 110 450

20 500 500 11/8 150 110 450

24 600 630 11/4 210 140 620 580

28 700 710 11/4 210 140 620 580

Fuente: Aceros Industriales Latinoamericanos SAC

Tabla 3.8 Tablas de esparragos de acero aleado e inoxidables

TIPO

DIAMETRO | DESCRIPCION

BOLT

STUD BOLT, C/W 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-B8M
CL2/8MA, ASME B18.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER
5/8” X3 V4" | COATED, 4000 HH, FUCSIA (RAL 4010)

BOLT

STUD BOLT, C/W 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-
B7/2H, ASME B18.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER
5/8" X3 ¥a” | COATED, 4000 HH, AMARILLO (RAL 1023)

Fuente: Elaboracion propia
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Fase IV. Ensayos y prueba de presion

En esta etapa se consideraron todas las actividades de ensayos y prueba

hidrostatica luego de la fabricaciébn y montaje del sistema de tuberias contra

incendio.

A.Inspecciones visuales

Todas las dimensiones se verificaron para asegurar que la fabricacion cumpla
con los requerimientos de los planos isométricos y de las tolerancias
permisibles.

Se realizo el control dimensional y de geometria del spool incluyendo
escuadria y alineacién de componentes.

Las juntas soldadas de las tuberias se inspeccionaron visualmente de acuerdo
con los requerimientos del codigo ASME B31.3.

Se sometié a ensayos no destructivo las juntas indicadas en la lista de lineas
101946-LST-601.

Los ensayos END aplicados son liquidos penetrantes, ultrasonido o
radiografico, dependiendo del tipo de junta, se realiz6 inspeccién visual al
100% de las juntas.

La realizacion de la presentacion del informe de todos los ensayos no
destructivos, diferentes a los de inspeccion visual, fueron hechos por el

personal que posea calificaciones actuales en nivel 2 END.

B. Prueba de presién hidrostéatica

Equipos materiales y herramientas:

Bomba manual para pruebas.

Balde de pruebas.

Electrobomba.

Mandmetros calibrados (rangos 0:100, 0:300 y 0:600 Psi).

Termometros calibrados con certificado de calibracion.

Pasos previos:
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Alistar el equipo de presion (balde pruebas, bomba de pruebas, compresor y
manometros) en diferentes puntos del sistema. Verificacion del certificado de
calibracion vigente de los manémetros.

Verificacion de la aprobacion de las pruebas END por el &rea de calidad (VT,
PT. RT) que asegure la conformidad de las juntas y uniones de tuberias.

La presion de prueba para cada linea de tuberia debera ser especificada en
cada linea de tuberia.

Los cordones de soldadura deben estar limpios sin grasas ni pinturas.

Una vez verificada todas las valvulas en linea, venteos y purgas se procedera
con el llenado de la linea con el fluido correspondiente (agua).

Cuando la prueba alcance la presion deseada debe cerrarse la vélvula en
linea y proceder con la apertura de la valvula de venteo para la salida de aire

residual.

Ejecucioén de la prueba hidrostatica:

La prueba de presién hidrostatica para servicio de agua contra incendio segun

las normas NFPA 24, nos dice que toda la tuberia para sistema contra incendio

y accesorios anexos sujetos a la presion de trabajo del sistema deben ser

probados hidrostaticamente a 200 psi (13.8 bar) o 50 psi (3.5 bar) por encima

de la presion de trabajo del sistema, esta presion de prueba debe mantenerse

por un intervalo de 2 horas.

Figura 3.30 Manometro medidor de presion

=

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.9 Peligros, riesgos y medidas de control del proyecto

Identificacion de peligros

Evaluacion de riesgos

Medidas de control

Area desordenada, elementos estructurales
malos acopiados

Dafio a personas, caidas al mismo nivel, golpes,
cortes, aprisionamientos, fracturas.

Implementacion de un plan de orden y limpieza gradualmente,
separacion de materiales por area y sefialados por clases en el
acopio.

Falta de iluminacion en el area

Dafio a personas u equipos por falta de visibilidad,
golpes, tropezones. Dafio por caida a distinto nivel,
aplastamiento en el cuerpo.

lluminacién adecuada utilizando de luxémetro

Accesorios de izaje en malas condiciones de
uso o inadecuados para los trabajos a realizar
(eslingas, grilletes, etc.). Documentacion y
certificacion errénea o incompleta.

Falla de los accesorios de izaje, caida de carga,
golpes, aplastamiento, dafio a equipos e instalaciones

Verificar que los certificados de calidad de los aparejos sean los
actuales, contrastar tal cual los procedimientos escritos y verificar
el adecuado estrobamiento.

Condiciones climaticas adversas para la
ejecucion de los trabajos (tormenta eléctrica,
viento, neblina, lluvia.)

Resbalones, dafio a personas, equipo y/o
instalaciones.

Establecer horario y periodos de trabajo, difusién de boletin
informativos de tormentas eléctricas, alerta amarilla alerta
naranja, alerta roja

Personal en altura, lineas de vida de arnés
ancladas a sistemas de proteccion contra
caidas a niveles inferiores de la cabeza o a piso
de plataforma.

Dafio a personas por caida a distinto nivel, golpes
durante la caida por no funcionamiento de
absorbedores

Uso adecuado de los EPP, adecuada colocacion del arnés y la
linea de vida, cursos de trabajos en altura, charla para utilizacion
de andamios para su correcta instalacion.

Personal de bajo de cargas suspendidas

Aplastamiento, golpes, aprisionamiento.

Utilizacion de EPP, cerco y sefializacion con cinta roja en el area
de trabajo de trabajo y la prohibicién del acceso. Rigger calificado
gue se encargue de la verificacion de los accesos en el lugar de
trabajo.

Amoladoras o0 maquinas de poder en mal
estado o deficientes.

Dafio a personas, cortes de piel, quemaduras,
inhalacion de humos, shock eléctrico, mutilaciones,
fatalidad, respuesta deficiente ante emergencia.

Verificacion de certificados de calidad maquinas y herramientas
vigentes, verificar la correcta colocacion de la guarda de
seguridad

Instalacién de tuberias en campo: montaje de
tuberias/apuntalado y soldeo.

Volcamiento de equipo, aplastamiento, fatalidad,
atropello, dafio de equipo, persona instalaciones,
quemaduras, shock eléctrico.

Difusion de PETs por tipo de actividad a realizar, utilizacion
adecuada de los EPP para cada trabajo a realizar se de montaje y
el proceso de soldaduras segun sefialadas en los procedimientos
escritos.

Falla operacional del equipo (ej. Sistema
hidraulico) (Grua hidraulica, manlift)

Volcamiento de equipo, aplastamiento. Caida a
desnivel

Verificacion de certificados de operatividad de la grda.
Capacitacion a los operarios de graa.

Equipos y/o circuitos energizados

Contacto directo/contacto indirecto, shock eléctrico,
guemaduras, azotes, arco eléctrico, fatalidad, cortes,
astricciones de dedos.

EPP necesarios para operacion de bloqueo y desbloqueo de
equipos energizados

Fuente: Procedimiento escrito de trabajo seguro, GyM
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3.1.3. Base de programacion

La siguiente informacién contiene las tareas mas importantes durante la etapa
del montaje tuberias para el sistema contra incendio en el area de extraccion

por solventes:

1 ERA ETAPA:

v’ Seleccion del personal encargado.
v' Charlas y curso obligatorios.
v' Seleccion de los equipos y materiales.
v’ Seleccion de los responsables de las actividades.
v" Distribucién de cuadrillas y cédulas de trabajo.
2 DA ETAPA:

v" Instruccion del bloqueo y etiquetado.
v Check list de equipos en buen estado.
v' Packing list de los materiales a transportar.
v' Acarreo y transporte de materiales.
v' Area temporal de descarga de materiales y equipos.
v' Suministro de energia eléctrica mediante tableros.
v' Sefializacion del area de izaje y zona segura.
v" Instalacién de linea de vida en pipe racks.
v" Instalacién de rodillos y fajas en pipe racks.
v’ Izaje mediante grua telescopica.
v Instalacién y fijacion de soportes.
v Instalacién y fijacion de accesorios victaulicos.
v Torque de esparragos en bridas.
3ERA ETAPA:

v Punch list del paquete de prueba.
v Instalacién de equipo de presion.

v" Pruebas hidrostéaticas.
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3.1.3.1.
Luego establecer las

Ubicacion de ruta critica

tareas mas importantes, utilizaremos Ms proyect para ubicar la ruta critica que nos ayudara a identificar

el periodo de duracion de cada actividad hasta finalizar el proyecto.

Modo

ED v de
1 =
1w
12 =
121 =
122 &
123 &
124 W
125 =
13 5
131 =
132 =
133 &
134 &
135 =
136 =
137 |
138 =
139 =
13109
13119
1312
13.11%
13149
14 =
141 =
142 |
143 &
144 W

Grafico 3.2 Ruta critica del proyecto

ore 2020 octubre 2020 noviembre 2020 diciembre 2020 enero 2021
~ Nombre de tarea » | Duracién » Comienzo = Fin - 4 19 4 1 4 14,19, 24 29 3 8 (13,1823 28,3 8 13,18, 23,28 2 1217
4 MONTAIE 133.75dias vie 18/09/20 mié 20/01/21 I . 1
INICIO 0dias vie 18/09/20  vie 18/09/20 4 18/09 :

4 1 ERAETAPA 45dias  vie18/09/20 mar 22/09/20 /i
Seleccion del personal encargado. 1dia vie 18/09/20  vie 18/09/20
Charlas y curso obligatorios 1dia vie 18/09/20  vie 18/09/20
Seleccidn de los equipos y materiales 3 dias vie 18/09/20  lun 21/09/20
Seleccion de los responsables de las actividades  1dia lun 21/09/20  lun 21/09/20
Distribucion de cuadrillas y cédulas de trabajo 2dias lun 21/08/20  mar 22/03/20

4 2DAETAPA 101.25dias lun 21/09/20 mié 23/12/20 T 1
Instruccion del bloqueo y etiquetado 1dia lun 21/09/20  lun 21/09/20 3
Check list de equipos en buen estado 1dia lun 21/09/20  mar 22/09/20 3
Packing list de los materiales a transportar 1dia mar 22/09/20  mié 23/09/20
Acarreo y fransporte de materiales 10dias  mar22/09/20 mié 30/09/20 |
Descarga de materiales en area temporal 3dias jue1/10/20  sab3/10/20
Suministro de energia eléctrica mediante tableros 3 dias mié 23/09/20 vie 25/0/20 l
Sefializacion del drea de izaje y zona segura 5 dias sab3/10/20  juesf10/20 3
Instalacion de andamios 5dias jue8/10/20  mar13/10/20
Instalacion de rodillos y fajas en pipe racks 15dias  mar13/10/20 mar 27/10/20 1
Transporte de tuberias en sitio 15dias  mar13/10/20 mar27/10/20
lzaje de las fuberias 28 dias mar 27/10/20 sab 21/11/20 1
Ubicacion de tuberias en racks 28dias  mar27/10/20 s&b21/11/20
Instalacion y fijacion de soportes 34dias  sdb21/11/20 mié 23/12/20 1
Torqueo de bridas 30dias  sab21/11/20 sdb19/12/20 — :

4 3FRAFTAPA 96dias  vie23/10/20 mié20/01/21 T 1
Punch list del paquete de prueba 1dia vie 23/10/20  vie 23/10/20 ‘
Instalacion de equipo de presién 3dias vie 23/10/20  lun 26/10/20
Pruebas hidrostaticas 0dias  jue24/12/20 mié 20/01/21
fin 0 dias 1un 30/11/20  lun 30/11/20 4 30M

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3.1. Diagrama de flujo de actividades

Grafico 3.3 Diagrama de flujo de actividades

CHARLAS DE INDUCCIO RECEPCION DE EQUIPOS Y ZONA DE ACOPIO DE
CAPACITACIONES EN MATERIALES (CHECK LIST) MATERIALES
TRABAJOS

SELECCION DE
RESPONSABLES

ENSAYOS Y PRUEBA
HIDROS.

COMPLETAR HABILITACION DE EQUIPOS
TUBERIAS (SOPORTES, ACTIVIDADES DE DE MONTAJE (ANDAMIOS,
TORQUEO, ALINEACION, FABARICACION DE POLEAS, GRUAS ,
()

RETOQUES DE PINTURA.) SPOOOL DE TUBERIAS
-~ _— o 2 ;

i Ta

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Evaluacioén técnico econdmico

En la etapa inicial del proyecto la instalacién y montaje de las tuberias contra

incendio del &rea de extraccion por solventes estaban fuera del alcance de la

empresa GyM, por una necesidad del cliente de llevar en paralelo los procesos

constructivos de las demas areas se considerd un impacto econémico en su

ejecucion en temas relevantes:

e Contratacion del personal altamente calificado y entrenado, dispuestos a

realizar los trabajos asignados en la ejecucion de la obra, y con conocimientos
técnicos que faciliten la realizacion, en temas de soldadura, corte, biselado y
fabricacion de tuberias.

Personal capacitado en temas de supervisidén y construccion electromecanica,
lideres en su area, que sepan resolver problemas en temas netamente de
construccion y que sepa respetar e interpretar las normas nacionales e
internacionales.

Maquinarias, equipos y herramientas modernas, que faciliten los trabajos a
realizar en la obra, sea el caso de acarreo de materiales, transporte de
tuberias, estructuras, izaje de materiales pesados, montaje de tuberias,
magquinas para los procesos de soldaduras.

Consumibles que sean necesarios y todos los materiales de aporte.

Equipos para las etapas de pruebas de fugas (hidrostatica, segun sea

requerido.
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Tabla 3.10 Analisis de precios unitarios tuberia SS DN 80mm

Tuberia SE2 S5 DN 80mm -

Mano de Obra -
MO  CAPATAZ ELECTROMECANICO hh 1.54 13.45 20,69
MO TUBEROC hh 3.08 12.24 37.66
MO OFICIAL hh 3.08 8.68 26.71
MO MANICBRISTA DE MONTAIE hh 0.15 12.24 1.88
MO SOLDADCR 6G hh 1.54 2268 34.8%
MO ANDAMIERC hh 4497 11.05 54 .40
MO AYUDANTE hh 3.08 775 23.85

Equipos -
EQ  Camidn Hiab 12 on hm 0.15 51.36 750
EQ  Grua90ion - Telescpica hm 0.15 12,20 17.26
EQ  Grua 50 fon - Telescdpica hm 0.15 85.19 13.11
EQ  Man Lit 120 pies hm 0.15 62.30 958
EQ  Andamios hm 482 0.38 173
ECQ  Bomba para prueba Hidrosialica hm 1.54 229 3.52
EQ  Maquina de Soldar Electrica 400 A hm 1.54 1.10 188
EQ  Amcladorade 4.5 hm 1.54 01 0.16
EQ  Turbineia hm 1.54 0.10 0.15
EQ  Amoladorade 7 hm 3.08 017 052
EQ  Grupos elecirogencs 100 Kw hm 1.54 2203 33.89
EQ  Equipo Oxicorie hm 1.54 3.32 510
EQ  Taladro Magnésco Hougen HMD 150 hm 1.54 057 0.87

Materiales -
MAT  FIPE B0, SCH10S, EFW, 55, ASTM A312-TF316L, BEVEL ENDS, m 1.10 36.05 39.66
MAT  U-BOLT INCX 80 und 047 2788 455
MAT SOPORTES FINTADCS(50 cm de angulo de 2x2x1/27) und 0.79 547 472
MAT EMPAQUETADURA D20 und 0.04 15.60 0.55
MAT ESPARRAGOS und 0.14 8.37 119
MAT  ELBOW 80, 90 DEG LR, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-W  und 0.06 13.34 082
MAT  FLANGE 80, WNRF, SCH105, 55, ASTM A182M-F316L, ASMEB  und 0.01 7410 0.75

MAT  FIPE B0, SCH10S, EFW, 55, ASTM A312-TF316L, BEVEL ENDS, und - 36.05 -
MAT REDUCER 80x65, CONC, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-  und 0.02 7.63 012
MAT  TEE 80x65, RED, SCH10S, WELDED, 55, ASTM A403M-WF316L  und 0.00 21.35 0.05
MAT  TEE 80x80, EQUAL, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP31 und 0. 21.14 014
MAT  Consumibles F 0.10 200.08 2001

Subcontrato -
SC  Prusbas NDOT en Obra Glb 1.00 1.41 1.41
SC  Limpleza Cuimica (Decanado) Gilb 1.00 8653 86.53

Fuente: ADD — GyM
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Tabla 3.11 Analisis de precios unitarios tuberia CS DN 100mm

Tuberia CC1 DN 100mm -

Mano de Obra -
MO  CAPATAZ ELECTROMECANICO hh 1.25 13.45 16.81
MC  TUBERD hh 250 1224 30.60
MC  OFICIAL hh 250 8.68 2170
MC  MANICBRISTA DE MCNTAJE hh 0.13 12.24 1.53
MO SOLDADCR 6G hh 1.25 2268 28.35
MC  ANDAMIERD hh 400 11.05 4410
MO AYUDANTE hh 250 7.75 19.38
Equipos -
ECQ  Camion Hiab 12 fon hm 013 51.36 6.42
EQ  Grua 20 ion - Telesodipica hm 013 112.20 14.03
EQ  Grua 50 ton - Telescipica hm 013 8519 10.65
EQ  Man Lt 120 pies hm 013 62.30 778
EQ  Andamios hm 375 0.38 1.41
ECQ  Bomba para prueba Hidrostadca hm 1.25 2.2 286
EQ  Maquina de Soldar Elecirica 400 A hm 1.25 1.10 1.38
EQ  Amoladora de 4.5 hm 1.25 0.1 0.13
EQ  Turbineta hm 1.25 0.10 0.13
EC  Amcladorade 7" hm 250 017 043
EQ  Grupos elecirogencs 100 Kw hm 1.25 2203 2754
EQ  Equipo Cxicons hm 1.25 332 414
EQ  Taladro Magnéico Hougen HMD 150 hm 1.25 0.57 0.71
Materiales -
MAT  FIPE 100, XS, SMLS, C5, ASTM AZ3IM-B GALVANIZED, THRD El m 1.10 64.63 71.09
MAT  U-BOLT FLUCROPCOLIMERC D100 und 017 30.75 5.13
MAT SOPORTES PINTADOS(50 cm de angulo de 2x2x1/27) und 079 547 472
MAT EMFPAQUETADURA D100 und 0.03 12.00 0.40
MAT ESPARRAGOS und 0.27 837 225
MAT  ELBOW, 0 DEG, STD, CUT GROCVED ENDS, C5 HOT DIFFED und 0.07 170.00 11.43
MAT  FLAWGE, THRED NPT, FF, C5, ASTM A105M GALVANIZED, ASM und 0.03 2464 0.83
MAT  Consumibles % 0.10 162.56 16.26
Subcontrato -
SC  Prusbas NDT en Cbra Glb 1.00 1.4 1.41
SC  Limpieza Quimica (Decapado) Glb - 86.53 -

Fuente: ADD - GyM
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Tabla 3.12 Presupuesto

AP.U
item partidas adicionales Unidad | Metrado| MO | MAT. EQ S.C |PROFIT| PRECIOS UNITARIOS (USD / UNID) | SUBTOTAL (USD) {HEI?’T:IL} HH

1|Tuberia acero al carbono DN 80 mm m 591.57| 130.05| 95.65| 62.08| 1.41| 14.98 304.17 $179,939.69 11.30| 6684.74
2|Tuberia de acero al carbono DN 100 mm |m 392.22]| 162.56| 112.11| 77.60| 1.41| 18.32 372.01 $145,908.46 14.13| 5540.11
3| Tuberia de acero inoxidable DN 65 mm  |m 203.8| 185.79| 149.37| 88.69|87.94| 26.51 538.30 $109,704.92 16.14| 3289.91
4|Tuberia de acero inoxidable DN 80 mm |m 558.66| 200.08| 72.64| 95.51|87.94| 23.63 479.79 $268,041.35 17.38| 9712.09
5|Tuberia de acero inoxidable DN 100 mm |m 356.3| 236.46| 97.22|112.87|87.94| 27.68 562.18 $200,303.99 20.55| 7320.35
6|COSTO TOTAL m 2102.6 2256.45 $903,898.41 32547.20

1GV(18%) $162,701.71

TOTAL $1,066,600.12

Fuente: ADD - GyM
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3.3 Analisis de resultados

e Con larevision de los alcances de trabajo y las especificaciones técnicas, los
resultados de esto fue la entrega final representados en:
- Protocolos de prueba hidrostatica.
- Paquetes de prueba hidrostatica.
- Reporte de montaje de tuberias.
- Reportes de ensayos no destructivos.
- Reportes de torque de esparragos.
- Registros de observaciones.
- Red lines firmado y sellado por el jefe de oficina técnica.
- Planos As Built entregados segun submaodulo de trabajo.
- Documentacion vy field.
- Entrega de dossier final por el area de calidad.

e Serealizd el metrado total de las tuberias para el sistema contra incendio tanto
como el metrado de accesorios, metrado de esparragos, metrado de soportes
u bolt, esparragos, empaquetaduras, toda la selecciébn de los materiales
requerido se realizaron respetando la clase del material como el espesor por
cédula, estos fueron enviados al area de logistica y almacén para sus

requerimientos.

Tabla 3.13 Metrado de tuberias requeridas

X2+ SzlT Tym-T Description * 1 ¥ Suma de Qty
-GD1 =80 =PFipe = PIPE, XS, SMLS, C5, ASTM AS3M-B GALVANIZED, THRD ENDS NPT, ASK mm 591,570
2100 =Pipe  =PIPE, STD, ERW, C5, ASTM AS3M-B GALVAMNIZED, CUT GROOVED ENDE mm 382,220
-5E6 =65 =Pipe  ©PIPE SCH105, EFW, 55, ASTM A312-TP316L, BEVEL ENDS, ASME B36.1' mm 203,200
-80 =Pipe =PIPE, SCH105, EFW, 55, ASTM A312-TP316L, BEVEL ENDS, ASME B36.1' mm 558,660
2100 =Pipe  =PIPE, SCH105, EFW, 55, ASTM A312-TP316L, BEVEL ENDS, ASME B36.1' mm 356,300
lotal general 2,102,550

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.14 Metrado de accesorios requerido

X2 | SiziT| Typ-T Description A Unit| * | Suma de Qty
=GDh1 -1 B0 = Couplir = COUPLING, FULL, CL30:00, THRD NPT, CS, ASTM AL105M, HOT DIP GALV und 108
= Elbows = ELBOW, 90 DEG, CL3000, THRD MPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 36

= Flange = FLANGE, THRD NPT, FF, CS, ASTM AL105M GALVAMNIZED, ASME B16.5, { und 18

= Gasket =GASKET, FULL FACE , CL150, CNAF, ASME B16.21, 3 MM THK und 18

=1 5tud Bc = STUD BOLT B7/2H und T2

=100 = Couplir = COUPLING, FULL, CL30:00, THRD NPT, C5, ASTM AL105M, HOT DIP GALV und 72

= Elbowd = ELBOW, 90 DEG, 5TD, CUT GROOVED ENDS, C5 HOT DIPPED GALVAMNL und 24

= Flange = FLANGE, THRD NPT, FF, C5, ASTM AL105M GALVANIZED, ASME B16.5, { und 12

= Gasket =GASKET, FULL FACE , CL150, CNAF, ASME B16.21, 3 MM THK und 12

= Stud Bc = STUD BOLT B7/2H und 06

-1 SE6 =150 = ElbowS = ELBOW, 90 DEG, CL3000, SW, 55, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 und 1
=165 = ElbowS = ELBOW, 90 DEG LR, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, E und 27

= Union = UNIOMN ROSCADA 65X65 und 15

=1 B0 = ElbowS = ELBOW, 90 DEG LR, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, E und 55

= Flange = FLANGE, WNRF, SCH105, 55, ASTM Al182M-F316L, ASME B16.5, CL150 und ¢

= Gasket -GASKET, RING TYPE, CL150, PTFE, ASME B16.21, 1.5MM THK und 18

=1 5tud Bc = STUD BOLT BEM/BMA und T2

=100 = Elbowd = ELBOW, 45 DEG LR, SCH10S, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, E und 15

= ElbowS = ELBOW, 90 DEG LR, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, E und 56

= Flange = FLAMNGE, WNRF, SCH10S, 55, ASTM A182M-F316L, ASME B16.5, CL150 und &

= Gasket = GASKET, RING TYPE, CL150, PTFE, ASME B16.21, 1.5MM THK und 12

= Stud Bc =STUD BOLT BEM/EMA und 06

=100x1 =Tee = TEE, EQUAL, SCH10S, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASh und &

= 100x6 =Red = REDUCER, COMC, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, BW und 27

= 50%25 =Red = COUPLING, RED, CL300M, SW, 55, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 und 1

=2 Tee = TEE, RED, CL3000, 5W, 55, ASTM A182M-F316L. ASME B16.11 und 3

-165x25 = Red = REDUCER, COMC, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, BW und 4

= Sockols = SOCKOLET, CL3000, SW, 55, ASTM A1B2M-F316L, MSS SP-97 und 123

=165x50 = Sockole = SOCKOLET, CL3000, SW, 55, ASTM A182M-F316L, M55 S5P-97 und 1

- B5xES =Tee = TEE, EQUAL, SCH10S, WELDED, S5, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASh und 2

= B0x65 = Red = REDUCER, COMC, SCH10S5, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, BW und 14

2Tee = TEE, RED, SCH105, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASME und 2

- BOxB0 =Tee = TEE, EQUAL, SCH10S, WELDED, S5, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASh und &

‘'otal general 1039

Fuente elaboracion propia

¢ Las actividades realizadas en obra tanto como en los procesos de soldaduras

y cantidad de tuberias instaladas se muestra a continuacion:

Los procesos de soldaduras en SMAW y GTAW, nos proporciona una cantidad

estimada de pulgadas totales en obra mostradas en la siguiente figura:

Tabla 3.15 Pulgadas soldadas en obra

diametros  |juntas soldadas pulgadas totales
3 (80DN) 210.5 631.5
4 (100DN) 216 864

total 1495.5

Fuente: Elaboracion propia
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La cantidad de tuberias instaladas y montadas tanto como de acero al carbono
galvanizada y acero inoxidable tubo una cantidad estimada segun la tabla 3.16,

utilizando todos los materiales disponibles:

Tabla 3.16 Cantidad de tuberias instaladas

Tuberias instaladas Cantidad (m)
Montaje de tuberia de acero al carbono de 80 mm 592.57
Montaje de tuberia de acero al carbono de 100 mm 392.22
Montaje de tuberia de acero inoxidable de 65 mm 203.8
Montaje de tuberia de acero inoxidable de 80 mm 558.66
Montaje de tuberia de acero inoxidable de 100 mm 356.3

Total 2.1Km

Fuente: Elaboracion propia

¢ Los resultados de los ensayos previos a la de prueba de presion se reflejaron
en la prueba hidrostética, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.17 Parametros de prueba hidrostatica

GD1 (Acero 175 Agua 100 % (VT,

galvanizado) PT)5% RT

SEG6 (Acero inoxidable) 175 Agua 100% (VT,
PT), 5% RT

Fuente: Elaboracion propia
Lo prueba hidrostatica fue de 225 psi (se aumentd 50 psi segun norma).

Tabla 3.18 Datos obtenidos de prueba hidrostéatica

Presion de Medio de prueba: tiempo:

prueba:

225 psi Hidrostatica 2 horas

Rango Método de secado Frecuencia de

de temperatura posterior a la prueba registro de datos:
27°C —28°C drenado 15 min

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION Y CONCLUCIONES
4.1 Discusiones

e Todas las variantes y modificaciones que surgieron luego de concluido el
proyecto y no fueron descritos en el alcance, el cual el cliente Marcobre ordend
se modificaran estos se contemplé como un tema de adicionales y/o se
ejecuto en la etapa de terminacién mecanica.

e La seleccion y el metrado de materiales estan regidos segun las
especificaciones entregadas por el cliente, respetando las normas
internacionales de la NFPA segun fueron disefiadas y las valvulas adquiridas
listados por UL/FM, por lo tanto, cumple con lo requerido.

e Se tubo en consideracion el punto mas critico en la etapa del montaje del
sistema de tuberias contra incendio principalmente priorizando y asegurando
la proteccion al personal encargado por actividades, la efectividad de los
encargados por area hizo posible que cada proceso sea el destacable y
eficiente en temas de tiempo, respetando los criterios de disefio y las
indicaciones en los procedimientos de trabajo.

e Las pruebas hidrostaticas segun ASME B31.3 en similitud de la NFPA 24
(redes privadas contra incendio), tienen como base la presion de disefio de la
tuberias o presién de trabajo, pero la prueba de presién hidrostatica se realizo

segun recomendaciones de la NFPA 24 (redes privadas contra incendio).
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4.2 Conclusiones

4.2.1. Conclusién general

e Se ejecuto la seleccion y el montaje del sistema de tuberias contra incendio y
culminacion satisfactoria de las actividades segun se planific6 en el

cronograma de actividades del proyecto.

4.2.2. Conclusiones especificas

e Se analiz6 los alcances de trabajo en la etapa inicial del proyecto se tubo
presente lo indicando en las especificaciones técnicas de ingenieria,
cumpliendo con los estandares de trabajo para tuberias de diametros de 2 127,
3”, 4” y todos los elementos que intervienen para su instalacion en campo, y
asi se logré una correcta planificacién de actividades que se establecieron en
el cronograma del proyecto.

e Se efectud la seleccion, y adquisicion de materiales respetando las clases de
materiales tanto de tuberia galvanizada de 3” y 4” ASTM A53-B como de
tuberia inoxidable de 2 %", 3" y 4 ASTM A312, tanto como sus accesorios
correspondientes, respetando el espesor de tuberias “XS/80” de pared
delgada requeridos segun lo indicado en el criterio, todos los accesorios
seleccionados que llegaron a obra fueron aceptadas y dispuestos en el area
de almacén, para esto se ubicdé una zona de acopio de materiales con el
personal encargado para su distribucién al &rea de construccion mecanica.

e Se definieron todas las actividades necesarias para la ejecucion del montaje
del sistema de tuberias, se establecieron una secuencia ordenada por
actividad, comenzando desde la seleccion y capacitacion del personal,
distribuyendo segun cuadrillas, ademas facilitando las herramientas, equipos,
maquinaria, y todos los medios necesarios para los trabajos de corte, roscado,
soldeo de tuberias, asi como los procesos de montaje con la finalidad de que
sea lo mas eficiente cumpliendo segun lo que se establecié en los alcances

de trabajo.
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e Se logro efectuar y culminar los ensayos no destructivos y la inspeccién visual
de soldaduras a las juntas soldadas en campo, se lograron de acuerdo al
listado y porcentaje aplicables dadas en el listado de lineas entregados por el
cliente Marcobre, ademas se logro6 esto teniendo como principal supervisor al
area de calidad, el inspector de calidad fue calificado Nivel I, gracias a la
culminacién de esto se procedié a la prueba hidrostatica para la red de

tuberias del sistema contra incendio.
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V. RECOMENDACIONES

¢ Ante las dificultades que se presentaron en la ubicacién de equipos, y las rutas
que deben seguir las tuberias de didmetros 2 %2”, 3", 4”, o que dificulten su
correcta ubicacion, se recomendd una mejora en la ingenieria dadas en los
alcances de trabajo. De tal manera facilitar las proximas actividades en la
ejecucion y evitar retrasos del proyecto.

¢ Verificar que los materiales de tuberias galvanizadas e inoxidable a utilizar de
diametro 2 ¥2”, 3", 4”, a utilizar llegados a obra cuenten con certificados de
calidad actuales y certificados de inspeccion vigente, de tal manera responder
al cliente Marcobre que se cumplieron todas las disposiciones que fueron
escritos en los alcances del proyecto.

e Asegurarse que el personal asignado para las actividades cuenten con la
capacitacion adecuada y charlas de induccién segun el tipo de trabajo tanto
para los procesos de soldaduras, trabajos en altura, manipulacién de
herramientas y equipos, utilizacion de andamios para los procesos de
montaje y el usos de la maquinarias, todo los procesos de soldaduras deben
realizarse segun el WPS (procedimiento de soldadura) y todas las actividades
segun los PETS (procedimiento escrito de trabajo seguro), ademas cada
supervisor debera proporcionar al personal las herramientas de gestion
necesaria para evitar incidentes.

¢ De igual manera para las etapas de ensayo y prueba hidrostéatica asegurarse
que los equipos a utilizar cuenten con certificados de calidad vigente,
certificados de inspeccion, ademas en la etapa de prueba hidrostéatica los
mandmetros deben estar correctamente calibrados y evitar malas lecturas

segun recomendaciones descritas en el ASME B31.3 y en la NFPA 24.
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Anexo 1 Especificacion para tuberia galvanizada — GD1

CLIENT Marcaobre S.A.C DOCUMENT No. 101946-D5-GD1 REVISION
AUSE"CQ PROJECT  Mina Justa Project PIPE MATERIAL SPECIFICATION PIPE SPEC GD1 0
SERVICE PRESS TEMP NOTES: REV
CODE FLUID DESCRIPTION kPag C 1. API 5L-B and ASTM A106M-B are acceptable alternatives to ASTM AS3M-B
WFI FIRE WATER (ABOVE GROUND) (DESALINATED) 1200 &0 2. DN32, DNB5, DN90 and DN125 are non-preferred sizes, to be used only with the approval of
the Lead Piping Engineer.
3. Use PTFE tape with 50% overlap or sealing compound for sealing on threaded joints
4. All valves shall be UL (Underwriter's Laboratories) listed and/or Factory Mutual (FM)
approved
5. Bolts to Class 2A fit, nuts to Class 2B fit
6. Seamless pipe and fittings are acceptable alternatives to welded.
7. Klingersil C-4500 & Garlock Style 3000 or equivalent.
8. ASME B16.5 Cl.150 Slip on / Blind flanges are an acceptable alternative to AWWA C207 CL
D flanges.
9. These fitfings are "Alternative Fitfings” for use in connection to vendor eguipment, tfransition
between pipe specifications, or as nominated by the Piping Engineer. They shall not be used
VALVE SIZE for general application.
TAG VALVE DESCRIPTION RANGE NOTES 10. All grooved joint fittings, couplings, valves and special items shall be of a single
VBs2  |Ball Valve, Thrd NPT, RF, Brass Body, 600 PSI WP, UL/FM 15- &0 3 manufacturer, and grooves shall be cut o suit. Victaulic fittings have been used as a design
VC4g Swing Check Valve, THRD NPT, Bronze Body, CL200, ULFM i5- 50 3 Egsu;.irglée;r::t;gfgss;cts require review and approval by the Lead Piping Engineer. Rigid
VC48 Duo Check Valve, Wafer FF, DI Body, 250 PSI WWP, ULFM 80- 65
VG17 Gate Valve, Flanged FF, DI, 175 PSI, UL/FM 50- 65 11. Galanized according to ASTM A153
VG19 Gate Valve, Flanged FF, DI, Post Indicatar, 175 PSI, UL/FM 50- 65 12. Not be subject to harmiul loads and forces other than internal pressures.
VGr2 Gate Valve, Grooved, FP, DI, OS&Y, RS, 300 PSI WP, UL/FM 65- 65 10 / X ] 4 .
VG73 Gate Valve, Flanged FF, FP, DI, OS&Y, RS,125 PSI, UUFM 65- 65 W)
VC73 Swing Check Valve, Grooved w/Drain Plugs, DI, 300 PSIWP, U 50- 65 10
VC72  |Alarm Check Valve, Grooved, DI, w/Trim, 300 PSIWWP, UL/FM|  65- 65 10 Sreiva Gt e
VF20  |Butterfly Vaive, Grooved, DI, OS&Y, RS, 300 PSIWP, UUFM | 50- 65 10 Ausenc i::‘;n:.f%"‘“}
Vuoi Deluge Valve, Diaphragm, Grooved, W/D. SYST, EA, 175 PSI, || 40- 65 10 2015-10-31 08:26-05:00
SERVICE LIMITS DESIGN CODE ASME B31.3/ NFPA
kPa, T CLASS/CAT. NORMAL
1.210 -15t0 38 |MATERIAL TYPE CS GALVANEZED (11)
1.210 60 FLANGE RATING ASME B16.5 CL150
0 |lssued for Design 22/04/2019 EG JRT DM C.A. +EA 1.5mm
A |Issued for Internal Review 23/10/2018 EG/AC JRT DM NDE REQ. 59
REV REVISION DESCRIPTION DATE Originator | Checked EM PM TESTING HYDROTEST
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Ausenco e e PIPE MATERIAL SPECIFICATION _[poeierte _wezeas [ reveon
BRANCH SIZE (DN) REV
15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 85 | 80 | 100 | 150 | 200 ] 250 | 300 | 350 | 400 ] 450 | 500 | 550 | 600 ] 650 | 700 | 750 | 800 ] 850 | 900 | 1050
N
73]
= T EQUALTEE
= TR REDUCING TEE
E *  USE LARGER BRANCH + REDUCER(S)
3
150 WR|TR|TR| T
100 T]R|T™R|M®|T™/R| T
s | - TR|TR|MW[W| T
e | - TR|TR|TR| TR| T
50 m|mR|[BR|TR] T
| |m|m|mwm|[MA| T
2| m| BR[| MR| T
s |m|TR| T
o |mwR| T
15| T NON-PREFERRED LINE SIZE

THIS BRANCH TAELE IS APPLICABLE TO 90° BRANCHES ONLY - WHERE REQUIRED, 45° BRANCHES SHALL USE PRE-FABRICATED LATERALS
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CLIENT Marcobre SA.C DOCUMENT No. 101946-DS-GD1 REVISION
Ausenc{} PROJECT  Mina Justa Project PIPE MATERIAL SPECIFICATION PIPE SPEC G 0
GROUP SIZE DESCRIPTION NOTES REV
PIPE 15- 80 PIPE, XS, SMLS, CS, ASTM As3M-B GALVANIZED, THRD ENDS NPT, ASME B35.10M 1,2,3,6
PIPE 100- 150 |PIPE, STD, ERW, CS, ASTM AS3M-B GALVANIZED, CUT GROCWVED ENDS, ASME B36.10M 2,10
El . E PT.FF. CS, ASTM A10sM GALVANIZED, ASME B1s.5, CL150 2,3
FLANGH %[50 LA .S . G5, ASTM A36M, A . I X ‘IE D]
15- 80 IND, FF, C3, A 105 LVANIZED, ASME Bi1s.5, CL150 2
ELBOW 15- 80 ELBOW, 45 DEG, CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3
ELBOW 15- 80 ELBOW, 20 DEG, CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3
MISC_FIT 15- B0 CAP, CL3000, THRD NFT, C3, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3
MISC_FIT 15- 80 COUPLING, FULL, CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3
MISC_FIT 15- B0 COUPLING, RED, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B1&.11 2,3
MISC_FIT 15- 80 UNION, CL3000, F'F, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, MSS SP-83 2,3
PIFE 15- 80 NIPPLE, HEX, CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, BS 3799 2,3
MISC_FIT 15- B0 PLUG, HEX HEAD, CL3000, NPT, CS, ASTM A10sM GALVANIZED, ASME B1g.11 2,3
MISC_FIT 15- 80 RED BUSHING, THRD NPT, C5, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3,12
TEE 15- B0 TEE, EQUAL, CL3000, THRD NPT, CS. ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3
TEE 15- B0 TEE, RED. CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11 2,3
ELBOW 100- 150 |ELBOW, 45 DEG, STD, CUT GROOVED ENDS, CS HOT DIPPED GALVANIZED, VICTAULIC OR SIMILAR 2,10
ELBOW 100- 150 |ELBOW, 20 DEG, STD, CUT GROOVED ENDS, C5 HOT DIPPED GALVANIZED, VICTAULIC OR SIMILAR 2,10
MISC FIT | 100- 150 |CAP, STD, CUT GROOVED ENDS, CS HOT DIFPED GALVANIZED, VICTAULIC OR SIMILAR 2,10
TEE 100- 150 |TEE, EQUAL, STD, CUT GROOVED ENDS, CS HOT DIPPED GALVANIZED, VICTAULIC OR SIMILAR 2,10
TEE 100- 150 |TEE, RED. STD, CUT GROCVED ENDS, C5 HOT DIPPED GALVANIZED, VICTAULIC OR SIMILAR 2,10
RED 80- 150 |SWAGE, CONC, STD, CUT GROOVED x TOE NPTF, CS HOT DIPPED GALVANIZED, VICTAULIC N 54 OR SIMILAR 2,3,10
PIPE 15- 80 MIPPLE, XS, SMLS, TBE NPT, CS5, ASTM A53M-B GALVANIZED, PIPE, 100MM LONG 2,3
PIPE 15- 80 MIPPLE, XS, SMLS, CUT GROOVED x TOE NPT, C5, ASTM As3M-B GALVANIZED, PIPE. 100MM LONG 2,3,10
SWAGE 25- 80 SWAGE, CONC, X5, SMLS, TBE, C5, ASTM A234M-WPE GALVANIZED, M55 5P-95 2,3
SWAGE 25- B0 SWAGE, ECC, XS, SMLS, TBE. CS, ASTM A234M-WPEB GALVANIZED, MSS SP-95 2,3
GASKET 15- 80 GASKET, FULL FACE , CL150, CNAF, ASME B16.21, 3 MM THK 7
BOLT 15- 80 STUD BOLT, UNC, c/w 2 HVY HEX NUTS, ASTM A193M-B7/A194M-Gr2H, ASME B158.2.1/B18.2.2, FLUOROPOLYMER COATED 5
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Anexo 2 Especificacion para tuberia inoxidable — SE6

CLIENT MARCOBRE 5.A.C

AUSeNCO | ooiecr  MINAJUSTA PROJECT

DOCUMENT No. 101946-DS-SEG REVISION
PIPE MATERIAL SPECIFICATION Doctey o N

SERVICE
CODE

FLUID DESCRIPTION

PRESS
kPay

TEMP
“C

WFI

FIRE WATER (ABOVE GROUND) (DESALINATED)

1200

60

w

VALVE
TAG

VALVE DESCRIPTION

SIZE
RANGE

NOTES

VB46
VB0S
Vo9
VFOT
VFO8
VLOS

Ball Valve, THRD NPT, S5 Body/Ball

Ball Valve, Fig CL150 RF, SS Body/Ball

Check Valve, Duo-Check, Wafer CL150 RF, 83
Butterfly Valve, Wafer, 35316, CL150

Butterfly Valve, Lugged, 35316, CL150

Globe Valve, S5316, Flgd CI150

15- 50
15- 80
50- 200
50- 200
50- 200
50- 200

NOTES:

iy

. Dual-certified 3168/316L is an acceptable alternative to 316L stainless steel.

2. DN32, DNG5 and DN 125 are non-preferred sizes, to be used only with the approval of the Lead

Piping Engineer.

Use FTFE tape with 50% overlap or sealing compound for sealing on threaded joints

. Flat face flanges are included for mating to flat faced equipment nozzles and valves. Raised face
flanges are preferred for all other connections.

Stud bolts to Class 24 fit, nuts to Class 2B fit

. Klingen@top-chem 2000 & Garlock Gylon® Style 3500 gaskets are approved proprietary gaskets for
this service. Alternate gaskets require approval of the Lead Piping Engineer.

.

@ o,

7. Where nominated, unreinforced stub-in branches are permitted and preferred for branch connections.

Reducing tees may be used as an alternative without further approval required. Half-couplings are
preferred over olets.

. The number listed for Reinforced Stub-In branches is the minimum width of reinforcing pad required.
The reinforcing pad shall be of the same material and thickness as the header pipe. Reducing tees
may be used in place of reinforced stub-in branches.

[==]

These fittings are "Alternative Fittings™ for use in connection fo vendor equipment, fransition between
pipe specifications, or as nominated by the Piping Engineer. They shall not be used for general
application.

o

10. Seamless pipe and fittings are acceptable alternatives fo welded.
11. Nominated tube and tube fittings are to suit Imperial tube sizes to ASTM A265M. Tube and tube

fittings to metric standards are not compatible and must not be used.

12. Refer to the item description for tubing imperial dimensional information. Sizes nominated herein are

converted to nominal metric dimensions and should not be used for material procurement purposes.

13. All grooved joint fittings, couplings, valves and special items shall be of a single manufacturer, and

grooves shall be cut to suit. Victaulic fittings have been used as a design basis. Alternative products
require review and approval by the Lead Piping Enginesr. Rigid couplings are preferred.

REV

SERVICE LIMITS DESIGN CODE ASME B31.3

kPag *C CLASS/CAT. MORMAL

1.210 -151038 |MATERIAL TYPE S5316L

1,210 60 FLANGE RATING ASME B16.5, CL150

C.A+EA 0.5 mm

A |lssued for Internal Review

2410/2018

EG/AC

JRT

oM NDE REQ. 5% RADIOGRAPHY

REV

REVISION DESCRIPTION

DATE

Originator

Checked

EM PM TESTING HYDROTEST
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CLIENT MARCOBRE SAC

Ausenco PROJECT  MINA JUSTA PROJECT

PIPE MATERIAL SPECIFICATION PN o .

DOCUMENT No. 101946-DS-SE6 REVISION

SERVICE
CODE

FLUID DESCRIPTION

PRESS
kPay

TEMP
“C

NOTES:

-

WFI

FIRE WATER (ABOVE GROUND) (DESALINATED)

1200

60

2. DN32, DNG5 and DN 125 are non-prefemed sizes, to be used only with the approval of the Lead

W

@ o

7. Where nominated, unreinforced stub-in branches are permitted and preferred for branch connections.

[=5]

o

VALVE
TAG

VALVE DESCRIPTION

SIZE
RANGE

NOTES

10. Seamless pipe and fittings are acceptable alternatives to welded.
11. Nominated tube and tube fittings are o suit Imperial tube sizes to ASTM A265M. Tube and tube

VB46
VB0OS
VCog
VFOT7
VFO8
VLO5

Ball Valve, THRD NPT, SS Body/Ball

Ball Valve, Fig CL150 RF, SS Body/Ball

Check Valve, Duo-Check, Wafer CL150 RF, 85
Butterfly Valve, Wafer, S5316, CL150

Butterfly Valve, Lugged, 5316, CL150

Globe Valve, SS316, Flgd CI150

15- 50
15- 80
50- 200
50- 200
50- 200
50- 200

12. Refer to the item description for tubing imperial dimensional information. Sizes nominated herein are

13. All grooved joint fittings, couplings, valves and special items shall be of a single manufacturer, and

REV

. Dual-certified 316/316L is an acceptable alternative to 316L stainless steel.

Piping Engineer.

Use PTFE tape with 50% overlap or sealing compound for sealing on threaded joints

. Flat face flanges are included for mating to flat faced equipment nozzles and valves. Raised face
flanges are preferred for all other connections.

Stud bolts to Class 2A fit, nuts to Class 2B fit

_ Klinger@top-chem 2000 & Garlock Gylon® Style 3500 gaskets are approved proprietary gaskets for
this service. Alternate gaskets require approval of the Lead Piping Enginesr.

Reducing tees may be used as an alternative without further approval required. Half-couplings are
preferred over olets.

. The number listed for Reinforced Stub-In branches is the minimum width of reinforcing pad required.
The reinforcing pad shall be of the same material and thickness as the header pipe. Reducing tees
may be used in place of reinforced stub-in branches.

These fittings are "Alternative Fittings” for use in connection fo vendor equipment, transition befween
pipe specifications, or as nominated by the Piping Engineer. They shall not be used for general
application.

fittings to metric standards are not compatible and must not be used.

converted to nominal metric dimensions and should not be used for matenial procurement purposes.

grooves shall be cut to suit. Victaulic fittings have been used as a design basis. Alternative producis
require review and approval by the Lead Piping Enginesr. Rigid couplings are preferred.

SERVICE LIMITS DESIGN CODE ASME B31.3

kPay °C CLASS/CAT. NORMAL

1,210 -151038 |MATERIAL TYPE S5316L

1,210 60 FLANGE RATING ASME B16.5, CL150

C.A +EA 0.5 mm

A |lssued for Internal Review

24110/2018

EGTAC

JRT

DM NDE REQ. 5% RADIOGRAPHY

REV

REVISION DESCRIPTION

DATE

Originator

Checked

EM PM TESTING HYDROTEST

106



Ausenco oo e = WATERAL srEcicATIn [ e | o
BRANGH SIZE (DN) eV |
15 20 25 32 40 50 65 a0 100 150 | 200 | 250 300 350 400 450 500 600 650 700 750 | 800 850 200
(IN]
N
w
g T EQUALTEE
E TR REDUCING TEE
é ST UNREINFORCED STUB IN {NOTE 7)
; REINFORCED STUB-IN (NOTE 8)
200 C C (o] I C C ST sT ST ST T THREADOLET
150 C [ [ C C C ST 5T ST T
100 C [ C C C C ST 5T T
80 C [ C C C C 8T T
65 e C C C C e T
50 C TR TR TR TR T
40 TR TR TR TR T
32 TR TR TR T
25 TR TR T
20 TR T
15 T NON-PREFERRED LINE SIZE

THIS BRANCH TABLE IS APPLICABLE TO 90° BRANCHES ONLY - WHERE REQUIRED, 45° BRANCHES SHALL USE PRE-FABRICATED LATERALS
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CLIENT MARCOBRE SA.C DOCUMENT No. 101946-DS-SE6 REVISION
Ausenco PROJECT  MINA JUSTA PROJECT PIPE MATERIAL SPECIFICATION PIPE SPEC SE6 A
GROUP SIZE DESCRIPTION NOTES REV
PIPE 15-50  |PIPE, SCH40S, SMLS, 55, ASTM A312-TP316L, THREADED ENDS, ASME B36.19M 1.2
PIPE 65-200 |PIPE, SCH10S, EFW, S5, ASTM A312-TP316L, BEVEL ENDS, ASME B36.10M 1,2,10
FLANGE | 15-50 |FLANGE, THRD NPT, RF, S5, ASTM A182M-F316L, ASME B16 5, CL150 1,2
FLANGE | 65- 200 |FLANGE, SORF, SS, ASTM A182M-F316L, ASME B16.5, CL150 1,2
FLANGE | 65-200 |FLANGE, WNRF, SCH10S, SS, ASTM A182M-F316L, ASME B16.5, CL150 1,2
FLANGE | 15-200 |FLANGE, BLIND, RF, SS, ASTM A182M-F316L, ASME B16.5, CL150 1,2
ELBOW 15-50  |ELBOW, 45 DEG, CL3000, NPT, S5, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
ELBOW 15- 50  |ELBOW, 90 DEG, CL3000, NPT, SS, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
MISC_FIT | 15-50 |CAP, CL300D, NPT, SS, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
MISC_FIT | 15-50 |COUPLING, FULL, CL3000, NPT, S5, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
MISC_FIT | 15-50 |THREADOLET, CL3000, NPT, S5, ASTM A182M-F316L, MSS SP-07 1,2
MISC_FIT | 15-50 |COUPLING, RED, CL3000, NPT, S5, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
TEE 15-50  |TEE, EQUAL, CL3000, NPT, S8, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
TEE 15- 50  |TEE, RED, CL3000, NPT, S5, ASTM A182M-F316L, ASME B16.11 1,2
MISC_FIT | 15-50 |PLUG, HEX HEAD, CL3000, NPT, SS, ASTM A182M-F316, ASME B16.11 1,23
MISC_FIT | 15-50  |NIPPLE, HEX, CL3000, THRD NPT, SS, ASTM A182M-F316, BS 3799 1,23
MISC_FIT | 15-50 |NIPPLE REDUCER, HEX, CL3000, THRD NPT M/ M, SS, ASTM A182M-F316, BS 3799 1,23
ELBOW | 65-200 |ELBOW,45DEG LR, SCH10S, WELDED, S5, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASME B16.9 1,2,10
ELBOW | 65-200 |ELBOW,O90DEG LR, SCH10S, WELDED, S5, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASME B16.9 1,2,10
MISC_FIT | 65- 200 |CAP, SCH10S, SMLS, S5, ASTM A403M-WP316L, BW, ASME B16.9 1,2
REDUCER | 65- 200 |REDUCER, CONC, SCH10S, WELDED, S5, ASTM A403M-WP36L-W, BW, ASME B16.9 1,2,10
REDUCER | 65- 200 |REDUCER, ECC, SCH10S, WELDED, 55, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASME B16.9 1,2,10
TEE B5- 200 |TEE, EQUAL, SCH10S, WELDED, S5, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASME B16.9 1,2,10
TEE B5- 200 |TEE, RED, SCH10S, WELDED, SS, ASTM A403M-WP316L-W, BW, ASME B16.9 1,2,10
PIPE 15- 50 |NIPPLE, SCH40S, SMLS, TBE, S5, ASTM A312M-TP316L, PIPE, 100MM LONG 1,2
SWAGE | 25-80 |SWAGE, CONC, SCH10Sx40S, SMLS, BLEXTSE, SS, ASTM A403M-WP316L-5, MSS SP-05 1,2
SWAGE | 15-50 |SWAGE, CONC, SCHADS, SMLS, TBE, S5, ASTM A403M-WP316L-S, MSS SP-85 1,2
SWAGE | 25-80 |SWAGE, ECC, SCH10Sx40S, SMLS, BLEXTSE, S5, ASTM A403M-WP316L-S, MSS SP-95 1,2
SWAGE | 15-50 |SWAGE, ECC, SCH40S, SMLS, TBE, SS, ASTM A403M-WP316L-S, MSS SP-95 1,2
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Anexo 3 Formato de requerimiento de materiales

CESA MATOS ALVARADO

17"I65 Baredgy

MATERIAL CONSUMIBLE
X___|MATERIAL PERMANENTE O ESPECIALIZADO
SERVICIOS Y FABRICACIONES

|EQUIPOS MENORES | MAYORES

n GESTION DE PROYECTOS ] CYMSGPAGITE0 j
REQUERIMIENTO DE MATERIALES FUERA DE RUTINA Y EQUIPOS oo _ — ‘
g":_".‘mm‘ AL ORRT BLANTA, FECHAREQ: | MroREQ: | ARGA: FRENTE DE TRABAJO: SOL INTERNA
e X CONTRACTUAL 1-Mar-20 654 Genenl wost: /€ ‘?/
ADICIONAL 5
nEm <00, oRACLE ot [ wo S RICKON MATERIAL [ EQUPO Do uo's:xz“miu uignx esmo | secror | acTwoan BRGNS
Ipiteriien
o 6. TQ()Q 0 wd  |(est29) 160, CSASTM A3V EF TED. DRILL 10 AWWA C207 CL B, TO SUIT S1UB ENDS Maez0 | 12Mer20
0z ‘a, 7,2 & 5030 0 und  [(85110) BACKING RING 2, CS, ASTM A26M, EPOXYCOATED, DRLL TO ASME B16.5, CL150 1-Mar20 12-Mar-20
o3| @ ¢4. S009 | s wnd  |(85100) BACKING RING 20. CS. ASTM AJ6N. EPOXYCOATED, DRLL TO ASME 8165, CL150 20 | 124r20
:Igo—,/_;. 07/‘( 0 wid  |(71035 P86 RAL3001) BLSH 80MO. RED. L3000, THRO NPT, C3, ASTM A105M, HOT DIP GALY, ASME B18 11, PS8, RAL 2001 M0 | 12420 B
os @ . /5_0333 » und  |[90008_PSE_RALI001) BLSH 65:25,RED, GL3000, THRD NPT, G5, ASTM AT05M, HOT DIP GALY. ASME B16.11. P56, RAL 2001 tMar20 | 12420 R i
= l(o. /5.100F | » und  [1ss130_Pse_RALSORt) BLSH80:25, RED, GLI000, THRD NET. CS, ASTM A1OSW, HOT DIP GALV. ASME B16.11.PS0.RAL 201 thar20 | 12Mae20
1[ {p, /5 /33} 200 und  |(65156_PS6_RAL3001) BLSH 25x15, RED, CLI00O, THRD NPT, G5, ASTM A105M, HOT DIP GALV. ASME B10.11. mm:mq 1-Mar20 12-Mar20 = ey
08 50 /5 /07_5 ) wnd  [fay12Per2 RALSe1Z) GA>50,CLINO, THRDNPT. OB, ASTM A105M, ASME 810,11, PS12, RAL 5012 = Mo | M0 ||
__—L/ﬂ /5 0/5'}. © und  |(14121_P812) COUPLING 30, FULL, CL2000, THRD NPT, CS, ASTIS A105M. ASME B10.11. PS12 1-Mar20 12Mar20
10 éo / 5 5 3‘{? 2 und  |[14150_PSS_RAL3001) CCUPLING 80, FULL, CL3000, THRD NPT, G5, ASTM A105M GALVANIZED. ASME 816,11 1-Marz0 12-Mar20
1" w s wd  |[71034_PSE_RAL300T) CCUPLING 80585, RED. CLIOC, THRD NPT, CS, ASTM A105M GALVANIZED, ASME 616,11 Lﬂ 09. 20(_'.2144.:0 12-Mar20
elgo. fo. 3?— &3 S | wed |71020_PS0_RAL3001) CCUPLING 05, FULL. CL300G, THRD NPT, CS, ASTH A10SM GALVANIZED, ASME B16.11 tMar20 | 12Mar20
w|do./p- ?}? 5 20 | wed  |(14122_PS6_RAL3001) CCUPLING 50, FULL. CLI0GG, THRD NST, C5, ASTM A105M GALVANIZED, ASME B16.11( 1Mae20 | 12Marzo
B 50- /0. 3}25’ 1s wd  [(71025_PS6_RAL300T) CCUPLING 40, FULL. CL300O. THRD NPT, CS, ASTM A108M GALVANIZED, ASME 81011 Ma20 | 12MMar20
1 60 AD _/3 q( 0 | wed #4112 PS0 RALIGOI] CCUPLING2S,FULL, CLIIOG THRD NPT, CS, ASTM A1GSM GALVANIZED. ASIE B16.11 tMar20 | 12Mar20
e T 3 0 und  [{s166_PBO_RAL3001) LNION 25, CLI00O, FIF, THRD NPT, CS, ASTH A105M, HOT DIP GALY, MSS 8P-83 {O /0. g/gg e e g L |
w @' V.Z. 3323 « wd  Ji8334_PB12_RAL3001) ELBOW 200, 80 DEG LR, STOM0, WELDED, €3, ASTM AZMM-WPE-W, EW, ASME 8103, PS12, RAL 3001 | tvar20 12-Mar20 |
0. /o./. 39 ?— » und 6320 PS12 RALS00) ELSOW 15090 DEG LR STOMO, WELDED, C8. ASTM AZMM-WPE-W, BYY, ASME B16.0, PS12. RAL 3001 Mer20 | 12Mar20 )
© 50-/0 3 7‘7 ?—7 2 | ud kmuuWM) ELIO 80,60 DEGLR. STOND,WELDED, GS, ASTM AWM PB4V, B1. ASHE 816.0,PS 2. RAL 301 20 | 12mana0
') éO- /0. D(I‘{ 2 wd |lert7.Po13) EL8ow 0,20 DEG, 13000, THRD NPT, 05, ASTV A{058M, ASNE B16.11,F513 “Mar20 | 12-Mer20
21 ga_ /5_/?}% 0 wa  |riess) 100V 100, 00 DEG, STD, CUT GROOVED ENDS. CS, HOT DIPPED GALVANIZED, VICTAULIC OR SIMILAR Mar20 | 12Mar20 _—
»|go./o. ?7?-7 2 | i |iei20.pe RAL30SN) ELIN 80,00 DEG, CLoOD. THRONPT, C5, ASTM A1oSM, HOT O GALV. ASHE Bt 11, PSe.RAL 01 “Mar20 | 12420
SERENCIA CONSTRUCCION
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Anexo 4 Formato de cotizacion CIATRANSMETAL

ClA TRANSMETAL SAC

CALLE SAN LORENZO MZ A2 LT 09 - LOS OLIVOS COTIZACION
,;r\ CIATRANSMETAL ruc 20521043271 CP-2020-15306
\J VALVULAS ¥ COMEXIONES DE ALTA PRESION  Teléfono @ 7198090 Anexo 102 03 marzo 2020

EMail : cprado@ciatransmetal com

EMPRESA SGYMSA

DIRECCION AV, PASEO DE LA REPUBLICA 4575 - SURQUILLO - SURQUILLD - LIMA
DISTRITO - SURQUILLO - LIMA

TELEFONO C(511) 21444444

ATENCION B8R JORGE DURAN

REFERENCIA : 1874-OT-654 MATERIAL CS Y GALV

NOS DIRIGIMOS AUSTEDES PARA HACERLES LLEGAR LA COTIZACION DE NUESTROS PRODUCTOS

PRECIO PRECIO DIAS
ITEM | S/ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. UNITARIO | TOTAL USD | LABORABLES PROCEDENCIA

(65121) BACKING RING 150, C5 ASTM A3EM
01 EFOXY COATED, DRILL TO AWWA C207 CL UND 20 50.00 1.000.00 7-10DIAS |FAB X CIA
B, TO SUIT STUB ENDS

(65110) BACKING RING 25, CS, ASTM A3E6M,
02 EFOXY COATED, DRILL TO ASME B16.5, UND G0 5.00 300.00 7-10DIAS |FAB X CIA
CL150

(65109) BACKING RING 20, CS, ASTM A3GM,
03 EFOXY COATED, DRILL TO ASME B16.5, UND 5 4.50 22.50 7-10DIAS |FAB X CIA
CL150

JET85MP , |(71035_PS6_RAL3001) BUSH BOx40, RED,
14 MILS CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M, HOT UND 20 24.75 495.00 7-10DIAS |TAIWAN
DIP GALV, ASME B16.11, PS6, RAL 3001

JET 85 MP , |(90008_PS6_RAL3001) BUSH 65x25, RED,
14 MILS CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M, HOT UND 30 12.60 378.00 7-10DIAS |TAIWAN
DIP GALV, ASME B16.11, PS6, RAL 3001

JETB5MP, (655158 PS6_RAL3001) BUSH 50x25, RED,
14 MILS CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M, HOT UND 50 6.98 348.00 7-10DIAS |TAIWAN
DIP GALV, ASME B16.11, PS6, RAL 3001

JETB5MP, (65156 PS6_RAL3001) BUSH 25x15, RED,
14 MILS CL3000, THRD NPT, C5, ASTM A105M, HOT UND 200 2.52 504.00 7-10DIAS |TAIWAN
DIP GALV, ASME B16.11, PS6, RAL 3001

JET POX EPN
HCRGFK , [(B112_PS12_RAL5012) CAP 50, CL3000,
20 MILS THRD NPT, CS, ASTM A105M, ASME B16.11, UND 10 18.00 180.00 7-10DIAS |TAIWAN

PS512, RAL 5012

JET POX EPN |(14121_PS12) COUPLING 50, FULL, CL3000,
HCR GFK , THRD NPT, C5, ASTM A105M, ASME B16.11, UND 40 12.50 500.00 7T-10DIAS |TAIVWAN
20 MILS Ps12

JETB5MP , |(14156_PS6_RAL3001) COUPLING 80, FULL,
14 MILS CL3000, THRD NPT, C5, ASTM AT05M UND 20 27.55 551.00 7T-10DIAS |TAIVWAN
GALVANIZED, ASME B16.11

JET85MP , |(71034_PS6_RAL3001) COUPLING 80x85,
14 MILS RED, CL3000, THRD NPT, C5, ASTM AT06M UND 5 89,35 448,75 7T-10DIAS |TAIVWAN
GALVANIZED, ASME B16.11

JET85MP , |(71026_PS6_RAL3001) COUPLING 65, FULL,
14 MILS CL3000, THRD NPT, C5, ASTM AT05M UND 50 19.80 990.00 7T-10DIAS |TAIVWAN
GALVANIZED, ASME B16.11

JET 85 MP , (14122 PS6_RAL3001) COUPLING 50, FULL,
14 MILS CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A105M UND 20 13.50 270.00 7-10DIAS |TAIWAN
GALVANIZED, ASME B16.11(

JETB5MP , (71025 _PS6_RAL3001) COUPLING 40, FULL,
14 MILS CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A1086M UND 15 8.53 127.95 7-10DIAS [TAIWAN
GALVANIZED, ASME B16.11

JETB5MP , |(14112_PS6_RAL3001) COUPLING 25, FULL,
14 MILS CL3000, THRD NPT, CS, ASTM A1086M UND 50 3.69 184.50 7-10DIAS [TAIWAN
GALVANIZED, ASME B16.11

JETBSMP, |(65166_PS6_RAL3001) UNION 25 CL3000,
14 MILS FIF, THRD NPT, CS, ASTM A105M, HOT DIP UND 50 9.90 495.00 7-10DIAS [TAIWAN
GALY, M55 5P-83
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Anexo 5 Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS)

REGISTRO

JU-001-06-0507-0000-08-02-0016

Revision: 0

* mRArRCoaneE

CONTROL DE CALIDAD
GYM [ ESPECIFYCACIONDE
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
{ JAWS D1.1/D1.1M:20

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) Si @
PRECALIFICADO __X_CALIFICADO POR PRUEBA

0 REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si O

Fecha: 25/02/19

Pigina: 1 de 1

Ausenco

[Nombre de la Compaiiia: GYM S.A. Identificacion NO : GYM-WPS-001
Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 Eecha: 7/2/2019
Soporte PQR N°(s) : Autorizado por: G. SANTOS
Tipa: Manual &  Semiautomdtko DO
ISENO DE LA JUNTA USADA MSquina O  Akomdtics o
ipo: Soldadura filete en Ty esquina (TC-F12)
Simple ® Doble O POSICION
spaldo:  Si D No a2 Posicion de Ranura: = Filete: PLANA
Material de respaido: -— Progresidon verticai: Asc. (=] Desc. O
ertura de raiz: 0 - 5 mm Dimensidn cara raiz: ---
i guko de bisel: == Radios (J-U): =~ CARACTERISTICAS ELECTRICAS
a posterior sio No B Modo de transferencia(GMAW): Cortodrcuito O
étodo: - Globular O Rodo O
Comiente: CAO CCEPE CCENDO PulsadoO
AL BASE Otro:
specificacidn del material: Grupol / Grupo I Electrodo de Tungsteno (GTAW):
ipo o Grado: Grupol / Grupo II Tamafio:
Espesor: Atope "~ Filete: 3-20 mm Tipo:
Didmetro (tubo): =
TECNICA
METAL DE APORTE Armrastre u osdiladion: Como sea requerido
Especificacon AWS: AS.1 pPasada smple o multiple (por cara): Como sea requerkio
Clasificacion AWS: E7018 Nimero de electrodos: 1
Espadiado de electrodos: -
IPROTECCION Longitudinal: e
Fundente: ok Gas: e Lateral: S
Comgposidién: -~ Angulo:
Fundente-Blectrodo {(dase): A= Distanga de tubo contacto a ia pleza de trabajo:
Caudal de gas: g Martlleo: LR
Tamafio de ia Tobera: et Limpieza entre pases: escobillado y/o esmeriiado
CALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA e
emp. de preclentamiento, min.: ®c Temperatura: -
- Tiempo:
emp. entre pases, min.: 0°C
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Satn Metal de aporte Comente Velocidad Detalles de Ia Junta
ase o —
Voltase| de
Capa Proceso Didm. et
() Clase (mm) pdrggd);d Amperaje (Amp.) | (V) | avance '1 $ f"_ 3 N
(em/min) s i
1 SMAW/ E7018 3.25 | ocep 90-140 22-26 | 6-10 / il
2-n SMAW E7018 3.25 | ocep 90-140 22-26 | 6-12 sy
‘L el AN
. T
o g e abia e 2
i | = o
Nota: Mdxmo epesor de soldadura depostado en pase ralz y/o simple pase: 10mm
T1, T2: Espesor de materisl base
R: Aberturs de raiz
5: Tamafio del filete de soldadurs
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Anexo 6 Formato de Inspeccion visual de soldaduras

REGISTRO JU-001-06-0507-0000-08-68-0043 o
fecha: 17/07/19 AUSEl 'CO
INSPECCION VISUAL DI LA SOLDADURA
Pagina: 1de

CODIGO ¥ NOMERE DEL PROYECTO: 0507 MARCOBRE MINA JUSTA

N° CORRELATIVO 0053

CLIENTE: AUSENCD PERU S AL

FEcHA: 3313 -90i9

|uercaczon: 3 $00 Prsrassanients Gamss v Pgar /05235 lamea: 3200 /2252 TAG: 32.50-49350 CDI-WFI-190
SISTEMA / TEST PACK: CH-04 [ CH-O4-14 PLANO REF.: 3950-49350- LDAI-WFi- 0 Rwd
DESCRIPCION: 50050 OF TURERTA DE ACER0 AL CAREOND / WF - FiRE WATER
DATOS DE LA INSPECCION
Long. / del Discontinuidades
R - o hin g Soldador | Tipo Uicacion | Longitwa | —Aceptace
IT- ot 4*  lpipestn/yo |Gym - whe - o1l ALM -YY X =
T-01Al 4" leipsapsio lGym - weg-oll AEM-YY . ==t
J- ok 4" ips c1p /4o lGym - wig-ail AEM-43 ng g
==
I/
//
-
/

B
P

Esquama;
SE ADJUNTA FLAND CON DETALLADO DE JUNTAS,

Ck: Fisura P: Porosidad _ IF: Fusion incompleta  U: Socavadtn ER: Refuerzo excesvo S Indusidn de escosia

" B Jipfsen [T z3-13- 2009

Leyenda:
1P; falta de penetracidn  IC: Cuncevidad Interna  UF: Falta de llenade  O: Solepe  US: Bajo tamadic Q1 Créter
OBSERVACIONES:
ARIG CAN_GALGE_CERTIFICADO: LRI100849
CONSTRUCCION GyMN CALIDAD GymM CONSTRUCCION AUSENCO CALIDAD AUSENCO
Fmx: I?Fm:: T Fma
J%
et J ‘ MTERUEm-.
~Jorres
PERCY ROJAS M. & :
Ingeniero de Calidad
Ca0° Carger c-‘t BT 4
Dy . Lo
Norera X honie Noroe, SMP Suparvisor

Facha’
G-~ 202
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Anexo 7 Formato de inspeccién radiolégica

Ausenco Reporte N° | JU-001-006-0507-0000-08-68-120
n REPORTE DE INSPECCION |77 ;
# RADIOGRAFI Fecha: 04/106/2020
MARCOBRE
Pagina: 1de1
1. DATOS GENERALES:
1.1 Cédigo y Nombre del Proyecta: | 1874 — Instalacién de Planta de Oxidos y Vats.
1.2 N° de Reporte: NDT-RT-GM-055/20 1.4 Fecha de inspeccién: | 05/08/2020
1.3 Cliente: AUSENCO PERU S.A.C 1.5 Area: $250- PISCINAS

2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENTE y/o ELEMENTO INSPECCIONADO:

2.1 Nombre Deseriptivo: 3250-49350-CD1-WFI-100 2.4 Tipo de Material’ ASTM-A106

2.2 ldentificacion 6 Sere! Junta 5, Junta 66, Junta 73 2.5 Bspesor del Material Base: SCH 40

2.3 Dimensiones Generales: | Didametro: 100 mm 2.6 Proceso de Saldadura: GTAW

3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:

3.1 Fuente RX 3.10 Pantallas® 0,005 - 0,010 in.

3.2 Actividad 130 KV 3.111QI¢ ASTM 1A

3.3 Tamato de Foco 0.8*08 3.12 Lado 1QI* Fuente () / Pelicula { X)

3.4 Dist. Fuente-Objeto 100 mm 3.13 Penumbra® 0.0002 1n.

3.5 Dist. Objeto Pelicula SCH 408 3.14 Densidad: 1.824& 254

3.6 Tiempo de exposicion 30 seg 3.15 Cédigo de Procedimiento: | ASME B31.3 Bd. 2018

3.7 Tipo de Pelicula AGFA D4 3.16 Procedimiento RT N NDT-ASME-PR-RT-002

3.8 Dimensiones de Pelicula 70 x 380 mm 3.17 Criterio de Accptacifn: ASME B31.3 Ed. 2018 C

3.9 Técnica de Bxposicion: Ver Graificos debajo 3.18 Aleance de [nspeccion: 100%[X] Random| | Spot | |
O | b & | G | & | 22

s = s £ S

4. RESULTADOS DE LA INSPECCION:

Item [Identificacién. Soldadura Pelicula Tipos do Indicaciones y su Localizacién | Resultado | Soldador Notas
1 Junta § Pl A ARL-31 -
2 P2 = A ARL-31 =
3 g Pa P. A ARL-31 -
4 P4 A ARL31 ovs
6 Junta 66 P1 A ARL-31 we
7 P2 A ARL-31 e
£ P4 A ARL-31
9 - P4 A ARL-31
10 X
11 Junta 73 P1 A DPS-60 -
12 P2 P A DPS-60
13 P3 A DPS-60 e
14 P4 : A DPS-60 o
ls e - - .- -
Cant.de Peliculss' | 12412 | Cant. do Exposiciones” | 12 Resultado: AwAceptado | ReRachazado
= Abreviaturas de los Defectos de Soldadura segin ASME B31.3
IP | Falta de peactracido. BT | Queadn. AP | Porosided Alineadn. IPD | Falia de Poncwecion Dessd
Bl | Indicosibn Alurgeda C | Plowra. ICP | ®alia du Pesstracdin Lnterva 181 | Escera Airhia
OC | Fisurs en Cestar IF | Falta de Fussto P | Porosided Anlsds LN MoschedaraSocavad lmema
IFD | Folta d¢ Fasion poc bende fri CP | Porveidad Anidads. BU IC | Corcvichd Irtema
HB | Porcerdad tisol en mix. Al | Acamulacitn Iaperfeccicons. ML | Fachuspi de Tomgsieeo ~-
Organizacién: S.AC. CALIDAD GYM CONSTRUCCION A CALIDAD AUSENCO
Inspeccionado! Rafael A, Balvin Y| @ 2 g
Revisado! Rafael A. Balvin _ T esmeoy | oo~ =/ \/)7p J0z2ar0
Fecha: 03/08/2020 k_/omo s Rl B
Firma: A Ie -RTRAC
,@M @%D o =y~ /
rd

/ F 4
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Anexo 8 Solicitud de Informacion (RFI)

N a3 REGISTRO GyM.1874.0T.003-F1
OFICINA TECNICA Nro. De Registro: 0001
Facha Registro:  05-0<t-2018
7 REQUEST FOR INFORMATION (RFI) . it

NOMBRE DEL PROYECTO: 10194601 Proyecto Mina Justa - 0507 Instalacién de Planta de Oxidos

CLIENTE: AUSENCO PERU SAC - Calle Esquilache 371 | Piso 6 | San Isidro | Lima 27 | Perd
RFI No. 1U-001-06-0507-0000-00-RFI-0312 VDDR:

FECHA: 15-Set.-2019

SOLICITANTE; Arly Huaman Altamirano.

CARGO: Ingeniero de Oficina Técnica.

DISCIPLINA: Piping.

DOCUMENTO REFERENCIA:  101946-ES-0601_0O

AREA: General.

DESCRIPCION DE LA INFORMACION SOLICITADA / CONSULTA:
PRUEBA DE PRESION DEL SISTEMA CONTRAINCENDIO (WFI)

Se solicita los pardmetros de la prueba de presidn del sistema contra Incendios (WFI) para |as tuberias en HDPE {HDE), Carbon
Steel {CD1/GD1) e Stainless Steell (SE2),

- Tipo de prueba,

—~  Presion de Prueba.

- Tiempo de Prueba.

- Temperatura de Trabajo.
- Presibn de Trabajo.

POSIBLE SOLUCION / PROPUESTA:

ADJUNTOS:
— JU-001-06-0507-0000-08-68-0033 Statusl_Pruebas de Presidn en Tuberfas

GENERA IMPACTO EN: TIEMPO PRIORIDAD: IMPORTANTE
p)
FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA: 20-Set.-2019 FIRMA DEL ORIGINADOR: W

——

REQUIERE APROBACION :  Eddy Cuellar A. Puesto: lefe de OFICINATECNICA  FIRMA:

RESPUESTA DEL CLIENTE / SUPERVISOR: Oprocede DRM

550

, REVISADO

=)

RESPONDIDO POR: FIELD PIPING ENGINEER FECHA:

OBSERVACIONES:

Noto: 5 lo indicodo en el preseate documento constituye un camblo en el afcance, en ef precio o &l cronogr del G ), GyM notificord ef to ol Clente
dentro de un peniedo de cinco (05) dios calendorio. Cutlquier 1ro bojo nuevo 0 adicional, asoeiodo con & decumnen [0 aceplodo, No procedend 6 menos gue se cuente
con uno Orden de Trobojo u Orden de combio del Contrato, firmoda y oproboda debidomente por ef Oiente.
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From: Eva Guzman

Sent: domingo, 22 de setiembre de 2019 11:41

Tao: Wilmer Huamani Zaa; Arly Huaman Altamirano

Cc: Fernando Villaverde; Jimmy Huertas; Oscar Urteaga; Raul Trujillo; Luis Rojas

Subject: FW: Tiempo Prueba Hidrostatica en linea Contra Incendio / RFI-0312 (Correcion tiempo
de PH)

Attachments: JU-001-06-0507-0000-00-RFI-0312_Rpta RFI-0312 Presion de Prueba Hidrostica.pdf

Buen dia,

De acuerdo a la verificacion de inspeccion vy calidad, el tiempo de la prueba debe ser de acuerdo al correo que se
encuentra a continuacion.

slds,
EG

From: Fernando Villaverde

Sent: domingo, 22 de septiembre de 2019 10:56 a.m.

To: Eva Guzman

Cc: Evita Medina; Jose Torres; Dante Rojas; Hugo Velasquez; Miguel Angel Condori
Subject: Tiempo Prueba Hidrostatica en linea Contra Incendio

Estimada Eva:

Con respeto a las Pruebas Hidrostatica para lineas de agua contra incendio, |a especificacion de Ausenco 101246-E5-
0601 (Fabricacion, Instalacion, Inspeccian y Prueba de Tuberias) indica que las pruebas Hidrostaticas debera ser acorde
con la MFPA 24, por lo tanto el tiempo de Prusba debe ser de 2 horas.

| 8.4 Pruebas de Presion

La wberia estard sujeta a las preebas de presién R E \U.r IS A DO kﬂ\

indicadas en la Lsta de Lineas del Proyecto. La presién
de dizefio de la linea delerminada a partir de la Lista de
Lineas del Provecto yio la Clasificacidn de Servicio de
Tuberias (101246-E5-0505) debera formar la base para
las. prusbas, En general, la presién de la prueha
hidrostatica debera ser como minimo 1.5 veces (para
ASME B31.2) la presidn de disedio 0 la méma pressin de
prueba del elements de menor dasificacitn en el sistema,
cualouiera que sea & manor

Pruebas hidresiaticas para ineas oe agua conira incendio
deberan ser de acuerdo a NFPA o eslandares relevanies.

rl\.IFP‘A 24
19.19.2.2 Frueba hidrostatica.

10.10.2.2.1* Toda la tuberiz v scc2sorios ANEX0s SUjetos 4
la presita de wabajo del sistema deben ser probadeos hidios-
taticamente a 208 pa (13.8 bar] o 50 ps1 (3.5 bar) por en-
cima de la presidn de trabaio del sistema, o gue sea mayor,
y dehe manznerse €5 presidin 4 £ 3 pai (035 hares) por 2
horas.
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Anexo 9 Formato de informe de prueba hidrostéatica

Au Sencg INFORME DE PRUEEA DE FRESION TUBERIAS CO-ME-4T

CM-04-14_TU_005

Mombre del Proyecio MINA JUSTA o de proyecio: 101946
[Asea Mot F200 ; 3250 MOJUI/SUD MOOUID NOD.  CM-04 f CM-0d-14

PRETRATAMIENTO, BATEAS Y POZAS /

Diescripcion del Ara
Poras

Facha de Inspeceion: 1271172020

Mo, PAID: JU-001-06-0919-0000-05-37-0004 Rev.1  Oiros Planos Ma: ¥5e detalls en Observaciones

J250-43350-CD1-WFI-100
Mo Tag 3250-49351-CD1-WFI-65
J250-49352-CD1- WFI-B0

Inspecdonado Inspeccionado
NJA peor por
Construccion QAOC
- Juumers de lineas incluidas en la prusba O M M
3250-49350-C01-WFI-100
3250-49351-C01-WFI-65
3250-49352-C01- WFI-80
2. |Datos de prusba O [ [
Presion de prueba Medic de prueba: Hiold tirne:
225 Psi Hidrostatica 2 horas
Rango de temperatura: Metodo de secado posterior ala | Frecuencia de registro
prusba de datos:
ZF°C = 28°C Drenado 15 rmin
Donde s2a necesario, todo kos instrumentos y equipos sensibles se han retirado de (a linea
I O | |
prusha.
s [Todas las aberturas en |3 inea de prueba selladas con accesorios adecuados para la
presion de prueba O | |
5 |Los puntos de ventilacion estan en el punte mas alto. O = =
i |Lalinea de prusba tene el soporte adecuado il O O
7 |Todas las sefiales de seguridad | cinta en su lugar. O =) =)
3 |Todas las vilvulas en linea estan abiertas. O ] &
0 |El sistema e llenara hasta que salga el aire de |3 ventlacion de punto ako. | O O
10 Cauando |a presion se estabiliza. la duracion de la prueba puede comenzar y regstrar 0 =] =]
presiones.
i Registros 0 ) B
Hora de inicic Fecha de inicio Temp de inicic
11:00:00 &.m. 12711 /2020 F i
. , Fecha de -
Hora de finalzacio finalizacian Temperatura final:
13:00:00 p.m. 12711 /2020 2F°C
Manometro Mo: Certificado Mo Fecha de Calibracion
Mandmetro Analdgico 1114-2020 23/09/2020
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Ausenco

INFORME DE PRUEBA DE PRESION TUBERIAS CO-ME-AT
Inspeccionado Inspeccionado por
NJA par -
Construccion
12 Fecha Hora el Ambients Presion Presion
Temgp °C de Mantenida O | &
Prueba
12.1 12/11/2020 11:00:00 a.m. 7 228 Psi 230 Psi
12.2 12/11/ 2020 11:15:00 s.m. xroc 225 gl 230 Psi
12.3 12/11/2020 11:30:00 a.m. 80 228 Psi 230 Psi
124 12/11/2020 11:45:00 a.m. 80 228 Psi 230 Psi
124 12/11/2020 12:00:00 p.m. 7 228 Psi 230 Psi
12.5 12/11/3020 12:15:00 p.m. 27 228 Psi 230 Psi
12.6 12/11/2020 12:30:00 p.m. 7 228 Psi 230 Psi
12.7 12/11/2020 12:45:00 p.m. 7 228 Psi 230 Psi
12.8 12/11/2020 13:00:00 p.m. 7 228 Psi 230 Psi
13 Al finalizar, aseglrese: a | =
"= Tanque | recipiente es drenado v secado | O O
- Todos los instrumentos, equipes y valvulas reinstalados. a | =
- Tados les instrumentos, equipos y conexiones de valvulas reinstalades
tiemen juntas y sellos instalados y todos los pemos de la brida estan | il |
apretados
14 o ] ) !
Sefiales de seguridad | cinta quitada. | O a
15 Punch list completados. | O O
Observaciones y notas:
Isométrico:

3250-49350-CD1-WFI-01 Rev.0; 3250-49350-CD1-WFI-02 Rev.0; 3250-49350-CD1-WFI-03 Rev.0; 3250-49350-CD1-WFI-04 Rev.1;

3250-49350-CD1-WFI-05 Rev.1; 3250-49350-CD1-WFI-06 Rev.0; 3250-49351-CD1-WFI-01 Rev.0; 3250-49352-CD1-WFI-01 Rev.0;

3250-49352-CD1-WFI-02 Rev.0; 3250-49352-CD1-WFI-03 Rev.0; 3250-49352-CD1-WFI-04 Rev.0

Se adjunta RFI N*® JU-001-06-0507-0000-00-RFI-0312

*Se adjunta P&ID

*Se gdjunta isométricos

*Se adjunta certificado de calibracidn de mandmetro

™ Aprobado por QAQC Aprobado por Comstruccion
Emitido por: _ Contrafistz: noa: Aprobade por QA/QC Ausenco:
" T
Compafia: f ‘IIH’ \ o
Mombre: / __‘___ﬁﬂ—v_ o g
= i <o ToRE TORREST
Fima: serei0 Dioses vawonnezo, |AUSENCH wweacewermin | AUSENCO apfurmizon
JOSE ADANALUE B, ] P P m--:.-.-; PSSR rmm—
o e T R baF - tevaain on W dudd it ) o vs M 14 fllr’z‘ﬂé‘ﬁm‘.w.
Fecha e e Mt 131172020
13/11/2020 13/11/2020
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Anexo 10 Certificado de calibracién de manémetros

SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION ELR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1114-2020

Pagina: 1 de 2
1. SOLICITANTE IMPORTACIONES SUAREZ EIRL. Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
Direccion Av. La Paz 310 Corcado patrones nacionales de DM-
AREQUIPA INACAL o Internacionales, los
7 que realizan las unidades de o1
2. INSTRUMENTOQ DE MEDICION MANOMETRO ANALOGICO acuerdo con el sistema e
Internaclonal de Unidades (S1). o
Marca AST 15
Los resultados del presente <
Modelo 8300120600 documento son validos sole para <o
- ¥ el equipo calibrado y se refieren
N e seria HELIIIEA 2l momento y condiciones en que =«
Pivcedenicia NO INDICA s realizaron las mediciones. o
Alcance de indicacion 600 PSI (40 bar) El usuaric usta obligado
recallbrar sus instrumentos a
Resolucion (d) 10 PSI intervalos apropiados, seqin el
uso, mantenimiento ¥
Clase de exactitud 1.6%FS conservacion del instrumento.
Dizmetro de Caja 4 La empresa no se responsabiliza
or el uso Inadecuado del
Cédigo 02 e

instrumento, ni de la incorrecta
.00. Interpretacion de los resultados

3. EECHA DE CAF‘BRAC’ ) 7”720270 i o declarados en este documento.

4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa

6. METODO DE CALIBRACION:
La calibracion se eofectué por comparacion, tomando como referencia ol procedimiento PC-004
“Procedimiento de calibracién de Manémetros, Vacuometros y Manovacuometros”.

6. TRAZABILIDAD:
Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Naclonales de la Direccion
de Metrologia DM-INACAL E e ¥ 4 L Ty
Trazabilidad | Patron Utilizado ! Certificado de Calibracion
[ Patrones de Referencia de la r— ~ Manémetro Digital | LFP-C-035-2019 =

»_ DM-INACAL | BaroTermoHigrometro ~ LFP-024-2020 / LH-048-2020

RESULTADOS

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en |a pagina siguiente del presente documento.

¥ La incertidumbre de la medicion ha sido determinada segan la GUIA PARA LA EXPRESION DE LA
INCERTIDUMEBRE; con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza del 95%.

¥ Este certificado de calibracién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC
17025 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracion.

¥_Con fines de identificacién se ha colocado un Stiker de color verde en sefal de calibrado.

R

-

I. CarLOS BALDARRAGO BOHORQUEZ
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SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1114-2020

Condiciones ambientales de calibracion

Pagina: 2 de 2

Temperatura ambiente | Humedad Relativa | Presidn Ambiental
°c %HR mmHg
w_ 229° | 25 % 572 mmHg f’g
pari
Resultados de la calibracion {Fe]
>
Indicacién del Indicacion del Mano o . ERROR DE <
Manometro Patrén SRR e Ipisacion HISTERESIS
PSI Ascenso Descenso Ascenso Desconso PSI 2&
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0 | 97.2 93.0 2.8 7.0 -4.2
200.0 193.9 191.0 6.1 9.0 -2.9
300.0 292.2 290.0 7.8 10.0 -2.2
400.0 3956 392.0 4.4 8.0 -3.6
500.0 494.2 493.0 5.8 7.0 -1.2
600.0 §94.8 | 595.0 } 5.4 5.0 0.4
Incertidumbre de Medicion Ps! | 2.8
Maximo Error Absoluto de 5
Histéresis : b e LA
Error Maximo Permitido para Manémetros PS| ’ £10.0
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Anexo 11 Formato de reporte de torque de pernos

Au sencg HOJA DE REPORTE DE TORQUE DE PERNOS CO-ME-14
CM-04-14_TU_006

Nombre del Proyecto: MINA JUSTA No de proyecto: 101946

Area No: 3200 / 3250 Madulo/Sub Madulo No: CM-04 / CM-04-14

Descripcion del Area: et ENTO, BATEAS Y POZAS  Fecha de Inspeccion: 13/10/2020

No. P&ID: ‘::LD:”'DG'0919'0000'05'37'0004 Qtros Planos Mo: 3250-49350-CD1-WFI-05 Rev.1

No Tag: 3250-49350-CD1-WFI-100

OArticulacion apretada-gjustada O Friccion totalmente tensada / junta de rodamiento 1 Apriete especificado

Cantidad Torque
T
DWG # Ubicacion ;;m‘:':r?u re(;jgur':o de de Observaciones
P pruebas prueba
3250-49350-CD1-WFI-05 3250-49350-CD1-WFI-100 5/8" 80 Lb.Ft 8 80 Lb,Fp |1 Terive L deACERD
(Obsevaciones:

*UNIONES BRIDADAS LIBERADAS:

*Segun Tabla de Torque de Uniones Bridadas / RFI JU-001-06-0507-0000-00-RFI-0468

3250-49350-CD1-WFI-05 Rev.1: "F1" (Se adjunta Isometrico)

*Instrumento de Medicion: Torquimetro - N° Serie:0619703091 / Certificado de Calibracion N® : LP-AM0354-2020

Emifdo por: Aprobado por QAIQC | Aprobado por Construccion | Aprobado por QA/QC
i Contratista: Ausenco: Ausenco:

Compafiia: /:Z i Yy
TAN
Mombre: % Aﬁ:%‘%{/f

-
Firma: / e/ @“IN JUAREZ N J0SE ACEVEDD V.
' esiea bbb oo ASRIRY  swowwowwowco  Aisenco | wwewwmenr |
S ki [FTr— - PR s
Fecha: 14/10/2020 14/10/2020 14/10/2020
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Anexo 12 Formato de verificacion del montaje de tuberias

REGISTRO JuU-001-06-0507-0000-08-68-0032
CONTROL DE CALIDAD Revision: 1
- VERIFICACION DEL MONTAJE |Fecha: 29/10/20
DE TUBERIAS pw 1

CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO:

Ausenco

101946-0507 - Instalacién de Vats y
Planta de Oxidos

N°® CORRELATIVO:

CLIENTE: AUSENCO PERU FECHA:
IUBICACION: EXTRACCION POR SOLVENTES AREA: 3250 TAG N°: 3320-45771-GD1-WFI-80
ISISTEMA,.I"I'EST PACK: CM-06 / CM-06-08 PLANO REF.: RL_3320-45771-CD1-WFI-01 Rev.0
IDESCRIPCI@N: FIRE WATER SYSTEM
item DESCRIPCION DE VERIFICACION
SI NO N.A
01 El sistema cumple con los P&ID's y con los planos isométricos. v
02 Fabricacién de tuberia completa y aceptada. ‘\/
03 Tuberias de material correcto, schedule y clase. ‘\/
04 Los pernos y empagues correctos, estan instalados en todas las juntas mecanicas ‘\/
05 La dase de los accesorios es correcta. ‘\/
06 Los materiales de las valvulas son conforme a los especificados (use la especificacion del
material de tuberia, etiquetas y placas de datos). ‘V/
07 Alineamiento de tuberia verificado v
08 Esparragos de acuerdo con las especificaciones. V’
09 Direccion correcta del flujo por los filtros y trampas, valvulas check, valvulas de globo y
valvulas de control. “/
10 Todos los soportes de tuberia instalados de acuerdo a los planos y especificaciones -y/
11 Comprobar gue el sistema estd adecuadamente soportado de tal manera que ninguna reaccion ‘V/
eldstica en la red de tuberia cause esfuerzo en bombas o salidas de recipientes.
TUBERIA ROSCADA: ACERO HDPE (] SI NO N.A
12 El didmetro nominal/ exterior de la tuberia y nimero de hilos conforme a ASME B1.20.1 -\/
13 Los materiales de la union roscada corresponden a los planos ‘V/
14 Las uniones roscadas fueron limpias, sin rebabas ni aceites y/o suciedades -\/
15 Verificar que las uniones roscadas tienen teflén segun la aplicacion. \/
16 Verificar el correcto ajuste de uniones «
SOLDADURA: ACERO [¥] HDPE (] SI NO N.A
17 Soldaduras realizadas por soldadores / operadores calificados -\/
18 Registro de soldaduras aprobadas por la inspeccion -\/
19 Procedimientos de soldadura adecuados y aprobados por el cliente ‘\/
20 Registro de Ensayos No Destructivos «
OBSERVACIONES:
* La linea fue probada segun Test Pack CM-06-08 y Line List documento de referencia N°: 10194 6-List-0601 Rev. 3
CONSTRUCCION GyM CALIDAD GyM CONSTRUCCION AUSENCO CALIDAD AU%ENCO 7
JFirma: o Firma: Firma: Firma:
i A
:F. — 7
Cargo: 1:1“:““'5“:::“‘” Cargo: Cargo: I.-"  JAIME 2URIGA B. Cargo: HUdO VELASQUEZ E.
INombre: st Nombre momeeen:  |Nombre: i 0 bt o Nombrer ™ e ——
IEscha; 2/01/202] Fecha: 2570172021 Fecha: 2970172021 Fecha; ST701T7/2021
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Anexo 13 Plan de Izaje de tuberia inoxidable

PROYECTO MINA JUSTA - MARCOBRE
RIGGING PLAN #mnncuane
MONTAJE Y TENDIDDO DE TUBERIA
JU-001-06-0507-0000-31-RE-0130 Versién: 1 Ausencgo
Fecha: 26/01/2019 Pdgina 1 de 2
PROYECTO MINA JUSTA
CONTRATO: 101946-507
INSTALACION DE PLANTA DE OXIDOS
RIGGING PLAN
JU-001-06-0507-0000-31-RE-0130
MONTAIJE DE TUBERIA INOXIDABLE
26/01/2020 Emitido para construccion
22/01/2020 Emitido para revision interna Edicion Inicial
Rev. |Fecha Propésito de Emisién Detalles del Cambio
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
Milton Vergaray I<Marcos Matos Walter Ortiz Cesar Rojas
Firma: Firma: Firma: Firma: Zobw QOuveecan
. . lefe de Seguridad y Medio ¢
Ingeniero Oficina Técnica Jefe de Oficina Técnica amblants Gerente de Proyecto

Upe
AUSENCO PERU SAC.

& 2
Anstruction M2S

1874 - Planta de Oxidos — Marcobre

diro Calnfell de! Solar
sl or Orxide
AUSENCO PERU SRE:

...............
.....

_——



2667
41500

iLSS

GRUA LIEBHERR - _32000 I
LTM 1130 VISTA ELEVACION

Contrapeso: 22.6 T AT

1SE-ML

/

Eslinga §"x3capx10m en lazo
Tension: 05T
Seutllizeckin: 4.9%

s Eslinga 6°x3capx10m en laxo
Tensién: 05T
Seutilizacion: 4.5%

v

Tension: 06T Eslinga 6°xdcapx12m en lazo
; Sutizacin: 2.0% Tensica. 0.5T
GRUALIEBHERR . e T, . w00
LTM 1130 T
e Zufor — ¥ )
1§ 0.
VISTA DE PLANTA "\C. bt 20% m——
Pasa de tuberia: 0.8 T _ PERU S Tension: 051
NOTAS: AUSENCO > 1T ¢ sz 2 0%
;. 'S"'M slamentos de Zajs 8raes 46 realzar i3 mankbra
. Se puede agregar grilets de amafio y calikdad mayor o Igual capacidad pars evitar dafics 3 & b esinga
3. Sedebe regular k horzontalicad a una altura ca 20 cm del nivel e terreno, Se regulara reslizando vuehas 8 I8 eslinga de 12 m hasta E'SE,LR—Q-B—A-!!EN—."O
Hegar ks horizoosalised . eso de fuberia: 0.6 T
APROBADD POR:| C. ROUAS 26001/2020 PROYECTO: PROYECTO MINA JUSTA
e VISAD0 FOR: | MMATOS 260172020 u sen CO _ PLANTA DE OXIDOS
DIBUJADO POR: | J.UCHUPE TATLO: RIGGING PLAN
e e TRTrreTy - —:glgz%f MONTAJE DE TUBERIA INOXIDABLE
1 pamirz0zd EMITIDG P UCCION DISERADO FOR: | M. 1 . 3
8 20112020 —“Er@m—%m NOWBRES FRAA FEGiiA # il JU-001-06-0507-0000-31-RE-0130
Rev. [ FECHA DESCRIPCION RESRONSARLES REVISIONES DE INGENIERIA MARCOBIRE CoNTRATO;
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Ausenco HOJA DE DATOS DE IZAJE CRITICO g
1. DAT OS DEL PROYECT O:
Proyecto Mina Justa Fecha. 28/01/2020
Contratista. GYM S.A QOnginado por: Milton Vergaray
Contrato 0507 Revisado por Marco Matos
Area 3250 N* Rigging Plan 130
2. DAT OS DE LA CARGA:
Unidades de medida Metrico (kg-mt) |Longitud mt 250 lPeso kg | eo00
Nombre de la carga (lag): Tuberia DN 150 INOX
Descripcion del 1zaje: Montaje tuberia DN 150 INOX
PESOS DE LA CARGA UTIL: Cantidad Peso/Unit.  |Peso Tetal
Carga. 1 800.0 800.0 Ka
Oftros Kg
Peso actual de la carga (A): 800.0 Kg
3. DAT OS DE LOS APAREJOS:
Descripcion del elemente de izaje Capacidad (Ton) Cantidad Peso/Unit. |Peso total
Eslinga 6" x4" capas x 12m 134 1 206 205 Kg
lGriIlete 13/4" G209 25 3 12.6 3739 Kg
[Esiinga 6” x3" capas x 10m 10.1 2 15.0 30.0 Ka
Peso total de aparejos (B):| 865 Kg
4. DAT OS DE LA GRUA A UT LIZAR:
Configuracién de la Groa: Fabricante;  uesHERR | Model No. 1
Tipo de apoyos. Estabilizadores | Distancia enire gatas/orugas: m 7.5x8.04 Configuration Gancho principal
Tipo de pluma: telescopica |Cap. del Bloque: 1 60.0 Pluma Luffing: N/A mt
Longitud de pluma mt 519 |@ de lineas: mm 19.0 Longitud de Luffing: N/A mi
Contrapeso (principal):  Ton 226 |Nro de lineas. 3 Angulo de Luffing N/A e
Contrapeso {(Auxiliar): Ton Cap. de |a linea kg 21,000.0 % cap. de la linea: 87 %
Contrapeso (Superlift):  Ton [E!evacmn Punta de Pluma mt 415 Peso unitano del Cable: 19 Ka/m
Peso de componentes de la graa:
[Bloque de zaje principal 7000 kg
IEables 2366 kg
Bloque auxiliar kg
Jib kg
Otro (especificar) kg
Peso total de componentes de grua (C): 936.6 Kg
5. RESUMEN DE LA MANIOBRA:
Capacidad neta de la graa: RADIO CARGUIO RADIO 2
Radio de tabla. 32.0 mt 32.0 mt mt
Radio usado. 32.0 mt 32.0 mt mt
Longitud pluma: 51.9 mt 519 mt mt
Capacidad de la tabla (D): . kg 7 o || ‘0
(el peso correspondiente a |s grua) Peso de la carga (A): 800.0 kg 800.0 kg kg
Aparejos (B). 88.5 kg 88.5 kg ko
Componentes (C). 936.6 kg 936.6 kg kg
Carga {otal a izar (A+B+C). 1,825.0 / kg 1,825.0 ; / kg kg
| % decarga 39.7 v % 0T % %

OTROS DOCUEMNTOS

6. APROBACIONES Y AUT ORIZACIONES

Firmas requeridas de Subcontratista

Firmas requeridas por Ausenco

Operador de grua Supervisor Construccién Cliente

Nombre Firma Nombre Firma
Rigger encargado de maniobra

Nombre Firma

Supervisor encargado en la maniobra

Nombre Firma

Jefe / Ingeniero encargado en [a maniobra

Nombre Firma

Supervisor HSE Contratista

Nombre Firma
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5 LTM 1130-5.1
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Anexo 14 Certificado de inspeccion de Grua

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (¢_— DA- Pers
CON REGISTRO N° Ol -007 hy e

i
SIT N° 304/19-0997
- N2 000265
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 304/19-0997-001
OPERATIVIDAD
Callao, 24 de Mayo del 2019 Péag. 1de3
1. DATOS GENERALES
1.1. ORGANISMO DE INSPECCION: INSPECTORATE SERVICES PERU SA.C.
1.2. CLIENTE: G&TS.ALC.
1.3. CON REGISTRO N° Ol - 007
1.4. DIRECCION: Car. Variante de Uchumayo Km. 5.5 Otr. el Cural

(Altura de Supermix) Cerro Colorado - Arequipa
2.  PROPOSITO DEL CERTIFICADO DE INSPECCION:

Inspeccidn de una griia mévil de acuerdo Norma ASME B30.65 - 2014, En los items pertinentes al
producto: Chapter 5-1: Construction and Characteristics; Chapter 5-2: Inspection, testing and
Maintenance, ASME B30.10 Hooks, Chapter 10-1. Section 10-1.10; Inspection, Removaland Repair.

3.  NOMBRE DEL PRODUCTO
GrGa mévil de carga sobre Ruedas de Pluma telescdpica

4. IDENTIFICACION Y ESTADO (DECI ARADO)

GRUA MOVIL SOBRE RUEDAS
Marca : LIEBHERR
Modelo :LTM 1130-5.1
Serie N° :045353
Afio de Fabricacién 12014
Tipo : Telescopico.
Capacidad Maxima : 130 Toneladas.
Gancho Principal : 63 Toneladas.
Color : Amarillo
Combustible : Diesel.
Libertad de giro : 380°,

6. LUGAR Y FECHA DE INSPECCION
Mina Justa. El 23 de Mayo del 2019.
6. ODO DE INSPECCION
> skzpeecién visual (Check list). De acuerdo a la Norma ASME B30.5 — 2014 (items. Chapter 5-1,

» Supervisién de prueba de carga de acuerdo a tabla de carga. Norma ASME B30.5 - 2014 (items.
Chapter 5-2.2).

ﬂ Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Peri

Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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CON REGISTRO N° O1 -007 S e picctss

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ — DA - Pert

Registro N'0I- 007

fBUREAU |
SIT N° 304/19-0997

o 00
| N¢ 000266 CERTIFICADO DE INSPECCION N° 304/19-0997-001
OPERATIVIDAD

Callao, 24 de Mayo del 2019 Pég.2de3

7.  REQUISITOS

» ASME B30.5 — 2014 Chapter 5-1: Construction and Characteristics. Chapter 5-2: Inspection,
testing and Maintenance.

» ASME B30.10 Hooks - 2014. Chapter 10-1.10: Inspection removal and repair,

8.1 INSPECCION DE GRUAS (CHECK LIST) DE ACUERDO A LA NORMA ASME B30.5
~2014 (I[TEMS. CHAPTER 5-1,5-2).

De acuerdo al Registro de Inspeccion de griias mdviles (check list) N° 304/19-0897-002, la
gria descrita en el item 4, se encuentra conforme.

8.2 PRUEBA CON CARGA

De acuerdo al registro de prusba con carga N° 304/19-0997-003, la griia descrita en el ltem 3
presenta los siguientes datos:

CARGA DE
PRUEBA CARGA | LONG.PLUMA | ANGULO RADIO Resultado,

Prueba Estitica |10500kg. | 17.00m. 22.7° 13.80 m. CONFORME

o 5N APLICAB ’

El Producto descrito en el ltem 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los Check List
respectivos y les pruebas fueron inspeccionadas por INSPECTORATE, ademas, adjuntamos la
documentacion:

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

s Tablade Carga.

e Diagrama de Carga.

¢ Ficha Técnica.

PRUEBAS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Inspeccién de grias (Check List) N° 304/18-0897-002.
¢ Registro de prueba con carga N° 304/19-0897-003.

10. PERSONAL
INSPECTOR: Pol Pefia Quispe

Av. Eimer Fauceti N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Pert
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ et DA - Perii

CON REGISTRO N° Ol -007 Digldne amgiaeiti
BUREAU | ST
E SIT N° 304/19-0997
- N° 000267
' CERTIFICADO DE INSPECCION N° 304/19-0997-001
! OPERATIVIDAD
Callao, 24 de Mayo del 2019 Péag. 3de 3

11. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos indicados en el item 8, el producto descrito en el item 3 y 4 es
CONFORME a los requerimientos evaluados.

12. CONDICIONES

El presente certificado de inspeccién es vélido solo para el propésito indicado en el item 2, el producto
descrito en el ftem 3, y a los resultados indicados en el item 8 del presente certificado, no pudiéndose
extender la conclusitn a ofras unidades diferentes a la certificada.

13. VALIDEZ

Este Certificado de inspeccion es vélido sélo en su papel original, mientras el producto indicado en
el ftem 3 y las condiciones sefialadas en el presente documento, siempre que el producto
indicado no sea alterado ni modificado. La validez del certificado es de 12 meses a partir de
emision del certificado de inspeccién

Inspectorate Services Perii SAC
A.Bursau Veritas Group Company
Reg. CIP: 194228

Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Caliao - Perd
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com
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Anexo 15 Certificado de calidad de aparejos

o\ MEGA
@sOLUCIONEs @MEGA SLING

La Seguridad de tu izaje en nuestras manos

CERTIFICADO DE CALIDAD

DATOS DEL CLIENTE [ DATOS DEL CERTIFICADO ]

CLIENTE:
SV S NRO. CERTIFICADO: 2019060220
RUC: 20100154057 _ FECHA EMISION: 06 de Junio del 2019
ORBEN DE COMPRA: feTamuiaT! CODIGO TRAZABILIDAD: 2019060003
CANTIDAD: 04 UNID.

‘L‘ : ESPECIFICACIONES TECNICAS
- [GRILLETE LIRA G-209 1 3/4"

I .CARACTERIS'HCAS | DISENO

DIAMETRO [Pulg.] 138"
CARGA LIMITE TRABAJO [Ton -fza] 25
MODELO LIRA - G-208
FACTOR DE DISENO : 6

MARCA ; CROSBY
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Este preducto cumple con los estandares de fabricacién ASME B30.26 \/}

JULIO CESAR COSTA MENDOZA
CONSIDERACIONES: ASEGURAIIENTO DE LA CALIDAD

-No exceder la Carga Limite de Trabajo WLL indicada en el producto. CN. MLAOL14
- La Carga Limita de TrabajoWLL puede disminuir con el uso por lo que

unai
- lnspeccione su elemento de m}a antes de utilizarlo.

ORIGINAL

Lima: Av. Pacasmayo Mz 1 LT § Urb. Los Jazmines - Callao Telf: (01) 719 9174 www.megasoclucicnessac.com
llo : Urb, Costa Azul Mz A LT 9 Telf: (053) 481565 venias@megasoluclonessac.com
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 /Z2\ MEGA
s SOLUCIONES

¥

o s VG 1), . T, DAL 1, TR <z . UM O ==

7 gn Dagmiidad de i izaje en nuesiras monos

( CERTIFICADO DE CALIDAD

LN MEGA SLING
e’

i DATOS DEL CLIENTE B DATOS DEL CERTIFICADO

CLIENTE: GY M S.A.

NRO. CERTIFICADO: 2019060105

RUC: 20100154057 FECHA EMISION: 03 de Junio del 2019
ORDEN DE COMPRA: 18740001474 CODIGO TRAZABILIDAD:
2019061002-100
CANTIDAD: 10 UNID.
{ ESPECIFICACIONES TECNICAS |
| ESLINGA DE POLIESTER DE 6" ]
| CARACTERISTICAS |
DIAMETRO [Pulg] : 8"
NUMERO DE CAPAS : 4
TIPO DE TERMINALES : 0JO-0JO
NUMERO DE RAMALES : 1
LONGITUD [m] < 12.00
CARGA LIMITE TRABAJO (Axial) [Ton - fza] : 16.8
CARGA LIMITE TRABAJO (Lazo) [Ton - fza) 3 134
CARGA LIMITE TRABAJO ("U ") [Ton - fza] ; 33.6
FACTOR DE DISENO MINIMO : 5
MARCA MEGA SLING
[DISENO |

Este producte cumple con los esténdares de fabricacion ASME B30.9

CONSIDERACIONES:
88 recomienda una ins|

- No exceder la Carga Limite de Trabajo WLL indicada en el producto.
-La Carga Limite de Trabajo WLL puede disminuir con ol uso por lo que

peccion periodica.
- Ins| su elemento de izaje antes de utilizarlo.
- L.a Carga Limits do Trabajo (WLL) puede disminuir segiin el dngulo de trabajo de la

C.0L FTHAGO114

Ay, Pocosmayo M 1 T 6 U, Los Joerines - Coliao Tolf: (012 7199174
iz, Costa Azl Mz A LTS Tolf: (063) 481568

JULIO CESAR COSTA MENDOZA
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

wWiww. megasolucionessac.com

verles@negasoIcionessos, Coin
R S e TS e

T e
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MEGA Lol
'6 SOLUCIONES Q) MEGASLING
La Segundad de tu izgje en nuestras manos

 CERTIFICADO DE CALIDAD

/

o DATOS DEL GLENTE i DATOS DEL CERTIFICADO ]
CUENTE: G Y M S.A. NRO. CERTIFIGADO: 2019060391

305 FECHA EMISION: 27 ds Junio del 2015

' RUG: 20100154057

CODIGO TRAZABILIDAD: 2019061041-100
CANTIDAD: 08 UNID,

ORDEN DE COMPRA: 18740001728

E ESPECIFICACIONES TECNICAS

| ESLINGA DEPOLIESTER DE 6"
[GARAG'FERISTlGAS |

il

el Q__—— - - [Pulg] : 8"

NU DE CAPAS : 3
= TiPO.DE TERMINALES : 0J0 -0JO
NUMERO DE RAMALES : 1
LONGITUD [m] g 10.00
CARGA LIMITE TRABAJO (Axial) {Ton - fza] : 12.8
CARGA LIMITE TRABAJO (Lazo) [Ton - fza) 1 104

- CARGA LIMITE TRABAJO (*U ™) " [Ton-ta] : 252
FACTORDEDISEROMINMO ~ = ;

MEGA SLING

Este producte cumple con los estdndares de fabricacion ASME 830.9

CONSIDERACIONES:

-NomnMnUnlbdchHoqundudam.lwudm m?ﬁm‘\m
- La Sarga Limite de Trabajo WLL puede disminuir con i use por lo gque ASEGURADGENTO £ LA CALIDAD
$2 recomienda una inspeccion periddica, €. ITILAGS234
- inspeccione su elemento de de izaje antas de utliizarlo,

z-2 Carga Limits de Trabajo (WLL) puede disminuir segtn of Snguic de trabajo @s ia

ORIGINAL

M. megasoiucionessac.com
ventas@megasolucionessac.com




Anexo 16 Estandar de u-bolt

Seca 3120 Stockpile y Recuperacion Carbon Steel ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Binder Heawy Duty, BG180
Seca 3120 Stockpile y Recuperacion Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG120
Seca 3120 Stockpile y Recuperacion HDPE ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Kingston Bridge U-Bolt
Seca 3130 Circuito de Chancado Secundario y Cribado Carbon Steel  |ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Binder Heavy Duty, BG180
Seca 3130 Circuito de Chancado Secundario y Cribado Stainless Steel  |ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG1E80
Seca 3130 Circuito de Chancado Secundario y Cribado HDPE ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Kingston Bridge U-Bolt
Seca 3140 Cribado Terciario y Circuito de Chancado Carbon Steel ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Binder Heavy Duty, BG120
Seca 3140 Cribado Terciario y Circuito de Chancado Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG180
Seca 3140 Cribado Terciario y Circuito de Chancado HOPE ASTM A365, Hot Dipped Galvanised - Kingston Bridge U-Bolt
Seca 3160 Producto de Mineral Fino Carbon Steel ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Binder Heawy Duty, BG180
Seca 3160 Producto de Mineral Fine Stainless Steel |ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG180
Seca 3160 Producto de Mineral Fino HDPE ASTM A36, Hot Dipped Galvanised - Kingston Bridge U-Bolt
Altamente Acida 3210 Pre-Tratamiento Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heavy Duty, BG180
Altamente Acida 3210 Pre-Tratamiento Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heawy Duty, BG120
Altamente Acida 3210 Pre-Tratamiento HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Kingston Bridge U-Bolt
Ligeramente Acida 3220 Alimentador de Bateas. Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG120
Ligeramente Acida 3220 Alimentador de Bateas. Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG180
Ligeramente Acida 3220 Alimentador de Bateas. HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Kingston Bridge U-Bolt
Ligeramente Acida 3230 Eliminacion de Ripios. Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG180
Ligeramente Acida 3230 Eliminacion de Ripios. Stainless 5teel  |ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG120
Ligeramente Acida 3230 Eliminacion de Ripios. HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Kingston Bridge U-Bolt
Ligeramente Acida 3240 Bateas Carbon 5teel ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG180
Ligeramente Acida 3240 Bateas Stainless Steel  |ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG120
Ligeramente Acida 3240 Bateas HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Kingston Bridge U-Bolt
Ligeramente Acida 3250 Piscinas Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG180
Ligeramente Acida 3250 Piscinas Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG180
Ligeramente Acida 3250 Piscinas HOPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Kingston Bridge U-Balt
Ligeramente Acida 3260 Proceso de Clarificacion Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heawy Duty, BG120
Ligeramente Acida 3260 Proceso de Clarificacion Stainless Steel |ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Binder Heavy Duty, BG180
Ligeramente Acida 3260 Proceso de Clarificacion HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 2000 Kingston Bridge U-Bolt
Altamente Acida 3320 Extraccion de Solventes Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heawy Duty, BG180
Altamente Acida 3320 Extraccion de Solventes Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heawy Duty, BG120
Altamente Acida 3320 Extraccion de Solventes HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Kingston Bridge U-Bolt
Altamente Acida 3330 Electrodeposicion Carbon Steel ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heawy Duty, BG120
Altamente Acida 3330 Electrodeposicion Stainless Steel [ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heawy Duty, BG180
Altamente Acida 3330 Electrodeposicion HDPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Kingston Bridge U-Bolt
Altamente Acida 3350 Reactivos Carbon 5teel ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heavy Duty, BG1E80
Altamente Acida 3350 Reactivos Stainless Steel |ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Binder Heavy Duty, BG180
Altamente Acida 3350 Reactivos HOPE ASTM A36, Fluropolymer Coated 4000 Kingston Bridge U-Bolt

Nota: Se instalara una cinta de geomenbrada (e=1 mm) cuando se instale un U-Bolt en la tuberia de Stainless Steel.
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| kingston bridge {product 71catalogue
K " anginoaring pty Rd _I_::alalnnu& _|_ des produits

PE HARD BACK BEND PE10D COURBE A PAROI DURE EN PE

25mm to 1,000mm outside diameter
For high wear and abrasion installations

TAPPING SADDLES COLLIERS DE PRISE

CODE SIZE CODE CODE SIZE
TSDE315 | E3xw." TSI1015 T522503 | 225437
TSDE320 | BE3uW" T511020 T522504 | 225wd”
T506201 | 63xi” TSI 1031 1525008 | 250u3”
T5DE333 | E31W” T511033 1525003 | 250u3
TSDE240 | B3K1W" T30 1040 T525004 | 250ud™
T507520 | T5xW" T511003 1523008 | 280u3~
T507501 | Taxl” TS1E001 T528003 | 280u3~
T507540 | 751" TS1E040 T528004 | 280ud”
T507503 | Tax2™ TS18002 T531508 | 315a3"
TS0E020 | SOx" T520002 T531503 | 315437
T508001 | 90w1” T520003 T531504 | 375047
T508040 | S0x14." TS20004

TS09002 | 90u2” T522502

STANDARD U BOLT - Galvanised Steel or Stainless Steel =~ BOULON EN U STANDARD - en acier galvanisé ou en acier incxy dable

PE PIPE U BOLT CENTRES | THREAD C | THREAD

0.n. NOMIMNAL SIZE A LENGTH B e E
20 15M3 1] 25 50 ME

15 203 a5 25 B0 ME

iz 25M3 45 25 65 MR

40 32M3 55 25 75 ME

50 403 &0 a5 a0 K10

B2 S0Ma 75 35 100 D

5 EShE 80 45 130 M2

B0 EdNa 105 50 150 M1E

110 100ME 135 50 175 M1E

140 125M3 160 50 200 M1E

160 150M3 130 35 135 2D

180 180M3 210 35 150 2D

200 200M3 245 55 295 2D
235 Z25M8 70 35 310 2D
250 Z50M3 300 B0 350 2D
FBIFANS 30aMa 350 B0 400 2D
355 350M3 385 &5 440 24
&0 A00Ma 435 65 =00 24
450 A50M3 435 70 540 24
500 S0aMa 240 70 EQ0 24
SE0 S50M3 530 70 ESO 24
5310 E50ME E30 70 740 24
710 TOOMa a0 &0 E10 WE0
800 B00M3 E50 a0 o10 W30
1000 1000ME 1060 80 1130 M3E

h, y

36 ) Dimensions subject to change without notice



Anexo 17 Separacion maxima de soportes de acero al carbono e inoxidable

MAXIMUM PIPE SPACING (mm) / SEPARACION MAXIMA DE TUBERIAS (mm)

Stainless Steel (CA = 0.5) /
Acero Inoxidable

Carbon Steel (CA = 1.5) / Acero al Carbono

DN — : _ :
Schedule / _ Schedule /
(SG<1.2) (SG<2) Categoria (5G<1.2) Categoria
15 3,200 3,100 XS 3,200 408
20 3,600 3,500 XS 3,500 40S
25 4,000 3,900 XS 4,000 40
32 4,500 4,400 Xs 4,400 408
40 4,800 4,600 XS 4,700 40
50 5,300 5,100 XS 5,200 40s
65 5,800 5,500 STD 5,400 108
80 6,300 6,000 STD 5,800 108
100 7,100 6,700 STD 6,400 108
125 7,800 7,300 STD 7,000 108
150 8,400 7,900 STD 7,400 108
200 9,400 8,800 s 1 8200 108
250 10,400 9700 s 9,000 108
300 11,100 10,300 sTD 9,600 108 |
350 11,500 10,600 STD 10,000 108
400 12,100 11,100 STD 10,400 108
450 12,600 11,500 STD 10,800 108
500 13,000 11,900 STD 11,500 108
550 13,400 12,200 STD - i
600 13,800 12,600 STD 12,400 108
650 14,200 12,900 STD - -
700 14,500 13,100 STD i i
750 14,800 13,400 STD 13,900 108
e e T 20
850 15,400 13,900 STD - -
900 15,700 14,100 STD - -
950 15,900 14,400 STD : -
1000 16,200 14,600 STD - -
1050 | 16400 14,800 s - -
1100 16700 | 15,000 ; sTD - -
1150 16,900 15,100 s ; | ;
1200 17,100 | 15,300 L - [ -
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Anexo 18 Hoja de datos valvula de bola VB 52

SISTEMA DE AGUA CONTRA INCEMDIO
VALVULA DE BOLA

HOJAS TECHICAS
JUHDO-0E-091 8-0000-05-26-0008

INFORMACION TIPICA

EQUIFD WALVULA DE BOLA

FECHA 0ai172018

TAG WB52

ELABORADD POR ULISES BOGGIO
ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIDAS

EQUIPD | MATERIAL VALVULA DE BOLA

FABRICANTE RECOMENDADO (%) MIBCO

MODELD RECOMENDADO [*) KT-580-70-UL

HAMETRO MOMINAL DE CONEXION 32 rm — 50 rmm

MATERIAL DEL CUERPD BRONCE FUNDIDO ROJO ASTM BS84
MATERIAL DEL MANGO ACERO ANCADO CROMADO CON PLASTISOL
TIPO DE COMEXION ROSCADD HEMBRA NTP

PRESION MAXIMA DE TRABAJD 300 PS

LISTADC F APROBADO LIL/FM

CONDICIONES AMBIENTALES

LUBICACION

PROVINCIA DE MAZCA, DEPARTAMENTC DE ICA

ALTITUD {msnm)

330 m.snm

Mota:

[*) El fabricante y modelo recomendado no es restrictivo. Se podra opfar por oftro fabricante, siempre v cuando
cumpla con las caracteristicas ©cnicas indicadas.
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AHEAD

300 PSI| WWP Bronze Ball Valves

Fire Protection Valve » Two-Piece Body « Chrome Plated Ball »
Blowout-Proof Stem = Reinforced PTFE Seats

300 P51/20.7 Bar Non-Shock Cold Water

OF THE FLOW®

Revised T7/25/2018

LW

CONFORMS TO MSS SP-110 » UL LISTEDT »

Fi APPROVED®
MATERIAL LIST
PART SPECIFICATION
1. Handle Mut Jinc Plated Steal
2 Handle finc Plated Steal Clear Chromate
with Plastisol Gnp
3. Threaded Pack Gland  Brass ASTM BIG
4. Paddng PTHE
5 Stem Silicon Branza ASTM B371 Alloy CE3430 KT—EES-TD—UI‘
or ASTM B Allay CES100 ¥ - 17 Full Port
B Thrust Washer Reirforeed PTFE Threaded
N Brass ASTM B124 Alloy CZ7700 or ASTM
7Bl B16 Alloy mxn.m? Herd Chrome Plete KT-580-70-UL
B. Seat Ring |2) Reinforced PTEE 144" - 7 Standard Port
0. Body Cast Red Brones ASTM BS54 Alloy CRAII0 Thresaded
10. Body End Piece Cast Rad Brones ASTM B584 Alloy CBAA00

Fe™ mnd 36" size paly has A3 stainless sivel groundisg wesher

DIMENSIONS—WEIGHTS—QUANTITIES

KT-585-70-UL Dimensions
Size A B 4 D Part Wei Box  Master
. mm. Mo mm_ Tn. mm Tn. mm T mm Lbs w;:tg. Oty.  Ctn. Oey. :T]ﬁ::.‘:urjm
¥ B 300 S 075 4 S00 1% 38 10 A5 3 10 100 MFT £ NPT
¥ D 200 &l 1.75 44 5.00 17 10 A5 2 100
¥ 5 2.44 i 158 A8 518 137 a0 13 .64 2 100 KT-580-70-UL
% J0 794 75 F¥ 50 EJS 1¥W  J5 19 131 Bl 5 50 Standard Fort
175 33 @ 738 59 Al 164 10 &S 199 B S 2 NFT 2 KFT
KT-580-70-UL Dimensions
Size A B C 0 Port Weight Box  Master
In. mm. Im. mm_In. mm_ In. mm Im mm Lbs Kp 0Oty Cin Oy
1 32 Jg4 10 TE3 E7 BTG 171 1o 5 27 g5 20
1% 40 431 110 300 1B &.81 o= S - R 317 14 5 Fal
50 483 117 375 B3 06 730 150 3B/ 509 231 3 10
"% E5 o84 145 353 30 9B 25 200 51 @25 3y ¥ G
*3 BD 10 2E 441 112 1153 283 250 @ I156% .11 1 4

UL Listed, P Approved for trim and draim use (UL Subject 258) — SB5-PRHUL ™ thre 17 — SB0-TOHUL 147 the 27,
*2v5-T supplied o T-5-NHUL subjeot to AH.) sppresml.
D0 NOT USE FOR NATURAL GAS

WARNIMG: This product can expose you to chemicals including lead,
which is known to the State of California to cawse cancer and birth defects
or other reproductive karm. For more informetion go to www. PE5Warnings.ca.gov.
Visit our wabsita for the most current information.
NECD NC. WDALD HEADJUARTERE = 1516 MIDDLEALAY ST » ELEHAAT, N AEE1E-4740 = LEA = P 1 800 740737
TECH SEMACES PH- 1 28205 AZ7E » FAX: 1 BI0 TIEAT2E » INTERRATIORAL OFFICE PHE o1 B P36 3T0T » FAXC 4] B0 AR MRE
WWW NI oom
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Anexo 19 Formato de IPER C

|
| Ausenco MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS - LINEA BASE #mm
| — — 5 \‘ ” 7 i —"

E— E—— it

—
G

1+ Corm PETS | omias
Trtmjasneen Tropezones. cestee ol 3 Wedio A >y St o Ingmsin 2 campo,
i ree. 3 Pronieeo coner permanacts Ingariero
| I— S el — | - -
Tevere desrvmino
1 Comtar 30 PETS pars b ocoadad
Wogeress o samso
ooy e 4 Wi WA " AT ke scalle (27 o PO v N g 150
16 Uss du mandi. escomie. v
LTS G0 G Cana large
18 Uso de massariie & sesqwadon
N
1+ Uso de casco de sagundad.
2- o dm zapalcn de segurcnd
1
" Genomactn de ventirmones y  EXpcin 3 nememas y Inganiens dn campe,
Trabugdores 3 Madio A v £y |pknatorras de raveps 4 Uno g Guanmns.
el gy weny' VARLIS oo e 13- et erum o DT prn b bk 5. Use ou bertiquers g
| 16 Uso de mancarbe o reepeadar
doranetio
- Dadon s PETS o BERC de b ros, RELA DE D0 AGEENCO ¢ REDLAS e |
- FOR LA VDA L - .
oseates Opadir g6 (sehp g1 I v romeschgar
: e
Ruwiat
S, copanea. (O3 el ; ooty pmocrm o Lwar » i
e e s [Ginores on e : - " el e . wecimes | Sopowncert
e s ot e piacs de wmermence B - Oeberkacan 200 an e s3rm de cargn y descargs, cobcsn de iwa de P e e i
‘cemtcad: Rencsds ot
~ s
Focetimienon y
| | \actwngocin de
| i
| 1.~ Delintmoda de 10706 con taITer 1igata y T |
| ] ¥ rraskipe e o o
[ser s, qumn vect i (oen parscon 1mpcretie de SumrER 21 I Pats S
froe stics i o = s
x - - acnere
Seeren oo = . ins
4.« Clorar o0 e 86 (armanass Con U 31683 0 TIZG0 ¥ u NG 20bne 18 [Emtawsnont i
o 1 Gasco y barbaume
) 3 s
o-g - tore
Bunervecres. caswrases. |Carge susoeni (eme de W e & Supeimonrto
mwics uicabes  |Wechaice) [ONRdv e * L - 102% del passcrs 56 b £anw slosinse £ - equeirin selar ot Coiaparytne
| Dispmtie st del 0 Moacari v resssader
u tenor de s coukos sessanatie
o Soorsde |7~ Tapomen wishn
cunceos 40 1 recrwn o ol et
o sonm do com -
(ocosmmar de rcaien y Haebsso |
10 Pave e v 0 srceraanmtio |
o Cuanner * |
| s srmacds 0o v gaveinn ol porto 3
! e — }
[ |
yevtarete W skt roseouscs
| 13- Uso dm lenstas chars  cacirce
Trbajadores | U0 menoses (sesciedor. ooyt a A NA A 4. U do guasntes 3 Superiddn - [ingenier de sampo,
s, seqiascs) satresafveria (otecscs. 5 L1so e barttpes. permanerts e HEE
|- Utdzar rasins de proteccidn persovel (o Upode 3
* N
! |
Tos vatape qus make FabNos en When dete Corme s un Skla 6
comgussi: e WIES 26 AT aiar y du ura foms |1~ Uso e <aecn de smprided
| 2
(oo mivaro) o Bhoeues Retactl careonm - Uso de lerates ciaro o ascaron.
] 150m |€ - Uno de guames.
L o i Cados 2 NA y e [ 2 [N e heeendeosme.
02270 kgt por pamcns  Ssedsnes, whc, debuin ser L
oy veisben o ot © Smweern. 7.+ Uso de anmes 2o cuevgo emess
Slenire,
o
weiros
N——— T e - 1 —J

137



Anexo 20 Diaarama de flujo-Planta de Oxidos de Mina Justa
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Anexo 23 Isométrico para transporte de solucion de espuma 3320-45771-GD1-WFI-01
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DESIGN TEMP £'G) > DRAWN E ROMS 20:07-2020 e
oeemarmo v TE | Ausenco L
DESIGN PRESS (sPag) - CHECKED A VILELA 20-07-2020 = ETIT .
|_L_120:07-2030 | CMTIDO PARA OONITRUOGKN DESIGN CODE | CLASS - i z V-10194B-0515-0059
0| 29.04.2020 | EMITIDO PARA CON: TEST PRESS (kPaa) - E ROJAS 20-07-2020 PROYECTO MINA JUSTA rev=yen S7E
[ 90052020 EWTIDO PARA REVSION IO - o | OmER 75050, PLANTA DE OXIDOS 3320-45771-GD1-WFI-80 s
A_]04-03-2000 | EMITIDO PARA REVISION S NOT o = it O o
e ] - o
No.| DATE REVISION DETAILS TEST FLUID - PROJ. APPR. C. ROJAS 20-07-2020 1874 3320-45771-GD1-WFI-01
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Anexo 24 Isométrico para transporte de solucion de espuma 3320-45791-SE6-WFI-01
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Anexo 25 Isométrico para transporte de solucion de espuma 3320-45791-SE6-WFI-02
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Anexo 26 Isométrico para transporte de solucion de espuma 3320-45791-SE6-WFI-03
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Anexo 27 Isométrico para transporte de solucion de espuma 3320-45825-SE6-WFI-01
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Anexo 28 Plano mecanico 101946-3320-M-304
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Anexo 30 Plano de estructura-pipe rack de solventes 101946-3320-S-103
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Anexo 31 Estandar de tuberias detalles de soporte 101946-P-0000-072
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Anexo 32 Estandar para tuberias small bore 101946-0507-P-PS-10
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Anexo 33 Detalle de soportes en canaleta Sp10
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Anexo 34 Conexion de servicio e instrumentacion 1019476-P-0000-063
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Anexo 35 Conexion de servicio e instrumentacion 101946-P-0000-064
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Anexo 36 Estandar de bridas/espaciadores — 101946-P-0000-028
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Anexo 37 Detalle de dimensiones de ranuras
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Anexo 38 Detalle de soldaduras para OLETs
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