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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo presentar una Propuesta
para Implementar un Sistema de Mitigacion de Polvo en la Planta Chancadora
de SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. y se desarrolla como parte de solucion
a los problemas ambientales en el aire, suelo, agua y trabajadores ocasionados

en la etapa de Chancado.

Para el desarrollo del sistema se ha realizado el estudio previo de la

Planta de Chancado (ubicacion, clima, temperatura, precipitaciones, etc.).

Para su implementacion se propone el disefio de un precipitador con sus
accesorios, fajas transportadoras, ventilador, planta humidificadora, sistema de
suministro de aire, montaje de equipos eléctricos, sistema de canalizacion,
caracteristicas de los equipos y obras mecanicas, caracteristicas de equipos y
obras eléctricas, propuesta de automatizacion y sistema de control e
instrumentaciéon. Ademas se han determinado los recursos necesarios que se

requiere a la contratista, los plazos de ejecucion y el presupuesto del proyecto.

Se concluye que se han determinado los criterios para el disefio de
implementacion del Sistema de Mitigacién de Polvo y que el sistema propuesto
es efectivo para el manejo y control de polvo, y posee ventajas con respecto a
otros sistemas de control de polvo, disminuye las emisiones fugitivas, se preve

un menor costo de capital y opera con menor energia.
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ABSTRACT

This thesis aims to present a proposal to implement a Mitigation System of
Dust in the Crusher Plant of Shougang Hierro Peru S.A.A. and it develops as
part of a solution to environmental problems in the air, soil, water and caused

workers in the crushing stage.

For the development of the system has performed the previous study of

the Crusher Plant (location, climate, temperature, precipitation, etc.).

For its implementation is proposed the design of a precipitator with
accessories, conveyors, fans, humidifying plant, air supply system, installation
of electrical equipment, piping system, equipment characteristics and
mechanical works, characteristics of equipment and works is proposed
electrical, proposal automation and control system and instrumentation. We
have also given the necessary resources required to contractor, the deadlines

and the project budget.

We conclude that we have determined the criteria for the design
implementation Mitigation System of Dust and that the proposed system is
effective in the management and control of dust, and has advantages over other
systems dust control, reduces emissions fugitive, it is expected to lower cost of

capital and operates with less energy.
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INTRODUCCION

La industria minera ha sido considerada como una actividad que
contamina y deteriora el medio ambiente. Hoy en dia, la ciencia y la tecnologia
nos brindan una serie de técnicas, métodos y procedimientos de tal manera,
que la industria minera se puede practicar con criterios medioambientales
aceptables e insertados en el desarrollo sostenible, es decir, aprovechar los

recursos mineros en forma racional y sin dafiar el medio ambiente.

SHOUGANG HIERRO PERU S.A/A. es una empresa que tiene
implementado el PAMA, y realiza monitoreos ambientales de particulas en el
aire, suelo y agua. En el caso de monitoreo de particulas en el aire (polvo) la
misma empresa lo realiza a través del departamento de medio ambiente (los

equipos cuentan con certificado de calibracion).

Los factores que me motivan a tratar este tema fueron los problemas
ambientales y sus impactos generados en los trabajadores, el entorno y el
medio ambiente circundante; por ello, surgié un interés de conocer y dar a

conocer informacidn acerca de este gran problemay la manera de mitigarlo.

Mediante el presente trabajo se tratara de contribuir en la solucion en
parte del gran problema, como es la contaminacion ambiental y sus secuelas
que ello implique, por los polvos generados en la Planta Chancadora de San

Nicolas, asi el presente trabajo se encauza en identificar en una parte del
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proceso productivo, un hecho ambiental, como poder conocerlo y en lo posible

mitigarlo y disminuir sus efectos.

El estudio se refiere a las emisiones de material particulado de la Planta
de Chancado de SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. y su posible solucion con
la Implementacion de un Sistema de Mitigacion de Polvo que comprende el
disefio, montaje y puesta en marcha para la mitigacion de la polucion en las
areas de trabajo de Chancado del Titular Minero SHOUGANG HIERRO PERU
S.A.A., el mismo que se pondra a disposicion de la empresa para su posible

ejecucion.
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CAPITULO I. FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Identificacion del Problema

El material particulado (MP) es el contaminante que mas
significativamente ha sido asociado a eventos de mortalidad y morbilidad
en la poblacién (Pope, et al. 2006). Este contaminante se clasifica segun
su didmetro, caracteristica de la cual depende la intensidad de sus
impactos. Existen dos métricas comunmente utilizadas para clasificar el
material particulado, particulas menores a 10 micrones conocidas como
MP1o y particulas menores a 2,5 micrones, conocidas como MP,s. La
fraccion fina, MP,s estd compuesta por particulas suficientemente
pequefias que penetran en las vias respiratorias hasta llegar a los
pulmones y los alvéolos, lo que aumenta el riesgo de mortalidad
prematura por efectos cardiopulmonares, en exposiciones de corto y largo
plazo (CONAMA, 2010). En cuanto a la fraccion gruesa, MP,,, de acuerdo
con la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA, 2009), si bien
existe una aparente relacion entre la exposicion de corto plazo y los
efectos respiratorios y cardiovasculares, no existe evidencia suficiente
para constatar potenciales efectos por exposicion de largo plazo (EPA,

2009).
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En las distintas etapas del proceso minero, existen importantes
impactos ambientales y por ello cada estudio que al respecto se realice,

busca minimizar dichos impactos.

En la etapa de Chancado de la Planta Chancadora de
SHOUGANG HIERRO PERU S.AA. se liberan y concentran las
particulas de las rocas mineralizadas para continuar con las etapas
posteriores del proceso productivo. En esta zona uno de los principales

problemas ambientales que se genera es la alta emision de material

particulado-

Como el objetivo de esta etapa es la reduccion del material
mediante presion, evidentemente se liberan gran cantidad de particulas
finas las que son emitidas al medio y lo que constituye un grave
problema, y que son acumulables en el organismo humano, y que en
concentraciones elevadas puede llegar a causar incapacidad y en
muchos casos, provocar a raiz de estas incapacidades, la muerte,
teniendo en cuenta que las emisiones en términos generales cubre toda
las dependencias de la Planta de Chancado y es importante reconocer

gue esta emisién es continua.

En la etapa de chancado, se producen emisiones bruscas de polvo

fino al medio ambiente en forma permanente, las cuales se caracterizan

por ser localizadas en puntos especificos. Por tanto el motivo principal
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de este estudio es buscar alternativas y mecanismos que contribuyan a

minimizar las emisiones producidas por estas exposiciones a la polucion.

De acuerdo a los reportes del Departamento de Medio Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional (registros, evidencias de los monitoreos
de aire y exposicion ocupacional) y del andlisis realizado a priori un
diagnéstico de la situacion total y actual de las emisiones de material
particulado en la Planta de Chancado, nos permite conocer la realidad
global que afecta al area de estudio, sin embargo, este estudio busca
identificar, conocer y proponer la implementacion de un sistema que
permita el control y en lo posible la mitigacién del material particulado, y
de esta manera avanzar en la busqueda de mejorar la calidad
ambiental del area de influencia y con ello resguardar la salud de los
trabajadores que alli laboran y de las personas cercanas al lugar del

proceso.

1.1.2 Descripcion del Problema
La polucién que se genera en el proceso de Chancado en la Planta
Chancadora del titular minero SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. tiene
una concentracion mayor a lo permitido por los estandares de calidad de
aire y exposicion ocupacional, en tal sentido se ve la necesidad de
minimizar la concentracion mediante controles de Ingenieria; es decir, la
implementacion de un Sistema de Mitigacion de Polvo el cual servira para

reducir el indice de concentracion de la polucion suspendida en el aire.
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Sin embargo, es posible que otras empresas mineras utilicen otros
sistemas de mitigacion de polvo, pese a ello se sabe que cada una tiene
su propia capacidad instalada, ademas de que los procesos a pesar de
gue pueden ser similares pueden producir mayor 0 menor contaminacion
dependiendo del manejo en la operacién, de alli que es necesario realizar
los estudios respectivos para determinar la capacidad del sistema de

mitigacion.

1.1.3 Enunciado del Problema
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MITIGACION DE POLVO EN EL PROCESO DE CHANCADO DE
MINERAL DE LA PLANTA CHANCADORA DE SHOUGANG HIERRO

PERU S.AA.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Plantear una propuesta para la Implementacién de un Sistema de
Mitigacion de Polvo en la Planta Chancadora de SHOUGANG HIERRO
PERU S.AA. de forma que se mejore la calidad del proceso de
produccion y se obtenga un mejor cuidado al medio ambiente y a la salud

ocupacional.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

1.2.2 Objetivos Especificos
v' Evaluar la eficiencia de la mitigacion de Polvo mediante la

Implementacion del Sistema de Mitigacion de Polvo.

v Determinar un procedimiento experimental a nivel Industrial de

Mitigacion de Polvo.

v' Determinar los costos de inversion del Sistema de Mitigacion de

Polvo, demostrando que es rentable para la empresa.

1.3 Hipobtesis

Dado que, la aplicacion adecuada de un Sistema de Mitigacion de Polvo
en el area de Chancado del Mineral, es Probable que, se pueda minimizar la
concentracion de Particulas Totales en Suspension (PTS), respetando asi los
limites maximos permisibles de exposicibn ocupacional, dando como
resultado una mejora en la calidad de vida de los trabajadores y cuidado del

medio ambiente.

1.4 Variables

1.4.1 Variable Independiente

»  Sistema de Mitigacién de Polvo.
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1.4.2 Variables Dependientes
»  Concentracion de Polucion.
»  Condicion de Trabajo.

»  Sistema de Control (Mitigacién de Polvo).

1.5 Justificacion

En toda empresa se tienen riesgos ambientales a nivel macro y
estudiando los componentes de la contaminacion, en este caso, se puede
hacer un acercamiento mas especifico a nivel de la seccién de Chancado,
para poder entender cuéles son los riesgos que estas emisiones antes

mencionadas afectan directamente en la empresa.

Son muchas empresas que han pasado malas experiencias por no
tomar en cuenta la contaminacion provocada en su proceso pensando solo en
sus utilidades, empresas mineras, cementeras 0 alimenticios recibieron
multas de méas de un millén de délares para no repetir los incidentes, a tal
extremo que deben realizar el cierre de la empresa o declararse en

bancarrota.

En la actualidad toda empresa que realiza procesos contaminantes
tiene certificados ISO 9001, ISO 14001, OSHAS 18001 que garantiza su
seguridad productiva. Sin embargo no es suficiente para ser rentable y
autosuficiente. Es ahora que se estda tomando en cuenta el desarrollo

sostenible, el cual involucra el desarrollo econémico, el desarrollo ambiental y
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el desarrollo social. Todo ello visto desde el punto ambiental para que la
empresa tenga el camino despejado fuera de obstaculos perjudiciales en su
proceso productivo y usar de esta manera sus recursos naturales en forma

racional.

Para SHP es importante la responsabilidad ambiental sin importar el
rubro predominante, esta debe involucrar a todas las areas y cadena de valor
para poder encontrar un equilibrio entre su objetivo, mision y vision junto
con el bienestar social (Anexo 1), y en lo personal como profesional en
Ingenieria Industrial* y de acuerdo a mis funciones y responsabilidades como
trabajadora y profesional (Anexo 2) se hace necesario volcar mis

conocimientos a fin de brindar una solucion a esta problemaética.

A continuacion se presentan los principales problemas econdmicos,
legislativos y sociales al no ser tomados en cuenta dentro de una empresa,
dandole una perspectiva ambiental a sus causas y consecuencias, con ayuda

del desarrollo sostenible.

La empresa cuenta con su Sistema de Salud Ocupacional (examenes
de espirometria y radiografia de pulmones a todos los trabajadores cuando
entran y salen de trabajar) e higiene industrial (Plan y Programa Anual de

Seguridad y Salud Ocupacional).

' Ver perfil profesional del Ing. Industrial de la Univ. Catdlica de Santa Maria — Arequipa.
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1.5.1 Justificacion Econdémica

Toda empresa industrial normalmente enfrenta serios problemas
econdémicos para mantener un desarrollo sostenible, por ello la empresa
SHP debe estar preparada para poder protegerse de las enormes multas
legales y las fuertes inversiones. Es necesario realizar entonces
inversiones a largo plazo y de manera rentable para poder controlar la
contaminacion generada desde su planta, y que muchas veces afectan a
terceros. Es necesario contar con una buena planificacion en las
inversiones que permita un retorno en un corto plazo y un beneficio
permanente, teniendo en cuenta los costos que traen consigo las nuevas
implementaciones como costos de mantenimiento, costos eléctricos,

costos de empleados y otros costos.

La economia de la empresa debe estar ligada con la ecologia de tal
manera que sea viable, esté dentro de su presupuesto y a la vez controle
su contaminacion; es decir, una industria puede tener fuertes emisiones
pero saber controlarlas con una buena inversion estable. De esta manera

se tendra un equilibrio con la sociedad y se llegara al desarrollo sostenible.

1.5.2 Justificacion Legal

Existen leyes basicas como aspectos ambientales que la empresa
debe considerar, leyes de la poblacion, salud y educacién con el medio
ambiente; pero las mas importantes son los reglamentos para cada

emision de gases toxicos, humos o particulas suspendidas.
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Ademas, estan clasificadas segun el rubro de la empresa; es decir,
existen leyes y reglamentos para la industria minera, pesquera, maderera,
de vidrio o cementera donde cada una de ellas tienen sanciones diferentes

y limites permisibles distintos.

A pesar que las leyes varian segun el pais donde se encuentre la
industria, existen penalidades que afectan gravemente a las empresas y se
estd haciendo cada afio mas estrictas las leyes promulgadas por diferentes
entes reguladoras. Una penalidad muy comun es aquella por no reducir la
polucién en el medio dentro del plazo pactado, como lo fue en la planta
Kinder Mortan Manatee Terminal LLC con una penalidad de 1 millén de
dolares y un tiempo maximo de dos afios para ligarse estrictamente a las

normas ambientales segun lo establecido (Brammer, 2010).

1.5.3 Justificacion Social

El aspecto social para la empresa SHP es fundamental, poco a poco
se esta desarrollando el bienestar y la convivencia con los pobladores
cercanos. Son las industrias de alta contaminacion las primeras en
responder ante la sociedad y mantener un bienestar en la localidad. Son
necesarios estos factores para poder producir satisfactoriamente y sin
problemas sociales como huelgas, paradas, y en algunos casos dafios

a la planta e imagen de la empresa.
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La calidad del aire en el area de chancado de la Planta Chancadora
de SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. constituye uno de los temas
ambientales que mas directamente afectan a los trabajadores y al medio
ambiente. Pese a los esfuerzos de los funcionarios y a los distintos
instrumentos utilizados, la empresa SHP aun no cumple con los estandares
establecidos en las normas de calidad primaria y secundaria vigentes. En
este contexto y dada la complejidad del problema a la salud de los
trabajadores y al medio ambiente, es necesario que se realicen estudios
para la implementacion de un sistema de mitigacion de polvo en el proceso
de chancado de la empresa, mediante el cual se busca mejorar la calidad
del aire en el area de chancado. Los mismos que se evidenciaran en
cuanto a su mejora al comparar los registros y evidencias histéricas y los
resultados de los analisis esperados después de la Implementacion del

Sistema de Mitigacion.

1.6 Antecedentes

En el Perq, la mayoria de problemas que provoca la mineria son de tipo
ambiental y social. En cuanto al primero, se encuentra la contaminacion y, en
el segundo, la salud de los ciudadanos y el rol del Estado. En las siguientes
lineas, se presentaran detalladamente las posibles soluciones para dichos

problemas.
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Los métodos que pueden ser empleados para controlar las diferentes
fuentes de contaminacion en la industria minera son numerosos. Entre ellos,
esta el control del polvo, es decir, en las etapas de minado, procesamiento y
concentracion de minerales. La manera de controlar la emisién del polvo es
previniendo su formacién al controlar la humedad del material a ser movido

(Goémez, 2008).

Por otro lado, se debe implementar sistemas de tal forma que podamos
Mitigar la Polucion, dependera el mecanismo (aspersion, absorcion, filtracion,
etc.) el cual contribuird para evitar los conflictos ambientales y sociales

producto de la industria minera.

El actor preponderante en las soluciones de estos problemas es el
Estado en conjunto con las empresas mineras, ya que estos deben asumir los
pasivos ambientales y sociales en el desarrollo de sus actividades mineras.
En cuanto a lo politico, el Ministerio de Energia y Minas debe ser regulador de
la politica minera y fiscalizadora del cumplimiento de las normas ambientales
para el desarrollo de la actividad minera, mientras que las comunidades
(sociedad civil) deberan realizar un rol de vigilancia ambiental y social al
sector minero y al Estado (Gomez, 2008). Por su parte, las empresas mineras
deben medir el nivel de la calidad ambiental y realizar programas de
monitoreo permanentes para conocer cuales son las concentraciones

existentes para los contaminantes mas relevantes (CIPMA, 2000).
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En cuanto a tecnologias aplicadas para material particulado tenemos:

a. El Disefio de Sistemas de Control de Polvo para la Mineria con
apoyo en Herramientas CFD: Camara Lavadora de Baja Energia
para mitigar las emisiones de polvo. Posee tres métodos

comunmente utilizados como solucion:

v' Método 1: Confinamiento del sector afectado mediante
camaras y limpieza del aire mediante filtros de mangas.

v' Método 2: Confinamiento con camaras y abatimiento del polvo
en suspension mediante aspersores de agua.

v/ Método 3: Abatimiento del polvo en suspensién mediante
aspersores de agua, sin encapsular el punto de emisién de

polvo.

b. Los Sistemas de Supresion de Polvos por Niebla Seca DryFog,
son empleados para abatir los polvos fugitivos provenientes de
procesos como trituraciéon, molienda, cernido/cribado -
separacion-, transporte y almacenamiento de materiales a granel.
Se emplea ampliamente en la industria minera, metallrgica, de
agregados para la construccién, manejo de carbén mineral,

cenizas de carbén y en la industria alimenticia.
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La Niebla Seca DryFog es un tipo de aspersion generada con una
mezcla de agua y aire dentro de una boquilla o aspersor. Se le
conoce como Niebla Seca debido al hecho que se emplea una
pequefia cantidad de agua que, con las presiones adecuadas de
agua y aire, no moja el material, no crea lodos, obstrucciones ni
dafio a los equipos ni al proceso ocasionados por la aglomeracion

del material.
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CAPITULO Il. ASPECTOS TEORICOS

2.1 Marco Legal

»  Constitucion Politica del Peru (1993).

»  Ley General de Mineria (Decreto Supremo 014-92-EM).

»  Ley General del Medio Ambiente (Ley N° 28611-2005).

»  Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley

N° 26786).

» Ley que Establece el Sistema Nacional para la Evaluacion de

Impactos Ambientales (Ley N° 27446)

>  Ley Sobre el Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245)

»  Leyde Salud (Ley N°26842)

»  Leyde Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley N° 29783)

» Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (D.S. 055-

2010-EM).
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» Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire (D.S. 074-2001-PCM, D.S.069-2003-PCM, D.S. 003-2008-

MINAM)

» Reglamento de Proteccion Ambiental en la Actividad Minero —
Metalurgica (D.S. 016-93-EM, modificado por D.S. 059-93-EM, D.S.

029-99-EM, 058-99-EM y D.S. 022-2002-EM).

»  Decreto Supremo N° 005-2012-TR (Reglamento de la Ley N° 29783, Ley

de Seguridad y Salud en el Trabajo).

»  Niveles Maximos Permisibles de Elementos y Compuestos Presentes
en las Emisiones Gaseosas Provenientes de las Unidades Minero —
Metallrgicas (R.M. 315-96-EM/VMM y modificada por el D.S.074-2001-

PCM).

> NTP 607: Guias de calidad de aire interior.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Datos generales de la empresa
SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A es una empresa minera que
explota, procesa y comercializa el mineral del hierro, desde sus
yacimientos ubicados en la costa sur del Perl a aproximadamente 530

kilbmetros de la ciudad de Lima, en el distrito de Marcona, provincia de
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Nazca en la Regién Ica, de donde se obtienen concentrados de alta ley
para la elaboracion de nuestros productos. ElI complejo minero

metalirgico de SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. comprende 3 areas:

2211 Mina

Con aproximadamente 150 km? de extension, es el lugar donde
se realizan permanentemente trabajos de exploracién y de explotacién
de minerales bajo el sistema de tajo abierto; realizando perforaciones y
disparos, para que luego las rocas mineralizadas sean transportadas por
palas y camiones volquetes con capacidad de hasta 150 toneladas hasta
las chancadoras, de donde luego del proceso de chancado, el mineral es
apilado y posteriormente transportado a San Nicolas, mediante una faja
de aproximadamente 15,3 kilémetros de largo y con una capacidad de

2000 toneladas por hora.

2.2.1.2 San Nicolas

Es el area de beneficio, donde los minerales pasan por una
serie de etapas hasta convertirse en uno de los productos que la
Empresa comercializa; por esta razon, en esta area se puede encontrar

las siguientes instalaciones:

v" Planta Chancadora: Donde el mineral es reducido en

aproximadamente un 95%.
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v' Planta de Separacién Magnética: Aqui el mineral continta con
su proceso de molienda y concentracion a través de ciclones,
separaciéon magnética y flotacion, separando el mineral estéril
(no utilizado en el proceso productivo) del mineral del hierro,
el cual luego es dividido en dos tipos de productos, uno
denominado concentrado de Hierro de Alta Ley para la
sinterizacién y el otro que sirve para alimentar la Planta de

Peletizacion, luego de pasar por un proceso de filtracion.

v/ Planta de Filtros: En esta etapa se realizan las operaciones de
espesamiento, homogenizacion vy filtrado de la pulpa recibida
de Magnética, dejando el mineral en condiciones adecuadas

para ser transformado en Pélets.

v' Planta de Pélets: Donde el mineral es sometido a altas
temperaturas para su transformacion y luego ser
almacenados y transferidos al Muelle de San Nicolas, desde

donde es transportado a todo el mundo.

v" Muelle de San Nicolds: Con una extensién de
aproximadamente 330 m, con la capacidad de recibir barcos
de gran tonelaje, debido a la profundidad de sus aguas,
ademas de ser un puerto con mas de 8 certificaciones
internacionales, que le brindan el respaldo y seguridad a

todos nuestros clientes.
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2.2.1.3 San Juan

Con una poblacién de mas de 16 mil habitantes, es donde se
ubica el campamento minero y oficinas administrativas, que se encargan
de controlar y velar por el correcto progreso de las operaciones e
interrelaciones con los trabajadores, la comunidad en general y sus
zonas de influencia, haciendo que la presencia de Shougang Hierro Peru

S.A.A. en la Region Ica sea cada vez mas beneficiosa para todos.

Por otro lado, la Empresa cuenta con una sede descentralizada
en la ciudad de Lima, donde se realizan los tramites administrativos con
las entidades gubernamentales correspondientes, ademas de tener

contacto con clientes y proveedores.

2.2.2 El Aire
El aire es una mezcla de gases, es decir, materia flotante, invisible y
sin forma. Es esencial para la vida en la Tierra. Antes de 1700 se pensaba
que el aire era una sustancia pura. Pero en 1754, Joseph Black descubri6
que contenia diéxido de carbono. El oxigeno lo encontraron Carl Scheele
a principios de la década de 1770 y Joseph Priestley en 1774. El
nitrégeno fue descubierto en 1772 por Daniel Rutherford y reconocido

como gas elemental en 1776 por Lavoisier.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

El aire es una mezcla de varios gases, principalmente nitrogeno y
oxigeno. Es un gas inodoro e insipido, incoloro en pequefios volimenes
pero que adquiere un color azulado en grandes espacios debido a la
difraccion de la luz sobre sus moléculas gaseosas. La presion que ejerce

en la atmosfera es de 760 mm Hg que es igual a 1 atm. (Ver Tabla 2.1).

El oxigeno es el gas mas importante para los animales, y por lo
tanto, también para los seres humanos donde se consume realizando

multiples funciones esenciales para el organismo.

Otro de los gases que esta en nuestro interior, es el dioxido de
carbono, que se produce como consecuencia de utilizar el oxigeno en
esas funciones esenciales. Aqui esté la parte esencial del proceso ya que
las plantas hacen exactamente lo contrario: absorben diéxido de carbono
y expulsan oxigeno. Las plantas y los animales tienen por tanto un

sistema bidireccional que nos beneficia constantemente (Suzuki, 2014).
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Tabla N° 2. 1: Composicion del Aire

CONCENTRACION .
COMPONENTE CARACTERISTICAS
EN MASA
Es el componente mas abundante en el
o aire atmosférico. Forma un ciclo
Nitrégeno(N2) 75,515% ) i i
circulando entre la tierra, el aire y el
agua.
Oxigeno(02) 23,14% Es necesario para la respiracion.
i Gas noble, simple e incoloro. Se utiliza
Argén(Ar) 1,28% . .
en el interior de las bombillas.
Vapor de agua 0-2,5% Forma la humedad de la atmdsfera
L Lo precisan las plantas para realizar la
Dioxido de 3 i .
553 ppm* fotosintesis. Ayuda a mantener la Tierra
carbono(C0O2) )
caliente.
) Gas noble, utilizado para la iluminacion
Neon(Ne) 13 ppm*
en tubos fluorescentes.
o Gas noble, incoloro, inodoro vy
Cripton(Kr) 2,9 ppm* o
monoatomico.
Gas noble, muy simple, ligero e
Helio(He) 0,7 ppm* inflamable, utilizado para hinchar globos
. ) y dirigibles.
@ Nitrégeno Gas muy simple, incoloro, inodoro y el
@ Oxigeno mas ligero de los cuerpos. Es el
Didxido . .
de carbono Hidr H2) 0,03 ppr* elemento mas abundante del universo.
7 idrégeno , . . :
Particulas Ha sido utilizado para hinchar aerostatos
® Argon _ .
y en la actualidad para la sintesis del
amoniaco.
Variedad del oxigeno, gas de fuerte olor
0Ozono(03) 0-20 ppm* y azul en grandes espacios. Filtra las
radiaciones peligrosas del sol.
i Particulas de polvo, esporas, polen y
Particulas - L
contaminacion.

*ppm: partes por millén

Fuente: http://www.rinconsolidario.org/aire/Webs/elaire.htm
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2.2.3 Alteraciones locales de la composicion

Los datos hasta ahora aportados se refieren a la composicion normal
de la atmésfera, que en teoria son muy constantes, puesto que la dinamica
atmosférica tiende a contrarrestar de forma constante las diferencias
locales que puedan producirse. No obstante, hay determinados
mecanismos que pueden favorecer la formaciéon de ndcleos mas o menos
extensos de contaminacion. Los mas importantes estan relacionados con lo
gue ocurre en las capas superiores sobre las ciudades, lo que contribuye a
enrarecer aun mas la atmosfera urbana. Dos son los principales
mecanismos que favorecen estas concentraciones de contaminacion: la

inversion térmica y la isla de calor.

El fendmeno de inversion térmica se presenta cuando en las noches
despejadas el suelo ha perdido calor por radiacion, y las capas de aire
cercanas a él se enfrian mas rapidamente que las capas superiores, lo cual
genera un gradiente positivo de temperatura con la altitud. La inversion
térmica se presenta normalmente en las mafanas frias sobre los valles de

escasa circulaciéon de aire.

También se presenta este fendmeno en las cuencas cercanas a las
laderas de las montafias en noches frias, debido a que el aire frio de las
laderas desplaza al aire caliente de la cuenca provocando el gradiente
positivo de temperatura. Generalmente, la inversion térmica se termina

(rompe) cuando se calienta el suelo y vuelve a emitir calor, lo cual
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restablece la circulacion normal en la atmosfera (Figura N° 2.1) (Andrews,

2014).

Figura N° 2. 1: Efecto de la inversion térmica

Situacion normal

Aire muy frio

Inversion térmica

Aire muy frio

Fuente: http://www.uclm.es/users/higueras/mam/MMAM2.htm

2.2.4 Atmosferay Salud humana

Aunque pueda parecer obvio, el aspecto mas importante de la
atmosfera, es que ésta es vital para la respiracion de los seres vivos. Como
consecuencia de esta situacion, una baja calidad de la atmdésfera, es decir,
el hecho de que su composicion se aparte de determinados estandares,

puede provocar enfermedades o incluso la muerte. Ahora bien, la pregunta
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importante es: ¢cuales son los factores primordiales que pueden afectar a
la salud? (Andrews, 2014).Respecto a la pregunta planteada anteriormente
se identifica varios factores primordiales que alteran los estandares de la

calidad del aire, tales como: Gases, Sales y Particulas.

Las particulas que llegan a la atmoésfera constituyen lo que
denominamos vulgarmente polvo en suspensiéon. Su efecto principal es el
de oscurecimiento de la atmdsfera, pero tiene o puede tener, en funcién de
distintos parametros, efectos notables sobre la salud de los que lo inhalan.
Hay dos cuestiones especialmente relevantes en este sentido: la
granulometria de las particulas, y su composicion. En lo que se refiere a la
granulometria, las particulas de polvo pueden tener tamafios muy
variables, en funcién de la energia que las sustenta. Esta energia puede
ser un fuerte viento, o la fuerza de una erupcién volcanica, o una voladura
de rocas. En cualquier caso, las particulas de tamafios menores se
mantienen sistematicamente durante periodos de tiempo mas largos que
las mayores. Las mas pequefas tienen mayores “tiempos de residencia” en
la atmésfera, aunque todas tienden a sedimentarse en cuanto la energia de
sustentacién disminuye lo suficiente o cesa. En concreto, las de tamafio
inferior a 2.5 mm presentan los mayores tiempos de residencia, con

diferencia respecto a las de mayor tamario.

Esto hace que a menudo se estudie la distribucibn de estas

particulas, que pueden tener procedencias remotas. Otra cuestion, que
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afecta especialmente a la salud, es que las particulas de tamario inferior a
2.5 mm son capaces de alcanzar las zonas mas profundas del sistema
respiratorio (pulmones), mientras que las de tamafio mayor suelen quedar
retenidas en el tracto respiratorio. Las menores, por tanto son susceptibles

de causar mayores dafos organicos.

Por otra parte, las particulas de estos tamafios menores se suelen
originar casi exclusivamente por efecto de procesos de combustién, por lo
gue suelen ser particulas asociadas a contaminacion industrial o urbana

(Bartual & Berenguer, 2012).

Las particulas de tamafios mayores tienen a depositarse con mayor
facilidad, y se denominan particulas sedimentables. El principal problema
que plantean es de suciedad, que puede combinarse con otros fenémenos,
como puede ser su alteracion en contacto con el agua, generando

compuestos de mayor o menor toxicidad ambiental (Andrews, 2014).

Determinados asbestos pueden producir asbestosis y la silice,
silicosis. En otros casos, contienen metales pesados susceptibles de
producir enfermedades concretas: el plomo (a través de combustion de
gasolinas) produce saturnismo, el mercurio produce hidrargirismo, etc.

(Andrews, 2014).
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2.2.5 Limites permisibles de contaminantes ambientales en el aire

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECA) se
definen como aquellos niveles de concentracion maxima de contaminantes
del aire que en su condicion de cuerpo receptor es recomendable no
exceder para evitar riesgo a la salud humana. Como estos estandares
protegen la salud, son considerados estandares primarios (D.S. 074-2001-
PCM, 2001), en la Tabla 2.2 se muestran los parametros regulados.

Los ECA son "referencia obligatoria en el disefio y aplicacion de las
politicas ambientales y de las politicas, planes y programas publicos en
general. Ninguna autoridad judicial o administrativa podra hacer uso de los
estandares nacionales de calidad ambiental del aire, con el objeto de
sancionar bajo forma alguna a personas juridicas o naturales" (D.S. 074-
2001-PCM, 2001).

La EPA (Environmental Protection Agency de EE.UU.) ha propuesto
unos valores, ampliamente reconocidos, que, a menudo, son tomados
como referencia para definir la calidad del aire exterior que puede utilizarse

para la ventilacion de un edificio o planta (Bartual & Berenguer, 2012).
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Tabla N° 2. 2: Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Criterio
Parimetro Periode | Valor Limite
2 Observaciones
(sg/Nm’)*
oy ] anual 80 Media aritmética anual
KON 60 atie (o) 24h 365 No debe excederse mds de una vez al afio
PMg anual a0 Media aritmética an uall i
24h 150 Mo debe excederse mas de 3 veces al ano
i 8h 10000 Promedio mavil
MORRJIIES G2 G0N0 10V} 1h 30 000 No debe excederse mds de 1 vez al afo
.y . anual 100 Promedio aritmético anual
(Mo o8 niirigend (NG 1h 200 Mo debe excederse mas de 24 veces al ano
Ozono (O gh 120 Mo debe excederse mas de 24 veces al ano
sl 05 Promedio gﬂtm&tim de los valores mensuales.
Plomo (Pb) ' En la fraccidn PM .
mensual 15 No debe excederse mds de 4 veces al afio
Sulfuro de hidrégeno (H:5) 24h - (por definir en el futuro)
Valores Transitorios
Digxido de azufre (50:) anual 100 Promedio anual
PMyo anual 80 Promedio anual
24 h 200 No debe excederse mds de 3 veces al afio
Didxida de nifrégeno (NO,) 1h 250 Mo debe excederse mas de 24 veces al ano
Ozono (O gh 160 Mo debe excederse mas de 24 veces al ano
Plomo (Pb) anual 1.0 anual

*A condiciones estandar (0°C de temperatura y 1 atm de presion).
Fuente: Decreto Supremo N° 074-2001-PCM.

La EPA establece dos tipos de estandares para la calidad del aire:
Los estandares primarios, que fijan limites destinados a proteger la salud
publica, incluyendo a la poblacién mas sensible tal como asmaticos, nifios y
ancianos, y los estandares secundarios que fijan limites para proteger el
bienestar de la poblacién y que, también, incluyen proteccion frente a una
disminucién de la visibilidad, dafios a los animales, cosechas, vegetacion y

edificios (Bartual & Berenguer, 2012).
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En la tabla 2.3 se relacionan los estandares de calidad de aire
propuestos por EPA que incluyen a los seis contaminantes principales del

aire exterior (Bartual & Berenguer, 2012).

Tabla N° 2. 3: EstAndares de la EPA de calidad de aire.

CONTAMINANTE TIEMPO VALOR DEL ESTANDAR | TIPO DE ESTANDAR
) 8 horas promedio 9 ppm (10 mg/m°) Primario
Mondxido de carbono (CO) _ . _
1 hora promedio 35 ppm (40 mg/m®) Primario
o ) Media aritmética anual 0,053 ppm (100 pg/m°) Primario y secundario
Didxido de nitrégeno (NO,) _ . _ _
1 hora promedio 0,12 ppm (235 pg/m°) Primario y secundario
Ozono (O3) 8 horas promedio 0,08 ppm (157 pg/m°) Primario y secundario
Plomo (Pb) Promedio cuatrimestral 1,5 pg/m’ Primario y secundario
Particulas (PM 10) Media aritmética anual 50 ug/m° Primario y secundario
Particulas con didmetro de ] s o )
. 24 horas promedio 150 pg/m Primario y secundario
10 micras 0 menos
Particulas (PM 2,5) Media aritmética anual 15 pg/m’ Primario y secundario
Particulas diametro de con ) s o )
. 24 horas promedio 65 pug/m Primario y secundario
2,5 micras 0 menos
Media aritmética anual 0,03 ppm (80 pg/m°) Primario
Dioxido de azufre (SO,) 24 horas promedio 0,14 ppm (365 pg/m°) Primario
3 horas promedio 0,50 ppm (1300 pg/m°) Secundario

Fuente: NTP 607: Guias de Calidad de Aire.

2.2.6 Actividad minera en el Peru

El Perd es un pais de antigua tradicibn minera, tradicibn que
mantiene y cultiva gracias a la presencia de empresas lideres a nivel
internacional. Contamos con un enorme potencial geoldgico, la presencia
de la Cordillera de los Andes a lo largo del territorio, constituye nuestra

principal fuente de recursos minerales (MINEM, 2014).
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A nivel mundial y latinoamericano el Peru se ubica entre los primeros
productores de diversos metales, (oro, plata, cobre, plomo, zinc, hierro,
estafio, molibdeno, teluro, entre otros), lo cual es reflejo no so6lo de la
abundancia de recursos y la capacidad de produccion de la actividad
minera peruana, sino de la estabilidad de las politicas econémicas en

nuestro pais (BCRP, 2014).

Los minerales producidos en el Peru son de gran demanda en el
mercado mundial actual, cuyo desarrollo se basa en la produccién y la
industria. Estados Unidos, China, Suiza, Japdén, Canada y la Unién
Europea son los principales demandantes (BCRP, 2014). La produccién
Minera en el Peru es una actividad rentable, segun los datos obtenidos por
el Banco Central de Reserva del Peru referente a la produccion de los

minerales del Pert (BCRP, 2014).

Tabla N° 2. 4: Produccién Minera.

2013 2014
PRODUCTOS :
Ago. | Set. |Oct. |Nov. |Dic. |Ene. |Feb. |Mar. [Abr. |May. [Jun. |Jul. |Ago.
Cobre (T.M.) 116.0 | 105.7 | 107.7 | 105.9 | 114.9 |98.1 |99.7 [103.5/90.0 |99.7 |111.8|105.3|104.1

Estafio (T.M.) 1.9 2.0 1.7 18 1.8 1.8 1.6 1.7 1.2 1.6 1.8 18 1.6
Hierro (T.M.) 294.5|367.0|645.8 |586.5|440.1 |654.5|626.9|780.4|679.5|711.1|794.1|662.5|362.4

Oro (Kg.) 145 (121 (120 |12.2 |123 |109 |109 |10.8 |9.9 10.3 |10.4 |10.7 |12.2
Plata (Kg.) 296.7|294.1|298.4|317.4|331.2 (258.4|264.0|274.3|279.7 | 319.6 | 304.0 | 322.8 | 309.2
Plomo (T.M.) 19.1 223 (208 |226 |23.0 |20.3 |18.1 |20.2 (18.2 |21.9 |20.9 |22.8 |23.0
Zinc (T.M.) 925 |835 |953 |91.1 |989 (859 |81.2 |810 (829 |97.0 |87.0 |102.5|115.7

Molibdeno (T.M.) | 1.5 1.7 1.7 18 |20 14 15 13 11 1.2 11 14 15

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y Ministerio de Energia
y Minas.
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Figura N° 2. 2: Cuadros Estadisticos — Produccion 2013 y 2014.

PRODUCCION MINERA - 2013
700.0
600.0 S~ o— Cobre (T.M))
500.0 / \ —=—  Estafio (T.M.)
%4000 / N\ —a—  Hierro (T.M.)
9 ) /( == Oro (Kg.)
‘M
<ZE 300.0 o e == Plata (Kg.)
O 2000 —o— Plomo (T.M.)
1000 [ Sttt ZINC(TM)
== Molibdeno (T.M.)
0.0
Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y Ministerio de Energia
y Minas.
Elaboracion: Gerencia de Informacion y Analisis Econdmico - Subgerencia de
Estadisticas Macroeconémicas.

PRODUCCION MINERA - 2014
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y Ministerio de Energia
y Minas.
Elaboracion: Gerencia de Informacion y Analisis Econdémico - Subgerencia de
Estadisticas Macroeconémicas.
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2.2.7 Tipos de Contaminacion

2.2.7.1 Contaminacién del Agua

El agua es uno de los recursos fundamentales para la vida
humana y por esta razon su contaminacion nos afecta directamente a
nosotros. Se denomina contaminacion de agua cuando esta no puede
utilizarse para su fin al que se le iba a dar, cuando se altera su
composicién o sus propiedades y ya no se puede usar para uso diario.
Para evitar el uso de agua contaminada los paises implementan leyes y
normas contra la contaminacion, pero lamentablemente a pesar de las

normas siempre existen quienes las rompen. (Noel, 2014).

2.2.7.2 Contaminacién del Aire

Consiste en la emision de gases toxicos al aire lo cual puede
provocar diversas enfermedades y sintomas en los cuales se encuentran
los problemas respiratorios. Pero la contaminacién del aire no nos afecta
solo a las personas sino también a la flora, fauna, capa de ozono y hasta

a los edificios (Noel, 2014).

2.2.7.3 Contaminacién del Suelo
Consiste en el esparcimiento del suelo mediante productos
quimicos elaborados por el hombre, al contaminar el suelo,

contaminamos todo lo que se encuentra en él, el problema también esta
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gue si el agua toma contacto con el suelo esta se contaminara y ya no

se podra beber (Noel, 2014).

2.2.7.4 Contaminacién Radiactiva

Se produce por emision de ondas radioactivas de sustancias
artificiales o naturales, estas son muy peligrosas, ya que puede causar
degeneraciones genéticas, tanto en el hombre como en los animales, las
mas peligrosas son las sustancias quimicas liberadas en la capa de
o0zono, estas por accion del clima y el viento se transforman en lluvia y
caen al suelo contaminandolo a él, a todas las plantas y al agua,
cualquier animal que coma o beba de estas estara contaminado (Noel,

2014).

2.2.8 Contaminacién e impactos ambientales de la mineria

Los minerales producidos en el Perd son abundantes y la
importancia de los impactos que se generan por esta actividad es
insuficiente para poder controlar las emisiones de los agentes

contaminantes. De ahi la importancia del impacto ambiental de la mineria.

En la Figura N° 2.3 se aprecia el contexto y formas de interaccion de

la mineria con el medio ambiente y el entorno social.
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/ Deteono de b biodversidxd

/ Cambios enograicos y cambios en bs estuctms socoles

/ Destruccion del sisterma ecoldgico de & region

Fuente: Guia de manejo ambiental para mineria.

2.2.9 Pasivos ambientales de la mineria

Actualmente, en el Per(, vemos que la mineria, asi como ha traido
consecuencias positivas para la economia, ha producido distintos
problemas en los trabajadores mineros, en la poblacion que vive a los
alrededores y en el medio ambiente, ya que en todas estas personas se
ve afectada su salud al ser esta una actividad riesgosa y el no contar con
un apoyo del gobierno en cualquier caso de emergencia. Por otro lado, en
el medio ambiente, se produce un desequilibrio ecoldgico que afecta a los

seres vivos (Minera Yanacocha, 2010).
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2.29.1 Consecuencias Ambientales

La industria minera produce contaminantes potenciales que
afectan al agua y al aire. En el medio natural los excesos pueden
generarse por drenajes de agua de minas, de desmontes o de relaves
mineros. Algunos metales, como cadmio y mercurio, y metaloides como
antimonio o arsénico, los cuales son muy comunes en pequefas
cantidades en depositos metélicos son altamente toxicos, aun en
pequefias cantidades, particularmente en forma soluble, la cual puede
ser absorbida por los organismos vivos. La contaminacion en el aire se
manifiesta a través de polvos y gases contaminantes. El polvo procede
de la descarga de mineral y desmonte en camiones, ferrocarriles, tal vez,
fajas transportadoras, etc. Por otro lado, los contaminantes gaseosos
pueden ser particulas sélidas en suspension y emanaciones gaseosas,
siendo el méas significativo el dioxido de azufre (Minera Yanacocha,

2010).

Existen numerosos conflictos entre las comunidades y las
empresas por el control y acceso a los recursos, como la tierra y el agua.
Con la aplicacion por cinco afios (1997 al 2002) de los Programas de
Adecuaciéon y Manejo Ambiental (PAMA) las empresas mineras
pretendieron poner fin a estos conflictos, sin embargo, no se han
obtenido resultados satisfactorios hasta la fecha (Minera Yanacocha,

2010).
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En el sector minero, el uso total de agua es de 207°000.000
metros cubicos por dia para las 257 plantas (de las cuales 164 se ubican
en la vertiente del Pacifico) que procesan 120°111.959 toneladas
meétricas de material por dia. El indice de mayor afectacion por las
descargas de relaves esta en las cuencas de los rios Mantaro, Acari,

Locumba, Cafeta y Moche.

En el caso del Mantaro, el consumo de estas aguas ha
provocado miles de muertes de animales y la pérdida del suelo de
cultivo, causando dafios a la precaria economia de las comunidades.
Este rio actualmente solo sirve como colector de desagties de 21 plantas
concentradoras que arrojan 45 millones de metros cubicos de relaves
mineros al afio, dando como resultado uno de los rios mas

contaminados del Peru (Minera Yanacocha, 2010).

Otro ejemplo es el de la Reserva Nacional del Chinchaycocha,
en donde la contaminacion ha conllevado la desaparicion de flora y
fauna y ha puesto en peligro de extincion a la especie endémica “El
Zambullidor de Junin” y otras especies de aves que anidan en el lago

(Minera Yanacocha, 2010).

2.2.9.2 Lapobrezay los problemas sociales
Las enormes expectativas que genera en los territorios de las

comunidades y pueblos la llegada de la mineria, estan cifradas
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basicamente en el supuesto mejoramiento del nivel de vida de sus
habitantes, por ello muchos no dudan en respaldarla y entregar sus
tierras, pero al poco tiempo son ellas mismas las que muestran su
desaliento y rechazo por efectos dafinos que la actividad les ocasiona.
Sus tierras se ven rapidamente afectadas por la contaminacion, el
despojo por parte de las empresas mineras y el conflicto por el acceso al
agua. También la falta del empleo prometido, la adquisicion de insumos
y productos fuera de la localidad y la elevacién del costo de vida, no
contribuyen al desarrollo de la zona minera. La mayoria de los pueblos y
regiones con actividad minera se han empobrecido (Minera Yanacocha,

2010).

Annete Salis, en su investigacion, afirma que “en la mayoria de
los casos, la poblacién rural, creciente y empobrecida, sobre explota los
recursos naturales como una estrategia de supervivencia de corto plazo
[...] la pobreza se presenta mas allda de las areas ambientalmente
criticas, mientras que los dafios ambientales de mayor envergadura son
producto no de la pobreza sino de ciertas l6gicas (dentro del modelo
primario exportador en boga) de explotacion del medio, considerado

como un bien de acceso libre” (Minera Yanacocha, 2010).

En cuanto a los problemas sociales que la mineria trae

consigo, podriamos citar que tras de ella vienen los bares, las cantinas,

las casa de cita, la delincuencia y la prostitucion, ejemplos de los males
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gue van de la mano con las actividades mineras, impactando
negativamente en la cultura de los pueblos. Este es un pasivo que no

tiene precio (Minera Yanacocha, 2010)

Producto de estos descontentos, la poblacion reacciona ante
estos problemas generando protestas y huelgas en las cuales
manifiestan que no solo maltratan a las comunidades campesinas, sino

también a sus trabajadores (Minera Yanacocha, 2010).

2.2.10 Emisiones mineras a la atmosfera

La mineria produce una serie de emisiones a la atmosfera, en
diferentes formas, tanto sélidas (polvo, fundamentalmente durante las
voladuras, pero también durante la carga y el transporte), gases
(pirometalurgia, escapes de vehiculos, gases liberados durante algunos
procesos concretos), ruidos (voladuras, maquinaria, lanza térmica), y onda

aérea.

2.2.10.1 Emisiones so6lidas

El polvo emitido por la mineria tiene su origen en la
disgregacion de las rocas durante su preparacion, o en el levantamiento
de particulas de los caminos durante los procesos de transporte

(camiones pesados).

v En el primer caso, el origen del polvo a su vez puede ser

variado: Puede ser producido durante una voladura. A su vez,
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si procede de mineria subterranea, se emitira a la atmosfera a
partir de uno o varios puntos definidos: las chimeneas de
ventilacion y los pozos de circulacion de aire. Si procede de
explotaciones a cielo abierto, provendra de todo un frente de
explotacion, mas o menos extenso (decenas de metros de
longitud). En cualquier caso, es practicamente imposible evitar
su emisién, puesto que afectara, por principio basico, a roca
seca, sin posibilidad de un humedecimiento rapido que evite
la dispersion. Solo en la mineria subterranea podria evitarse
su salida, mediante filtros en los puntos de salida.
Desafortunadamente tales filtros tienden a ser evitados para
favorecer la rapidez de la limpieza del polvo generado en el
interior de la mina durante la voladura. La composicion de
este polvo sera la misma que la de la roca volada, con lo que
a menudo se tratard de roca con componentes minerales
“‘problematicos”, conteniendo minerales oxidables, con
metales pesados, etc. Puede ser el polvo generado durante el
proceso de carga. En este caso puede ser mas sencillo su
retencion, simplemente mediante el regado de los frentes de
carga durante el proceso. La composicion es la misma que en
el caso anterior, es decir, la correspondiente a la de la

mineralizacién y/o su roca de caja.
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v Otra posibilidad corresponde al polvo generado durante el
proceso de transporte, en su doble vertiente de polvo que
pueda escaparse del elemento de transporte (camion o faja
transportadora, fundamentalmente) y polvo levantado por el
medio de transporte (solo en el caso de los camiones). En el
caso de los camiones, se produce una mezcla entre particulas
procedentes del yacimiento y las procedentes de la pista,
aunque en ambos casos es relativamente sencillo evitar
parcialmente el problema, cubriendo adecuadamente la caja
del camién (problematico en los de mayores dimensiones), 0
regando la carga, asi como mediante el riego continuo de la
pista de rodadura. En el caso de las fajas transportadoras,
hay que trabajar también con material humedecido, o recurrir
a instalaciones de mayor coste, cerradas para evitar los

escapes de polvo.

v" Otra fuente muy importante de polvo son los procesos de
molienda. Aqui es fundamental disponer de una instalacion
adecuada que evite en lo posible los escapes de polvo,
puesto que no suele ser posible trabajar con material himedo,

al menos en las instalaciones convencionales.
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2.2.11 Monitoreo Ambiental
El monitoreo ambiental se realiza a efectos de medir la presencia y
concentracion de contaminantes en el ambiente, asi como el estado de

conservacion de los recursos naturales (OEFA, 2014).

2.2.11.1 Criterios de ubicacién de estaciones meteoroldgicas

El Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones para
el Subsector Mineria, publicado por la Direccibn General de Asuntos
Ambientales Mineros (DGAAM) del MINEM, establece algunas reglas de

caracter general para la ubicacién de las estaciones de monitoreo.

v La estacion debe ubicarse en un lugar accesible, totalmente

descubierto y alejado de edificios, arboles, etc.

¥"  La superficie no necesariamente tiene que estar cubierta de
pasto u otro tipo de vegetacion, pero debe asemejarse a las
superficies predominantes en la region, por ejemplo suelo
desnudo, cultivos agricolas, y ser representativa de las

mismas.

v La estacion de monitoreo debe ser accesible, pero segura. En
la mayor parte de casos, las estaciones de monitoreo deberan
ser protegidas contra robos o actos de vandalismo mediante

cercos u otros mecanismos de seguridad.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.2.12 Monitoreo de Exposicion Ocupacional

Los riesgos para la salud asociados a las actividades laborales en
los ambientes de trabajo son prevenibles, sin embargo para una efectiva
proteccion se requiere identificar y medir la presencia de éstos, asi como
otros factores determinantes de enfermedad, a fin de generar un
diagndstico correcto y completo que permita adoptar decisiones oportunas
y efectivas.

En los procesos productivos existen multiples contaminantes del
ambiente laboral que actian como factores de riesgo y que pueden incidir
negativamente en la salud de los individuos que entran en contacto. Entre
estos revisten especial importancia los agentes de origen quimico, fisico y
biologico. Genéricamente, se ha definido exposicion como el contacto en
el tiempo y el espacio entre una persona y uno o mas agentes biol6gicos,
quimicos o fisicos. Como se observa en la Tabla 2.5 el concepto de
exposicion depende de una serie de parametros a considerar, por lo tanto

al momento de evaluar exposicion se deben considerar estos aspectos.

En términos de salud ocupacional, se define exposicion como el
acto o condicién de estar por razones de trabajo, en contacto dérmico, por
inhalacion o ingestion, con uno 0 una mezcla de estos agentes

contaminantes, en un lugar y durante un periodo de tiempo determinado.

La evaluacién de la exposicion en una determinada poblacion
trabajadora, corresponde a la medicién de la intensidad y/o duracion y
frecuencia del contacto del individuo con un agente nocivo especifico, se
utiliza para caracterizar el riesgo de un individuo u grupo de individuos
expuestos. La evaluacion de la exposicion en diferentes ambientes laboral
implica identificar y evaluar los agentes que pueden entrar en contacto
con los trabajadores y analizar diferentes aspectos del proceso que
determina el contacto (Tabla 2.4). (Henao, 2010).
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2.2.12.1 indices de Exposicion

Representan la cantidad del agente presente en el ambiente o
en el aire inhalado y la cantidad que realmente ingresa al organismo por
inhalacion, o se absorbe por otras vias (ingesta). La dosis refleja la
cantidad de sustancia administrada. La frecuencia de la dosis es la
cantidad administrada por unidad de tiempo, sin embargo, es dificil
evaluar la relacion exposicion-efecto en el lugar de trabajo debido a que
existe una relacion compleja no lineal entre la exposicion y dosis

(inhalacién — absorcion — distribucién en el organismo).

Una complejidad adicional es el estado fisico del agente. Para
los gases es posible hacer la estimacion de la concentracion atmosférica
del agente durante la jornada de trabajo y la cantidad de aire inhalado,
para los polvos o material particulado es necesario considerar el tamafio
de las particulas y su deposicién. Un ejemplo de la aplicacion del estudio
cuantitativo de la exposicion retrospectiva es su aplicacion en la
epidemiologia del cancer, otros estudios utilizan evaluaciones tanto

retrospectivas como prospectivas. (Henao, 2010).
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Figura N° 2. 4: Pardmetros de Exposicion Ocupacional.

AGENTES FUENTES
- Biolégicos — Unicos - Antropogénicos / No Antropogénicos
— Quimicos — Multiples — De area / Puntuales
— Fisicos — Mixtos — Estacionarias / Maviles
TRANSPORTE / MEDIO DE TRANSPORTE VIAS DE EXPOSICION
— Aire — Polvo — Atraves del alimento
- Agua - Alimentos - Através de la respiracion
- Suelos — Productos - Contacto con suspensiones contaminadas
CONCENTRACION RUTA DE EXPOSICION
— mg/Kg. (alimentos) — p/cm® (suspendidas — Inhalacion — Deérmica
— mg/L {agua) contaminadas) — Ingestion — Multiples rutas
— pim® (aire) — % en peso (ingesta)
— Fibras/m® (aire)
DURACION DE LA EXPOSICION FRECUENCIA DE LA EXPOSICION
- Segundos — Semanas - Continua — Aleatoria
- Minutos — Meses - Intermitente — Rara
— Horas — Afos — Ciclica
— Dias — Toda la vida
ESCENARIO DE EXPOSICION POBLACION EXPUESTA
— Ocupacional / No ocupacional - Poblacién General
— Residencial / No residencial — Subgrupos poblacionales
— Interiores / Exteriores — Individuos
ALCANCE GEOGRAFICO MARCO TEMPORAL
— Sitio / fuente especifica |- MNacional - Pasada - Futura
- Local — Internacional - Presente - De tendencia
— Regional — Global

Fuente: Sexton et al, 1995.

2.2.12.2 Elementos de evaluacion de la exposicion

La

evaluacion de

exposicion  implica  describir

cuantitativamente y cualitativa el contacto del individuo con un agente
especifico (exposicion), asi como el ingreso (dosis) al organismo. Si bien
existen diferentes tipos de exposiciones, todas ellas tienen elementos
comunes: grupos de individuos expuestos a concentraciones
determinadas en periodos de tiempo establecidos; dosis de ingreso al
organismo, y la contribucion de las fuentes emisoras, rutas, vias y

factores individuales a la exposicion y a la dosis. (Henao, 2010).
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2.2.12.3 Cuantificacion de la exposicion

Consiste en determinar la magnitud, frecuencia y duracion de
las exposiciones de los individuos por cada una de las rutas
significativas. Esta esta definida por, la concentraciéon del agente, la
duracion y la frecuencia de la exposicion. - Concentracién y
concentracion de la exposicion La concentracidon es la cantidad (masa)
de una sustancia o contaminante que esta presente en un medio tal
como el aire, agua, suelo o una muestra biol6égica tal como un alimento,

leche materna, sangre, orina por unidad de volumen o0 masa.

Aun cuando hay ocasiones en que el agente puro entra
directamente en contacto con el individuo, lo habitual es que el contacto
ocurra a través de un medio que contiene al agente diluido en diferentes
concentraciones. Se define concentracion de la exposicion, a la
concentracion del agente en el medio de transporte que entra en
contacto con el organismo humano (mg/l; mg/Kg.; mg/m®). (Henao,
2010).

2.2.12.4 Leyes respecto a Exposicion Ocupacional

D.S. N° 055-2010-EM reglamento de seguridad y salud

ocupacional y otras medidas complementarias en mineria:

v' Articulo 95°.- Todo titular minero debera monitorear los agentes
fisicos presentes en la operacion minera tales como: ruido,
temperaturas extremas, vibraciones, iluminacién, radiaciones
ionizantes y otros.

v' Articulo 103°.- El titular minero efectuara mediciones periddicas y

las registrara de acuerdo al plan de monitoreo de los agentes

guimicos presentes en la operacion minera tales como: polvos,
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vapores, gases, humos metélicos, neblinas, entre otros que

puedan presentarse en las labores.

El D.S. 005, Art. 33: Los registros obligatorios del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo son: c) Registro de
monitoreo de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y

factores de riesgo disergonémicos.

Los beneficios méas resaltantes que brinda el monitoreo en
higiene ocupacional son: conocer los niveles de exposicion de los
trabajadores y compararlos con los limites maximos permisibles, tomar

acciones de control ocupacionales en caso de evidente exposicion.

2.2.13 Salud Ocupacional

La salud ocupacional la conforman tres grandes ramas que
son: medicina del trabajo, higiene industrial y seguridad industrial. “A
través de la salud ocupacional se pretende mejorar y mantener la calidad
de vida y salud de los trabajadores y servir como instrumento para
mejorar la calidad, productividad y eficiencia de las empresas” (Henao,
2010).

La Organizacion Internacional del Trabajo la define como: “El
conjunto de actividades multidisciplinarias encaminadas a la promocion,
educacion, prevencion, control, recuperacion y rehabilitacion de los
trabajadores, para protegerlos de los riesgos de su ocupacién y ubicarlos
en un ambiente de trabajo de acuerdo con sus condiciones fisioldgicas y
sicologicas” (Henao, 2010).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.2.14 Higiene Industrial

La higiene del trabajo o higiene industrial es definida por la
American Industrial Higienist Association (AIHA) como: “La ciencia y el
arte dedicada al reconocimiento, evaluacion y control, de aquellos
factores ambientales originados en o por el lugar de trabajo, que
pueden ocasionar enfermedades, menoscabo de la salud y bienestar
o importante malestar e ineficiencia entre los trabajadores o entre los

ciudadanos de una comunidad” (Ferrer, 2010).

2.2.15 Politica de Seguridad y Salud Ocupacional

La direcciobn de la organizacibn debe definir y aprobar una
politica que establezca los objetivos globales de seguridad y salud, asi
como el compromiso explicito de mejorar el desempefio de sus
acciones, tomando en cuenta la naturaleza y magnitud de sus
riesgos y el cumplimiento minimo de la legislacion y otros requisitos

que la organizacion suscriba.

La politica en su contenido establece los objetivos que la

organizacién busca con el sistema de gestion:

v' Ser apropiada con la naturaleza, vision, misién, objetivos y escala

de riesgos de los trabajadores.

v Incluir explicitamente un compromiso de mejora continuo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

v" Cumplir con la legislacion vigente aplicable de seguridad
y salud ocupacional.

v' Estar documentada, y revisada periddicamente para
verificar su cumplimiento.

v Comunicarse a todos los empleados de la organizacién para
gue tomen conciencia de sus obligaciones.

v'  Ser revisada periddicamente para asegurar que mantiene la

relevancia y caracteristicas apropiadas para la organizacion.

2.3 Marco Metodologico
2.3.1 Metodologia
La informacion que se necesite y se requiera para la realizacion de
la presente investigacion sera recogida y obtenida en forma personal y con
el apoyo del asesor y colaboradores; siendo que toda la documentacion y
material respecto a la informacion bibliogréfica, se tomara tanto de internet
como de la informacidon que pueda brindar la empresa SHOUGANG

HIERRO PERU S.AA.

2.3.1.1 Estrategia

La estrategia a utilizar durante el desarrollo de la Investigacion
es la Investigacion Cuasi Experimental (Noel, 2014), ya que nos permite
realizar Observaciones Previas y posteriores a la implementacion de

Sistema de Mitigacion de Polvo. De tal forma podremos verificar la
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eficiencia y la disminucién de concentracion de la polucion en el aire del

area de Chancado de San Nicolas — SHP.

Al mismo tiempo podremos comparar datos experimentales
obtenidos por el monitoreo de exposicion ocupacional que realiza SHP,
con los limites maximos permisibles de exposicion ocupacional

contemplados en el D.S. 055-2010-EM.

2.3.1.2 Tipo de lainvestigacion
El presente trabajo de Investigacibn se desarrollara

considerando los siguientes tipos:
v Investigacién Descriptiva: Se detallara la implementacion del
Sistema de Mitigacién de Polvo desde la fabricacion, construccion y

puesta en marcha (Bartual & Berenguer, 2012).

v Investigaciéon Experimental: Se utilizara durante el trabajo de

Investigacion, manipularemos, mediremos y validaremos las

variables. Realizacién de monitoreos de exposicion ocupacional

2.3.1.3 Campo, areay linea de accion

Campo : Ciencias Fisicas y Formales.
Area : Procesos industriales.
Linea : Mitigacién de Polvo.
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2.3.1.4 Poblacion — Muestra

La presente investigacion se desarrolla en la ciudad de San
Juan de Marcona, especificamente en la Planta Chancadora - San
Nicolas de la empresa SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. La muestra
es el material particulado producido en las operaciones y procesos de la

Planta Chancadora - San Nicolas.

2.3.1.5 Técnicas de recoleccion de informacion

En cuanto a las técnicas que se utilizara en el desarrollo de la
investigacion, seran de dos formas generales: técnica documental y
técnica de campo. La técnica documental permite la recopilacién de
informacion referida los sistemas de mitigacion de polvo y datos de la
empresa. La técnica de campo permite la observacién en contacto
directo con los trabajadores y el area de estudio; acopio de testimonios
gue permitan confrontar el nivel de polucién en el area de Chancado con
las concentraciones de material particulado encontradas con ayuda de
los monitoreos de exposicién ocupacional realizados. A continuacion se

detalla las técnicas aplicables a esta Investigacion:

23.151 La Entrevista

Se entrevistard de forma aleatoria a distintos
trabajadores del area San Nicolas, tanto del area de Chancado como
de las demas areas para saber su opinién acerca de la polucion

existente en la Planta Chancadora y los controles de ingenieria
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existentes. Asi mismo, se entrevistara a los jefes de distintas areas

para también saber su punto vista acerca del tema.

2.3.15.2 La Encuesta

Se realizara una encuesta, con 11 preguntas a un total de
50 trabajadores, de manera aleatoria; con la finalidad de saber la
opinion de los trabajadores respecto a la polucion existente y los

controles existentes para mitigarla.

2.3.1.5.3 La Observacion

Se observaréa cada area que conforma San Nicolas, para
saber qué area presenta una polucion evidente, de tal manera se
determinara donde implementar el Sistema de Mitigacion de Polvo.
Todas las conclusiones a las que se lleguen con ésta técnica se
validaran de forma experimental con los monitoreos de exposicion

ocupacional a realizar.

2.3.1.6 Instrumentos
A continuacién se detallara los instrumentos por cada tipo de

Técnica a utilizar:

» Instrumento para la Observacion: Se utilizara libretas de

campo, fotografias, grabaciones, etc.
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» Instrumento para la Entrevista: Se utilizard grabaciones y
libretas de campo.

» Instrumento para la Encuesta: Se utilizara un formato de
encuestas que consta de 11 preguntas realizadas

aleatoriamente a 50 trabajadores. (Anexo 11).
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CAPITULO Ill. DISENO DEL SISTEMA DE MITIGACION
DE POLVO

3.1 Datos generales a considerar

3.1.1 Generalidades

La empresa SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A en adelante
SHP, en concordancia con su plan de mejora de los sistemas de control de
polvo en sus plantas, esta dispuesta a implementar un Sistema de
Mitigacidon de Polvo para la Planta de Chancado - San Nicolas; que incluya
trabajos electromecanicos, el cual requiere de la contratacion de una
empresa especializada que se encargara de la fabricacion y la ubicacion

de los diferentes equipos y estructuras que conforman dicho sistema.

3.1.2 Objetivo

El objetivo del presente trabajo es plantear una propuesta acerca de
los disefios y alcances de los trabajos, materiales y equipos, asi como las
condiciones generales para la puesta en marcha de la implementacién del
Sistema de Mitigacion de Polvo en el Proceso de Chancado de mineral de

la Planta Chancadora de San Nicolas.

3.1.3 Ubicacién
El actual Complejo Minero Metalurgico de SHOUGANG HIERRO

PERU S.A.A que opera tiene dos &reas principales: Mina y San Nicolas. Se
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localiza en el departamento de Ica, provincia de Nazca, distrito de San
Juan de Marcona. La via de acceso estd por la carretera de la
Panamericana Sur, en el kilbmetro 450 de esta carretera, lleva la
desviacion a San Juan de Marcona. La altitud promedio del puerto y la
planta de proceso esta alrededor de 50 msnm. Hacia el Noreste, donde se
localiza las zonas de extraccion, las altitudes crecen a un promedio de 750

m.s.n.m. a 900 m.s.n.m.

Figura N° 3. 1: Vista Satelital de Ubicacién de Equipos. Planta Chancadora
de SHP.

Fuente: Google Maps.

Figura N° 3. 2: Vista Panoramica de Equipos con polucién - Planta de
Chancado de SHP.

FLANTA TORRE DE PROYECT
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/

Fuente: Shougang Hierro Pera S.AA.
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3.1.4 Clima

El clima de Marcona es determinado por sus posiciones geograficas
y proximidad con el Océano Pacifico. El clima caracteristico de la zona es
semi célido con temperaturas entre 15°C y 32°C. En el verano el clima es
sumamente seco y en zonas planas o depresiones fuera del mar, el calor
se siente sofocado. Los vientos caracteristicos son de moderado a fuerte
con velocidades que varian entre 17Km/h a 80Km/h; en la region arida
central del Peru, dentro del cual se encuentra San Juan de Marcona,
predominan durante 8 a 9 meses del afio las nubes bajas las que
desaparecen temporal y parcialmente durante el verano austral. La
inversion térmica crea a su vez una estabilidad atmosférica ideal, razon
por la cual las precipitaciones tan exiguas, estan constituidas por ligeras

lloviznas no presentando escorrentia superficial apreciable.

3.1.5 Temperatura

Las temperaturas mas calientes se registran entre enero y marzo
con un promedio maximo de 28 °C, con picos maximos de 32°C. La
temperatura comun en la zona es 19,5°C, con variaciones pequefias segun

la estacion, siendo 15°C como minimo.

3.1.6 Viento
En la costa, los vientos tienen una velocidad promedio de 23.3km/h,
con picos hasta 80km/h (Agosto) y los puntos bajos hasta 17km/h

(Febrero). Segun las categorias Beaufort, los vientos forman parte de
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escala 4, exceden el limite y son clasificados en categorias como "vientos

moderados con tendencias a fuertes” que elevan areniscas.

3.1.7 Humedad

Cerca de la costa, la humedad relativa (RH) fluctia entre 84 % y
65%. El patrén de humedad relativa en la costa entre mayo y setiembre
esta mas alto que entre Octubre y Abril. Por ello hay una niebla persistente

en la franja de la costa de la zona de la mina en los meses mas frios.

3.1.8 Precipitaciones

La precipitacion en el area de proyecto es pocos milimetros al afo.
La zona lluviosa minima estd ubicada entre la costa del mar y la zona
conocida como &rea seca, con precipitaciones de 0 mm a 5 mm en la

costa. Por consiguiente, su contribucion es nula.

3.1.9 Condiciones sismicas
Zona 3, es decir, existe una peligrosidad sismica moderada

(NTP 0300).

3.1.10 Influencias quimicas
El equipamiento instrumental que se encuentre en area con

ambientes liquidos y/o gaseosos, influenciados por material quimico de
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procesos, debera contar con las caracteristicas propias de proteccién o

adicionalmente se dotara de proteccion extra.

3.1.11 Condiciones especiales
El disefio tomaré en cuenta las siguientes condiciones especiales de

la zona de implementacion del proyecto.

Todas las aéreas involucradas en el proyecto, excepto el cuarto
eléctrico estan sujetas a condiciones Extremas.El nivel considerado para
calculo y de rateo de equipos sera entre 100 y 800 msnm, y la temperatura

minima 15°C.

Todos los equipos e instrumentos a seleccionarse y a suministrarse
deberan considerar el alto grado de salinidad existente en el ambiente por

la cercania al mar.

3.2 Implementacién del Sistema de Mitigacion de Polvo

Se describen a continuacion los trabajos a realizar para la
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MITIGACION DE POLVO EN EL

PROCESO DE CHANCADO DE LA PLANTA CHANCADORA - SAN NICOLAS.

El presente proyecto consta en la propuesta de instalacion de nuevos
equipos que conformaran el Sistema de Mitigacion de Polvo para la Planta

Chancadora.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
o CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Figura N° 3. 3: Planta Chancadora de SHP.

PLANTA 1
CHANCADORA

Fuente: Shougang Hierro Perd S.A.A.

Dicho sistema de Mitigacion estara constituido por:

v" Ductos colectores, campanas de extraccion.

v’ Soportes de Ductos colectores.

v' Precipitador.

v Fajas de coleccion de finos (02).

v’ Extractor.

v' Chimenea.

v Pozas de Humidificacion.

v' Compresora.

v Tanque pulmén para almacenamiento de aire de 3m?.

v' Linea de inyeccion de aire para limpieza de filtros.
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v/ Sistemas de apertura y control y equipos auxiliares para el correcto
funcionamiento del sistema.

v' Equipamiento Eléctrico en Media Tensién (celdas y/o arrancadores en
4.16 kV) y en Baja Tension (440V, 220V, 120V)

v Infraestructura eléctrica y sistemas de canalizacion (bandejas y
conduits), para alimentacién eléctrica y control de los diferentes equipos
electromecanicos.

v’ Sistema eléctrico de fuerza, instrumentacion y de control en general.

El Sistema de Mitigacion de Polvo estéd conformado por los siguientes

equipos y estructuras mostradas en el grafico siguiente:

Figura N° 3. 4: Planta Chancadora San Nicolas. Sistema de Mitigacion de
Polvo.
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Fuente: Shougang Hierro Pert S.AA.
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Fuente: Shougang Hierro Peri S.A.A.

La realizacion de obras mecanicas se ha dividido segun los equipos

y/o estructuras principales indicadas a continuacion:

3.2.1 Precipitador

Para su construccion se debe considerar:

1. Instalacion de estructura soporte principal del Precipitador.
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Figura N° 3. 6: Estructura de Soporte Principal.

L) 1M,

|

Fuente: Shougang Hierro Pera S.A.A

2. Instalacion de Tolvas de coleccion de finos y sensores de nivel.

Figura N° 3. 7: Tolvas del Colector.

Fuente: Internet
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3. Instalacion de motor vibrador en tolva colectora e instalacion de
Sistema de apertura en tolvas de coleccién hacia faja de Finos.

4. Instalacién de Cabina central y Divisor de caudal.

5. Instalaciéon de Cabina superior.

6. Instalacion de bancos de Sistema de inyeccion de aire.

7. Instalaciéon de mangas de filtros y sus respectivos soportes en el

interior del precipitador.

Figura N° 3. 8: Instalacion de Manga de Filtros.

Fuente: Internet.
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Figura N° 3. 9: Soporte de Manga de Filtros.
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Fuente: Internet.

8. Instalacion de sellos en ventanas de mantenimiento.

9. Instalacion de Cilindros de cierre de salida de aire en banco de

sistema de inyectores.

10. Plataformas y escaleras de acceso.

3.2.2 Ductos colectores

1. Instalacion de estructuras soporte para los ductos colectores.
2. Instalacién de ductos colectores.

3. Instalaciéon de campanas de extraccion.
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Figura N° 3. 10: Vista de Planta de Ductos Colectores.
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Fuente: Shougang Hierro Peru S.A.A

3.2.3 Fajade finos debajo de tolvas de coleccién (2)
1. Instalacion de faja de finos.
2. Instalacion de sistema de accionamiento.

3. Instalacién de Barandas de proteccion.

3.2.4 Ventilador y motor eléctrico
1. Instalacion de Ventilador

2. Montaje y conexionado de motor eléctrico.
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3.2.5 Planta humidificadora

1. Instalacion de equipos que conforman la planta humidificadora.

3.2.6 Sistemade suministro de aire para inyectores
1. Instalacién de compresora.
2. Instalacién de tanque de almacenamiento de aire de 3m?®. (Fig. 3.11)
3. Instalacion de tuberias de interconexion entre la compresora vy
tanque de almacenamiento.
4. Instalacion de tuberias desde el tanque de almacenamiento hacia el

sistema de inyeccion.

Figura N° 3. 11: Tanque de aire de 3 m3.

Fuente: Internet
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Fuente: Internet

3.2.7 Montaje de equipos eléctricos complementarios en subestacion

1. Montaje y conexionado de celdas - arrancadores MT en 4.16 kV.

2. Montaje y conexionado de centro de control de motores BT en 480
Vac.

3. Instalacion y conexionado de tableros de baja tensién para servicios
auxiliares, instrumentacion y control.

4. Sistema de zanja para alimentacion MT y BT, control e
instrumentacion.

5. Sistema de canalizacién para alimentacion MT y BT, control e

instrumentacion.
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3.2.8 Obras mecanicas y de instalacion de ductos colectores

3.2.8.1 Trabajos de fabricacion y preparacion superficial
a. Arenado de los ductos colectores solo exteriormente al metal
blanco, pintarlas con base anticorrosiva epoxica, una capa de
pintura esmalte epodxica bi-componente con poliamidas y otra capa
de pintura esmalte epdxica bi-componente. Todos estos trabajos

deberan de realizarse en taller.

b. Suministro, fabricacion, arenado y pintado de segmentos faltantes

para completar el recorrido de los ductos colectores.

c. Fabricacién, arenado y pintado de segmentos que seran

replanteados debido a interferencias que se presenten en campo.

d. Suministro, fabricacion, arenado y pintado de bridas de union de

ductos con los equipos.

e. Suministro, fabricacién, arenado y pintado de soportes para los

ductos en el interior de la Planta Chancadora.

3.2.8.2 Trabajos de montaje

a. Montaje de ductos entre chimenea y ventilador.

b. Montaje de ductos entre ventilador y precipitador.

c. Montaje de ductos entre precipitador y planta chancadora.
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d. Montaje de ductos en el interior de planta chancadora.

e. Montaje de ductos en el interior de torre zaranda.

f. Montaje de 01 Faja colectora de Finos debajo de las tolvas

colectoras.

g. Montaje de 01 Ventilador.

h. Montaje de 01 Faja colectora de Finos desde el precipitador hasta

la planta humidificadora.

i. Montaje de la chimenea.

Figura N° 3. 13: Instalacion de Faja para Colector de Finos.
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Fuente: Shougang Hierro Pert S.A.A

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

3.2.9 Caracteristicas de los equipos mecanicos
El precipitador como equipo principal dentro del Sistema de

Mitigacion de Polvo tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla N° 3. 1: Pardmetros técnicos.

PARAMETRO UNIDAD
Volumen de aire procesado 450 000m®/h
Area de filtrado 7200m?
Velocidad del viento en filtro 1.04m/min
Resistencia de equipo 1800Pa
Numero de camara de filtros 16
Cantidad de mangas de filtros 2400
Dimensiones de mangas de filtros 0160 X 6000 mm

Dimensiones de Soporte de mangas de
filtros 0155 x 5980 mm

Cantidad de soportes para filtros de mangas 2400

) ; Water Proof Polyester
Material de los filtros

needle felt
Cantidad de valvulas de pulso 160
Dimensiones de valvulas de pulso 3"
Dimensiones de vélvula Flashboard 300 x 300
Cantidad de valvulas de descarga 8
Tipo de valvula de descarga YJD-16A
Cantidad de valvulas Offline 16

Fuente: Elaboracion propia.
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La lista de equipos mecanicos, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla N° 3. 2: Lista de Equipos Mecanicos.

ITEM | DESCRIPCION CAPACIDAD | OBSERVACIONES

01 PRECIPITADOR 450 000 mh Provisién de SHP
FAJA COLECTORA 3

02 - m? Provision de SHP

DE FINOS (1 DE 2)

01 EXTRACTOR 450 000 m®h Provisién de SHP
01 CHIMENEA - m3/h Provisién de SHP
01 COMPRESORA - CFM Provisién de SHP

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.10 Obras de tuberias

a. Suministro e instalacion de tuberias de interconexion de la

compresora hacia el tanque de 3m?.

b. Suministro e instalacion de tuberias desde el tanque de
almacenamiento de 3m® hasta el sistema de inyeccién de aire

ubicado en la parte superior del precipitador.
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3.2.11 Obras eléctricas
Basicamente las caracteristicas eléctricas del nuevo Sistema de

Mitigacion de Polvo a implementarse cubren:

v" Niveles de Voltaje de fuerza en 4.16 kV.
v Niveles de Voltaje de Baja Tension en 440 V, 220 V, 120 V,

trifasicos, 60 Hz

En su implementacion se debe tener en cuenta:

v' El Sistema de control basado para instrumentacion en campo y
controlador, mediante aplicacion de PLC (Controlador Légico
Programable).

v' Los equipos eléctricos y su instalacion deberan cumplir con las
altimas revisiones aplicables del NEC, y los estandares de
construcciéon y montaje que SHP tiene. Cualquier discrepancia u
omision en el alcance del trabajo y planos no exime al Contratista
de la responsabilidad de ejecutar una adecuada instalacion.

v'El Contratista sera responsable de definir el recorrido real de las
bandejas y conduits en conformidad y aprobaciéon de la supervision
de SHP, en acuerdo con cédigos y especificaciones aplicables
Todos los pases de bandejas y conduits en pisos, paredes,
columnas y vigas estructurales que se requieran para el tendido de

las bandejas y de los conduits seran responsabilidad del
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Contratista. Los pases seran coordinados y aprobados por SHP,
antes del inicio de la ejecucion de los trabajos.

v' En general para el sistema eléctrico, de control e instrumentacion;
el Contratista deberda de llevar a cabo las coordinaciones
necesarias con la disciplina mecanica para conocer las ubicaciones
finales de los equipos electromecéanicos y sensores ubicados en
campo. En cuanto a la disciplina de control e instrumentacion, el
Contratista debera basar sus trabajos en la ingenieria e informacion
del proveedor chino: Planos, esquemas, listado de equipos. Para la
programacion del sistema de control, se tendra que coordinar e
integrar con el proveedor, que sera responsable de dicha labor.

v Todos los desechos y retaceria de materiales eléctricos seran
depositados en los cilindros correspondientes de acuerdo a lo
indicado por el Departamento de Medio Ambiente y por la

Supervision. Los materiales sobrantes seran devueltos al almacén.

En el Anexo 3 se muestra el listado de equipos eléctricos minimos

para este item.

3.2.12 Zanja eléctrica y sistema de manholes

La canalizacion de conductores en MT, BT, control e
instrumentacién, se ejecutan en una zanja desde el manhole de la SE N°
27/28 hasta nuevo manhole o buzén eléctrico ubicado a la entrada del

Nuevo Sistema de Mitigacion de Polvo.
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3.2.13 Bandejas portacables

La instalacion y conexion del sistema de bandejas portacables de
fuerza y control; se complementan con arreglos, soportes, fijaciones,
soldaduras, empalmes, derivaciones; de acuerdo a lo indicado en los

planos del proyecto.

Se debera proyectar por la columna estructural del nuevo Sistema
de Mitigacion de Polvo, un sistema de bandejas de tres niveles desde el
manhole proyectado hacia la parte superior de la nave del Sistema de
Mitigacion de Polvo — Planta Chancadora, y luego hacer el recorrido de
dichas bandejas fijadas a lo largo de la viga estructural por la parte interna-

central de la nave.

Para el tendido de los cables se debe de considerar una
canalizacion por medio de bandejas no metélicas, las cuales deberan estar

sujetadas por soportes, con protecciones contra la corrosion y la salinidad.

Los cables en los gabinetes deben quedar bien organizados, con su
respectiva marca por nucleo y cable, probados, conectados a tierra la

pantalla de los multiconductores.

3.2.14 Tuberias conduits y miscelaneos
Se instalara y conectara todos los conduits expuestos, embebidos en

material de concreto o similar, o dentro de ductos subterraneos, con todos
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Sus accesorios y soportes correspondientes, de acuerdo a lo indicado en el

Anexo 4.

Se instalaran todas las cajas de paso, conduits flexibles, sellos de
cables, bushings, hubs, conectores, etc. y todos los accesorios necesarios
que permitan terminar en forma adecuada la instalacion del sistema

eléctrico.

Ademas de los soportes indicados en el item de soporte de
estructuras, se proveerd, fabricara, e instalara cualesquiera suspensiones,
soportes, correas y abrazaderas miscelaneas, necesarias que sirvan de
apoyo de los sistemas de conduits, de acuerdo con los estandares y
especificaciones para llegar hasta el punto designado. Tales apoyos seran
suministrados y/o fabricados de materiales adecuados para trabajar en el

ambiente de la zona de trabajo.

3.2.15 Soportes y otros

Se suministrara e instalaran todos los soportes y accesorios
necesarios para la instalaciéon apropiada de las bandejas portacables y de
los conduits de cables. Tales soportes seran apropiados para el trabajo de
acuerdo a los estandares utilizados por SHP y deben ser montadas en

forma rigida a las estructuras existentes.
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Todos los soportes seran fabricados e instalados de acuerdo con los

planos y especificaciones basados en los estandares utilizados por SHP.

3.2.16 Instalacion de conductores y cables
Se deberd instalar, jalar, tender, poner terminales, y marcar todo el

cableado segun los requerimientos indicados en los planos del proyecto.

3.2.17 Instalacion de equipos BT y control

El Contratista debera ejecutar el montaje y conexionado de tableros
de distribucién en baja tensién e instrumentacion complementarios dentro
de las Subestacion, debera emplear las bandejas, conduits y canaletas
ubicadas dentro de la mencionada subestacion para la respectiva

canalizacion e interconexion de estos equipamientos.

3.2.18 Sistema de tomacorrientes

El Contratista debera ejecutar el cableado desde los tableros BT
ubicados en la SE N° 27/28 e instalacién de tomacorrientes, fluorescentes y
reflectores, considerando los elementos necesarios como conduits,
conectores, conductores eléctricos y demas accesorios, de acuerdo al
plano. La energia se tomara de los tableros de distribucién BT ubicados en

la SEN° 27/28.
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3.2.19 Sistema de deteccion de incendios

El Contratista debera ejecutar la instalacion y conexionado del
sistema de deteccion de incendios proyectado: Montaje de tablero dentro
de SE N° 27/28, cableado respectivo por bandeja-conduits, montaje de
sensores de deteccion de humo-flama, switch de campo y sirena; ubicados

en campo, de acuerdo a los planos.

3.2.20 Sistema de perifoneo (gaitronics)

El Contratista deberd ejecutar la instalacion, configuracion vy
conexionado del sistema de perifoneo proyectado: Montaje de modulo
dentro de SE N° 27/28 y en campo, cableado respectivo por bandeja-
conduits, montaje de parlantes dentro de SE N° 27/28 y en campo, de

acuerdo a los planos.

3.2.21 Pintura, retoque y otros

El Contratista debe limpiar todos los equipos eléctricos que instale
dejandolos libre de grasas, aceites y polvos.
Las superficies de los paneles y demas equipos eléctricos seran retocadas
con pintura para cubrir rasgufios y marcas. La pintura uniformizara el color

del equipo que es retocado.

Todos las placas de identificacion de los equipos deben ser

limpiados a fondo. Se debe tomar precauciones de no dafar las placas de

identificacion de los equipos durante el retoque de las pinturas.
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Todos los soportes provistos por el Contratista deben ser pintados

de acuerdo con las especificaciones.

3.2.22 Pruebas en general

La contratista realizard pruebas preliminares (Pre-Comisionamiento)
y pruebas finales (Comisionamiento), las mismas que se ejecutaran en
coordinacion con el personal de operaciones y bajo la supervisién de SHP,
resultados de estas pruebas se tendra la generacion de protocolos y otros

documentados para archivo.

Si fuera necesario, al momento de las pruebas preliminares y finales,
el Contratista debera coordinar e integrar sus trabajos e instalaciones con
el proveedor chino, quien sera el suministrador y programador del sistema

de control del Sistema de Mitigacion de Polvo - Area San Nicolas.

3.2.23 Sefalizacion y tageado

La contratista debera de sefalizar y tagear (codificacion SHP de seis
digitos) los diferentes elementos involucrados en el proyecto de acuerdo a
lo indicado en los planos, asi mismo deberé de colocar la codificacion dada
en los planos a las bomeras de cables y a los cables eléctricos o de
instrumentacién. Asi mismo debera de pintar los cédigos en cada ducto,

bandeja, o elementos de conduccidn de cables eléctricos.
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La contratista debera de pintar, enumerar, codificar, todo elemento
eléctrico- instrumental sin excepcidon, asi como la propia infraestructura
eléctrico-instrumental tanto en el campo como en la subestacién, con la

finalidad de que estos numerales coincidan con los indicados en los planos.

3.3 Automatizacién y Sistema de Control

3.3.1 Criterios de disefio

Los criterios de disefio de automatizacion y sistema de control
regiran la seleccion de la Instrumentacion y el disefio de la Instrumentacion,
Sistema de Control y Automatizacion y los sistemas que tuvieran relacion.
Los criterios de disefio se refieren a estandares para la automatizacion e
instrumentacién, con control manual / automatico y sistema de supervision

local y remota.

El sistema de control debe supervisar los instrumentos de medicion
de caudal, nivel, presion, vibracion y temperatura de bombas de alta
potencia y otros instrumentos y sefiales indicadas en los planos y
documentos. El sistema de control se basara en controladores de proceso
dentro de la arquitectura del Sistema de Control, ademas ese suministrara
un software que deberé ser totalmente compatible con el sistema de control

suministrado.
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El equipo de monitoreo y control realizara la supervision, captura de
informacion y control de determinados componentes de los equipamientos
y los sub-sistemas que conforman el nuevo Sistema de Mitigacion de

Polvo.

Para la operacion los equipos contaran con un selector local / remoto en

campo Y las siguientes opciones de funcionamiento seran los siguientes:

v' Local Manual: El operador podra realizar la operacién del equipo

directamente desde el campo.

v" Remoto Manual: El operador sera capaz de realizar el arranque y

parada de los equipos de la estacion de operacion.

v/ Automatico: el arranque y parado o variacion de la velocidad de
los equipos seran controlados de acuerdo a la loégica programada

en el controlador de procesos.

3.3.2 Documentos de disefio
Donde aplique se considera la generacion de los siguientes

entregables:

v Los diagramas de Tuberia e Instrumentacion (P&ID) seran

considerados como documentos base para el disefio y produccion

del sistemas de Control. Todo el Proceso debera estar reflejado en
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los P&ID indicando los equipos de proceso, valvulas de control,
tuberias, instrumentos, funciones de control-local, lazos de control
y esquemas basicos de enclavamiento. Asi mismo donde aplique
se elaborara la Arquitectura de Control el cual reflejara los equipos

de control y supervision.

v/ Seran generadas las especificaciones técnicas del sistema de
control asi como las especificaciones de los instrumentos. Cada
instrumento a ser comprado sera especificado con las hojas de
datos de instrumentos (Data Sheet). Este documento describira los
requerimientos técnicos para cada instrumento y toda la

informacion necesaria para su identificacion e instalacion.

v/ Se emitiran diagramas de lazo en los cuales se indicaran los
circuitos de cables, sefales y conexionados de instrumentos. Las
conexiones de los instrumentos que requiera de alimentacion
externa seran indicadas en los diagramas de conexionados

eléctricos.

v' Donde sea necesario se proveera el diagrama de conexionado de

los paneles de instrumentos de campo.
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v' Se generara la filosofia de control, la cual describira el control del
proceso y sera utilizado en conjunto con los planos P&ID para

disefiar la logica de la programacion del sistema de Control.

v' Sera generado un listado de instrumentos en el cual se indicara
para cada instrumento los datos de compra, planos de disefio,
especificaciones, datos de entrada/salida, entre otra informacion

relevante.

v' Finalmente se generaran los metrados detallados a fin de identificar
los tipos y cantidades de todo el material a granel que se requiere
comprar para la instalacion de todos los instrumentos y equipos del
proyecto, incluyendo los cables de alimentacion y sefial de los

paguetes que se integraran al sistema de control.

3.3.3 Sistema de control

El equipamiento del Sistema de Control sera completo y sera
disefiado para obtener el mejor desempefio, eficacia, seguridad y facilidad
de operacion y mantenimiento, que proporcione el modo automatico y
manual para puesta en marcha, sincronizacién, operacion, proteccion y el
apagado del sistema ademas del diagnéstico de los sistemas y

subsistemas desde el centro de control.

El Sistema de Control permitira:
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v" Monitoreo y control de las variables de proceso del Sistema de

Mitigacion de Polvo.

v' Control de arranque y parada de motores.

v Integrar y enlazar los sistemas de control e instrumentacion

suministrados por terceros (proveedor del equipo).

v Transferencia de modo Automatico - Manual.

v' El sistema de control tendra la capacidad de comunicacién con
adecuados protocolos de campo (hart, definido por S.H.P.
supervisiéon y control, Devicenet (0 similar equivalente), Ethernet
TCP/IP. Los protocolos definitivos seran indicados S.H.P.

Todas las sefiales de campo de entrada y salida deberadn estar
conectadas a los controladores de procesos, localizadas estratégicamente
a lo largo de las instalaciones eléctricas y de proceso. Para la ubicacion de
los controladores de procesos, se debera considerar las distancias a

instrumentos o equipos y facilidades de acceso.

3.4 Instrumentacion

Ser& considerado instrumento a todo elemento primario de medicion tal
como sensores de presion, flujo, transmisores, transductores, indicadores de
nivel, convertidores de medio, etc. y otros que visualicen los parametros de

medida y estado de material y/o equipo censado.
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Estos podran ser: electronicos, eléctricos, mecanicos, hidraulicos, etc.

Todo elemento que actle en una variable de proceso como elemento

final de control tal como las valvulas de control de seguridad y alivio.

Asi también todos los registradores, muestreadores, controladores
locales, dispositivos de seguridad, balanzas, balizas, anunciadores, bocinas,

botoneras, etc.

3.4.1 Consideraciones generales de instrumentacion

La instrumentacion de las plantas y equipos de control seran de un
disefio probado y seleccionado para asegurar un alto nivel de fiabilidad.
Todos los instrumentos y sistemas de control tendran que ser de
disefiados, probados, del tipo estandar de reciente manufactura, que

asegure una alto nivel de confiabilidad. No seran aceptados prototipos.

Todo el equipo suministrado por terceros que tiene instrumentacion
tendra que ser compatible con este criterio y/o con las especificaciones del
proyecto. El sistema de instrumentacion y control debera incluir todos los
instrumentos  necesarios, tableros de instrumentacion, equipos
controladores l6gicos programables y software requerido que permitian un
control y monitoreo manual o automatico efectivo de todos los procesos y

variables.
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Los instrumentos que requieran mantenimiento o ajuste periddico,
deberan ser indicados en sus hojas de datos correspondientes, para la
provision de todas las herramientas especiales, instrumentos y accesorios

necesarios.

La operacion, instalacion, calibracibn y mantenimiento de los
instrumentos seran tan simples como sea posible. Todos los instrumentos a
instalarse en campo, alrededor de los equipos principales, estructuras y/o
tuberias, tendran acceso facil para el mantenimiento y las reparaciones en

campo sin dificultad.

Todos los instrumentos deberan considerarse para operacion
continua las 24 horas del dia, todos los dias del afio, en una atmoésfera
sucia, con humedad corrosiva, ambiente salino y que contiene particulas de
polvo (micras). Los instrumentos instalados en lugares remotos, tendran

que ser fiables y de mantenimiento minimo.

Todos los instrumentos deberan contar con su certificado de
calibracion, efectuado por un laboratorio avalado por las Instituciones

Gubernamentales correspondientes.

Adicionalmente éstos pasaran pruebas e inspecciones por el taller

especializado del usuario (SHP) con la finalidad de verificar la situacion

final de los instrumentos antes su instalacion efectiva.
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3.4.2 Instrumentacidn para procesos

Todos los instrumentos deberan cumplir los criterios indicados.

3.4.21 Peso
Los sistemas de pesaje estardn equipados con comunicacién

Hart, Ethernet o como indique S.H.P.

La precision de los dispositivos de medicion de peso deberd

estar dentro del 0.25 % del rango medido.

3.4.2.2 Densidad

Los sistemas de medida de densidad tendran que poseer los
siguientes componentes: La fuente radiactiva, el tubo detector, cable de
interconexion y transmisor/indicador, todas las unidades separadamente.
Todas las unidades seran de tipo modular para garantizar la reposicion

facil y rapida en caso del deterioro de alguna de las partes.

3.4.2.3 Valvulas y actuadores

Las valvulas de control on/off tendran que ser resistentes al
fluido especificado en la hoja de datos, de disefio probado y tendran
certificacion de operacion en ambientes industriales acorde a lo

necesitado para el uso especificado.
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3.4.2.4 Posicion
La precision de los dispositivos de indicacion de posicion debera

estar dentro del 2.0 % del recorrido maximo.

3.4.25 Flujo
Para las mediciones de flujo magnéticos se debera considerar

0.5 % de la medicion real, entre 10 y 100 % de la escala completa.

3.4.2.6 Presion

Los transmisores de presion estatica o de presion diferencial,
deberan ser del tipo medicion de capacitancia o deformacion, estos al
estar en contacto con el fluido a sensar, tendran dispositivos y material
gue resista el potencial dafino del flujo a sensar (agua salada, aguas
acidas, aguas dulce, presiones, etc.). Para servicio de agua, deberan
equiparse con una valvula de aislamiento, con recubrimiento contra
liquidos corrosivos, lodos y otros que se indicaran en sus hojas de

datos.

3.4.2.7 Nivel
Los elementos sensores para los transmisores de nivel deberan
ser tipo ultrasénico, radar o laser, con indicacion de pérdida de sefial que

sea facil de interpretar por el operador.
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3.4.2.8 Temperatura
Los instrumentos de medicion de temperatura deberan tener
escalas con unidades en °C. Los RTD seran de 100 ohm de platino, de

tres hilos y sin conexion a tierra.

3.4.2.9 Instrumentacion de fajas transportadoras
Se consideraran para la instrumentacion a ser empleada en las

fajas transportadoras, puntos de transferencia, chutes y silos.

Para cada proceso de transferencia que involucren sistemas de
fajas transportadoras, chutes y silos se debera realizar la evaluacion y
confirmacion de la disposicién y distribucion de los equipamientos, los
requerimientos de control de procesos, los requerimientos de
mantenimiento, etc. Esto permitird definir y decidir el requerimiento de la

instrumentacién a ser empleada.

3.4.2.9.1 Interruptores de cuerda de emergencia (Pull Cord)

v' Los "interruptores de cordén jalado", son ubicados a lo largo
del camino lateral de los transportadores, destinados para
usos de emergencia.

v' Los "interruptores tipo contacto mantenido”, son requeridos
para prevenir el re-arranque accidental de la faja

transportadora.
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v'El dispositivo de restablecimiento debe ser manual, para

hacer el circuito de control mas seguro.

3.4.2.9.2 Interruptor detector de velocidad cero o minima
v' Debera ser del tipo activacion mecanica por las condiciones
de uso y distancias, no se dispondra de alimentacion para los
del tipo inductivo y con unidad de control.
v/ Debera contar con retardo de tiempo ajustable.
v'Se considera su instalacion en el eje de la polea de cola de la

faja transportadora.

3.4.2.10 Control y supervision desde el PLC
Desde la sala de control, sera posible iniciar y detener los
motores en el manual y la forma automéatica. Sera posible iniciar y

detener manualmente el equipo de un control local situado en el campo.

Las sefales de monitoreo de los arrancadores directos consistira

como minimo las siguientes sefales:

v" Motor funcionando.

v' Sobrecarga.

v' Selector en Remoto.
v Arrancador habilitado.

v'  Corriente.
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3.4.3 Equipamiento de control
Todos los gabinetes del sistema de control y comunicaciones,

deberan contar con sefal de energizado (power on).

Los gabinetes ubicados en salas de control, salas eléctricas deberan
contar con aire acondicionado adecuado a los requerimientos. Los
gabinetes de controladores de proceso y Entrada y Salidas Remotas
deberan estar preparados para una operacién continua las 24 horas del

dia, todos los dias del ano.

Todo el hardware asociado a los controladores de proceso, tales
como CPU, médulos, fuentes, etc. deberan ser capaces de operacion en

rango de temperatura de -20°C a 40°C y humedad entre 0% a 95%.

Los gabinetes deberan contar con luz interior, tomacorrientes, mesa

retractil para laptops.

3.4.3.1 Instalaciones
Todos los cables de instrumentacion y control tendran sus
propios sistemas de canalizaciones (bandejas, tuberias y cajas)

indicados en planos de ubicacion de instrumentos.

En las rutas subterrdneas, el sistema de canalizaciones de

instrumentacién y control se instalara sobre el sistema de conductos
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eléctricos de la zona, a una distancia no menor de 1/12" (38mm),

siempre y cuando los valores de tension son menores a 420Vac.

3.4.3.2 Equipamiento de proteccion

El grado de proteccion de los instrumentos serd NEMA 4X y de
los gabinetes seran: NEMA 4X (para ambientes corrosivos) o su
equivalente en IP (IP65/IP66); NEMA 12 y NEMA 3R o el equivalente

grado de proteccion IP, (Ver Anexo 5).

El material del marco de todos los instrumentos tendra que ser

de metal o plastico resistente de poliéster o policarbonato.

3.4.3.3 Fuente de energia eléctrica

Como suministro eléctrico para alimentar los Sistema de
Instrumentacion, Comunicacion, Control y Automatizacion de las plantas,
se considera el nivel de tension en 120 VAC, 60 Hz, monofasico con la

linea de tierra.

Para este propésito se contara con un sistema de potencia no
interrumpible  UPS (para aislar al sistema de control de las
perturbaciones de la red eléctrica y como respaldo en caso de caida de
servicio eléctrico), conformado por transformadores de aislamiento,
estabilizador, y el mismo UPS que debera ofrecer una salida de 120

VAC, 60 Hz. Este adicionalmente debera tener una autonomia de 20
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minutos a plena carga y debera tener by-pass automatico y manual. La
UPS debera tener proteccion Nema 12. Este sistema tendrd que ser

adaptado a las condiciones ambientales indicadas en este documento.

Para proteccion de instrumentos analogos y componentes de
sistema de control contra sobre-elevacion (surges) por causas de fallas
eléctricas, se deberd instalar dispositivos reguladores de voltajes y
supresores de picos que manden la energia al sistema de tierra de

instrumentacion.

El suministro eléctrico para los equipos del sistema de control,
debera contar con circuitos independientes desde los tableros de
distribucion para instrumentacion y con interruptores automaticos
separados para cada fuente de poder. Los tableros de distribucién

deberan ser Nema 12.

3.4.3.4 Cableado

Las acometidas de tuberia hacia los instrumentos seran
adecuadas y protegidas del medio, segun se establece en los detalles de
instalacion del fabricante. Estos cables tendran incluido todo un sistema
de codificacion, ya sea con textos gravados, por colores u otro método
normado, de tal manera que se puedan identificar uno de otros tanto en
el estatus de frio como en caliente, en las etapas de pre-instalacién y en

operacion propia.
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Se deberén considerar los cables para las siguientes aplicaciones:

v' Cables de alimentacion de instrumentos.
v' Cables para sefiales analégicas.

v' Cables para sefiales digitales.

v' Cables de fibra 6ptica.

v' Cables de bus de campo.

v Cables de aterramiento.

Los cables de comunicacion seran de tipo blindado. Para las
sefiales de proceso continuo Yy discreto, tendran que ser de
caracteristicas que garanticen el correcto funcionamiento de la red. La
proteccion para corto circuito se incorporara en todos los cables que
sean conectados con los instrumentos en la caja de conexiones en

campo.

3.4.3.5 Cable de fibra éptica

La fibra 6ptica mono modo a emplearse debera estar de acuerdo
a las condiciones de aplicacion. Estos cables transmitirdn sefiales a
lugares remotos donde el tendido de cables de cobre no es adecuado.
Estas sefiales seran monitoreadas y/o controladas desde la sala de

control.
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El minimo nimero de hilos de fibra éptica a usar por tramos de
enlace instalado es de 12 hilos, con ello se garantizara que por lo menos
6 de esos 12 hilos quedaran de reserva para futuras aplicaciones o

reemplazos.

3.5 Criterios de Disefo Eléctrico

Se definen los requerimientos, caracteristicas y pardmetros de disefio
que deberan cumplir los equipos e instalaciones eléctricas en la elaboracion de
la Ingenieria de Detalle de la Propuesta de Implementacion de un Sistema de

Mitigacion de Polvo en el Proceso de Chancado de la Planta San Nicolas".

Las préacticas y recomendaciones presentadas aqui deberan aplicarse
también a los proveedores de equipos y sistemas, los contratistas del montaje

electromecanico y en general, toda empresa que intervenga en el proyecto.

Los criterios de disefio eléctrico establecen las normas y practicas de
ingenieria que han de seguirse para la ejecuciéon de los disefios de las
instalaciones eléctricas, seleccion y dimensionamiento de los equipos eléctrico.

Estas sefiales seran monitoreadas y/o controladas desde la sala de control.

Los criterios de disefio eléctrico guiaran el desarrollo y contenido de los

siguientes documentos:

v Especificaciones técnicas de suministro y hoja de datos de equipos.
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v Especificaciones técnicas de montaje de instalaciones y equipos
eléctricos.

v" Memorias de calculos eléctricos.

v Planos de ingenieria y detalles constructivos.

v" Requerimiento de equipos y materiales.

3.5.1 Cddigos y normas

Todos los equipos, materiales y componentes eléctricos, seran
seleccionados, disefiados, construidos, probados e instalados conforme a
los requerimientos, recomendaciones y guias aplicables de la ultima
edicion, de los siguientes codigos y estandares:

v' ANSI: American National Institute

v' NEC: National Electrical Code

v' NEMA: National Electrical Manufactures Association
v NFPA: National Fire Protection Association

El disefio eléctrico estara conforme a las ultimas regulaciones
aplicables de las siguientes organizaciones:

v OSHA: Occupational Safety and Health Administration

v' MSHA: Mine Safety and Health Administration

En adicién a lo anteriormente indicado, los disefios y construccién
deberan regirse en forma estricta a los requerimientos de los cédigos y

regulaciones peruanas:
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v' RNC: Reglamento Nacional de Construccion
v CNE: Caodigo Nacional de Electricidad - Suministro
v CNE: Caodigo Nacional de Electricidad - Utilizacion

v' R.M. 091-2002-EM/VME : Normas DGE Terminologia y Simbolos
Gréficos en Electricidad.

v' DS-055-2010-EM : Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria.

v" RM-308-2001-EM/VME: Norma Técnica de Uso de Electricidad en

Minas.

De igual forma, para determinados equipamientos e instalaciones en
subestaciones de distribucion, salas eléctricas y lineas de transmision se

deberan de considerar las siguientes normas especificas:

v' EEE 519: Guide for Harmonic Control and Reactive
Compensation of Static Power Converters

Powering and Grounding Sensitive Electronic

v' EEE 1100:
Equiment

v" ANSI C57.12.10: American National Standard for Transformers —
230KV

v’ EC 60376: Specifications and Acceptance of new Sulfhur
Hexafuoride

v ANSI C62.11: Standard For Metal-Oxide Surge Arresters For

Ac Power Circuits
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v ANSI C37.06: American National Standard AC High-Voltage

Circuit Breakers

v" ANSI C29: American National Standard Electrical ower
insulators
v ANSI C57.13: Standard requirements for Instrument

transformers Electrical

3.5.2 Excepciones alos criterios de disefio eléctrico

Podran hacerse excepciones con respecto a las caracteristicas
puntuales o generales de las instalaciones, cuando condicionantes
especiales o consideraciones técnico-econoémicas asi lo justifiquen, en
particular cuando se trate de ampliar y/o modificar instalaciones ya

existentes.

3.5.3 Condiciones ambientales

En general todas las areas, excepto cuartos de control, salas
eléctricas y oficinas, seran consideradas a ser sujeto de abrasion y
corrosion, debido a particulas del proceso y a la humedad de las brisas

marinas por su cercania al mar.

Para efectos de disefio eléctrico han de considerase los siguientes

parametros generales:

Altitud sobre el nivel del 100 m.s.n.m
mar
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Temperatura maxima 35.0°C
Temperatura minima 15.0°C
Velocidad del viento 90 Km/h
Humedad relativa 50.0% / 90.0 %

Min/Max/Media

Condiciones Atmosféricas Ademas se presenta un alto nivel d
contaminacion del tipo industrial, product
de la operacion de las plantas d
chancado, magnética, filtros, relaveras
acarreo de mineral y de faja
transportadoras.

Calificacion sismica Zona 3 (De acuerdo a la Norma Técnic
Peruana de Estructuras 030).

3.5.4 Condiciones de operacion y confiabilidad

El equipamiento y materiales eléctricos y de instrumentacion a
utilizarse en este proyecto deberan ser nuevos, de alta confiabilidad, del
tipo pesado y capacidad de soportar un ambiente altamente corrosivo.
Todo el equipamiento eléctrico que sera instalado a la intemperie o en el
interior del nuevo Sistema de Mitigacion de Polvo, deberd ser fabricado
para trabajos en ambientes salinos, con alto grado de contaminacion

ambiental con presencia de polvo fino corrosivo.

Las instalaciones eléctricas se disefiaran de forma que proporcione:

v' Seguridad para el personal y equipos.
v Fiabilidad y continuidad de servicio.

v"Un sistema de proteccion selectiva.
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v/ Maxima intercambiabilidad de equipos, componentes y repuestos.

v' Facilidad de operacién y maniobrabilidad.

v' Accesibilidad para mantenimiento y reposicion de equipos.

v' Cumplimiento de las normas de los Organismos Reguladores y de
la empresa distribuidora de energia eléctrica, en cuanto se refiere a
coordinacibn de protecciones, niveles de cortocircuito y

aislamiento.

3.5.5 Condiciones de seguridad

En todo disefio se debera tener presente el concepto de proteccion
integral de los recursos y en orden de prioridad, se considerara la
seguridad de las personas, seguridad de los equipos, disponibilidad
operacional, confiabilidad del proceso y la obtencion de una 6ptima relacién

costo-calidad.

3.6 Suministro Eléctrico

3.6.1 Tensiones nominales de distribucion y utilizacion
Se utilizaran las siguientes tensiones nominales para la distribucion

de energia a las areas de los proyectos:

3.6.1.1 Distribucién en media tension
v' 13,8 kV, 3 fases, 3 Hilos, 60Hz, neutro a tierra con baja

resistencia en SHOUGESA, 95kV BIL.
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v 4.16 kV, 3 fases, 3 Hilos, 60Hz, neutro a tierra con baja

resistencia en SE 34.5/4.16kV, y 60KV BIL.

3.6.1.2 Distribucién en bajatensién

v’ 480V, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, para distribucion de fuerza a
equipos, alimentadores y tomacorrientes industriales de 60 A o
100 A.

v’ 230V, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, neutro sélidamente aterrado, para
distribuciéon de circuitos de tomacorrientes de oficina y
alumbrado. El suministro para los tomacorrientes y artefactos de
alumbrado sera mediante circuitos monofasicos balanceados en
los tableros de distribucion trifasicos.

v. 230V, 1 fase, 2 hilos, 60 Hz, para calefactores de arrancadores

y switchgear.

3.6.2 Suministro eléctrico para control
v’ 120V, 1 fase, 2 hilos, 60Hz, tension de control para propésitos
generales.
v’ 125VDC, para tension de control de interruptores de media
tension y contactores.
v’ 120V, 1 fase, 2 hilos, 60 Hz, estabilizada, para PLC's, equipos

de informética y electrénicos.
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3.6.3 Rangos preferidos de utilizacion

Los siguientes voltajes seran utlizados para la alimentacion de

equipos y seran limitados segun lo indicado a continuacion:

v

4.16 kV, trifasico, para motores cuya potencia sea superior a
250kW.

460 V, trifasico, para motores desde 0.25 kW hasta 199kW y
para tomacorrientes industriales.

220 V, monofasico, para motores menores que 0.25 kW.

220 V, monofasico, para alumbrado y tomacorrientes de uso

general.

3.6.4 Otros suministros

Todos los suministros eléctricos a las cargas en el Sistema de

Mitigacion de Polvo en el sector de San Nicolas, se realizaran desde

paneles de distribucion instalados en subestaciones o salas eléctricas que

estaran ubicadas en zonas seguras.

Desde los Paneles de Distribucion de Servidos Auxiliares normales,

se alimentaran las utilizaciones distintas de las de fuerza motriz, como

pueden ser:

v

Paneles de alumbrado o servidos de alumbrado.
Circuito de toma de corriente de fuerza o de alumbrado.
Resistencias de calefaccion (de pequefa potencia).

Casetas de analizadores.
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v Servidores varios.

3.6.5 Fuente de suministro

Tabla N° 3. 3: Fuente de Suministro.

CRITERIO SAN NICOLAS

Se alimenta de LT existente en 13.8 KV (Cerca de la

Suministro de energia
S.E. 8

4.16 KV
480/ 230/ 120 Vac

Distribucién de media tensién

Distribucién de baja tension

Tipo de cables para iluminacion y \
. Unipolar, THW
tomacorrientes

Tipo de cables del sistema ;
) ) Bipolar FPL
contraincendios

Tipos de transformadores En bafio de aceite seco

Contingencia para equipos de control ;
. Banco de baterias
y proteccion

Ductos para fuerza y control Conduit PVC — SAP — SCH40

Distribucién para tableros de alarma
] . 230 Vac
contra incendios

Distribucién a redes multifuncién y
) i 120 Vac
medidores de energia

Tipo de cables para fuerza en media ’
. Unipolar, N2XSY
tension

Tipo de cables para fuerza en baja

tension

Unipolar, N2XSY
Multipolar, N2XY

Tipo de cable para puesta a tierra por

ductos y bandejas

Unipolar, THHN/THHW
Color amarillo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6 Equipos eléctricos principales

3.6.6.1 Encerramientos
Los gabinetes del equipamiento eléctrico tendran los siguientes

encerramientos tipo, segun el estandar NEMA 250 (Ver Anexo 5):

v NEMA 2: Previsto para uso interior, hermético al polvo,
proteccion contra suciedad y goteo de liquidos no corrosivos.

v"  NEMA 4: Previsto para uso exterior, proteccién contra el polvo,
lluvia y chorros de agua en todas las direcciones.

v NEMA 4X: Para uso exterior en areas de procesos
ocasionalmente humedas, proteccién contra el polvo, lluvia,
chorros de agua en todas las direcciones y la corrosion.

v NEMA 3R: Para equipos expuestos a intemperie.

3.6.6.2 Celdas de media tension 13.8 kv

Seran de fabricacion metal-clad, auto soportados NEMA 12, de
estructura de acero de frente muerto, con barras aisladas,
dimensionados para una tensién nominal de 13.8kV y maxima de 15 kV.
PermitirdA su conexibn en barras al Switchgear de 13.8kV de
SHOUGESA. Los cables de conexion, el interruptor, la barra principal y
el circuito de control de baja tensiébn deben localizarse en

compartimientos individuales.
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3.6.6.3 Switchgear de mediatension 4.16 kv

Seran auto soportados, de fabricacion metal-ciad NEMA 12 con
interruptores de potencia extraibles o metal enclosed con seccionadores
de potencia; en ambos casos la estructura sera de acero de frente
muerto, dimensionados para una tension nominal de 4.16Kv y maxima
de SkV. A solicitud del SHOUGANG el disefio de fabrica sera con

componentes para 7 kV.

3.6.6.4 Centro de control de motores de mediatension 4.16 kv
Los Centros de Control de Motores de Media Tensién (CCM MT)
tendrdn una tension nominal de 4.16 kV, 60 Hz y una tensién de

operacion maxima de 5kV.

A solicitud del SHOUGANG el disefio de fabrica serd con

componentes para 7 kV.

3.6.6.5 Centro de control de motores de baja tension 480 vac

Los centros de control de motores (CCM BT) seran del tipo tipo
"Metal ciad" de frente muerto, auto soportado, y multi-cubiculo. Cada
controlador o dispositivo sera completamente accesible desde el frente.
Seran para uso interior dentro de un cuarto eléctrico, con grado de

proteccion NEMA 12y certificacion UL.
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3.6.6.6 Banco automatico de condensadores

El Banco Automético de Condensadores estard constituido por
gabinetes verticales modulares NEMA 12, auto soportadas, de frente
muerto y debera estar equipado con todos los componentes y accesorios
requeridos. Cada banco de condensadores estara basicamente formado

por:

v" Regulador de factor de potencia
v" Md6dulo de Compensacion Reactiva (contactares,

condensadores y fusibles).

3.6.6.7 Tableros principales de baja tension
Seran del tipo auto soportado, equipados con interruptores
automaticos extraibles con unidad de disparo electronica en estado

sélido.

Los interruptores estaran dotados de unidades de disparo
intercambiables, para unidades del mismo poder de ruptura. Tendran
unidades con ajuste de tiempo largo, tiempo corto, instantaneo y falla a

tierra.

3.6.6.8 Tableros auxiliares de fuerza y alumbrado

Los Tableros de Fuerza y Alumbrado seran para instalarse al
interior de salas eléctricas. Seran del tipo para adosar a pared,
equipados con interruptores automaticos termo magnéticos tipo molded

case.
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3.6.6.9 Tableros auxiliares para 120 vac

El Tablero para 120VAC sera para instalarse al interior de salas
eléctricas. Seran del tipo para adosar a pared, equipados con
instrumentos digitales, de control, interruptores automaticos termo

magnéticos tipo molded case.

3.7 Transformadores

3.7.1 Transformadores de distribucion de energia

Los transformadores de distribucién de energia seran fabricados
bajo normas ANSI, con tanque sellado y aislamiento en bafio de aceite
mineral libre de PCB, disefiados para uso exterior y operacion en forma
continua, suministraran su potencia nominal en KVA a las condiciones de
temperatura ambiente y para un aumento promedio de temperatura de
65°C en los devanados, con refrigeracion natural (ONAN) y/o con

ventilacion forzada (ONAF).

3.7.2 Transformadores de sistemas auxiliares y alumbrado

Los transformadores auxiliares 0 de alumbrado seran del tipo seco,
con bobinados de cobre, auto enfriados, adecuados para instalacion
interior, encapsulados, con aislamiento clase H, para operar de manera
continua a las condiciones de temperatura ambiente sin que los

arrollamientos excedan la temperatura media de 150° C.
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Los transformadores de alumbrado seran trifasicos, disefiados para
un voltaje primario en conexion delta de 480V, y un voltaje secundario de

230 V en conexion estrella.

3.7.3 Transformadores parainstrumentacion

Los transformadores auxiliares para suministrar energia a paneles
de instrumentacion, seréan trifasicos disefiados para un voltaje primario en
conexion delta de 480V, y un voltaje secundario de 230-127 VAC en
conexion estrella, el cual alimentara a un Estabilizador Ferroresonante
Monofasico de 127-120 VAC, que a su vez alimentara a un UPS y esté al

tablero de instrumentacion.

3.7.4 Motores eléctricos

En general se requiere que los motores eléctricos posean:

v" Pintura especial para ambientes abrasivos y de alta contaminacion
salina.

v' Los arrollamientos de los motores deben de ser de libre
mantenimiento. Es decir, por ningin motivo deberan ser afectados
por la salinidad o el polvo del medio ambiente.

v' La carcasa debe de ser de hierro fundido.

v Los rodamientos de los motores eléctricos deben ser re-
engrasables, una vida util de 100 000 horas.

v"  Las bobinas de los motores deben ser de cobre.
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3.7.5 Voltaje

El rango de tension para los motores de corriente alterna (AC) seré

como sigue:

v 120 V o 230 V, monofasico, 60Hz, para motores menores de 1/2
HP.
v’ 480V, trifasico, 60 Hz, para motores de %2 HP a 200 HP.

v’ 4, 16 kV, trifasicos, 60 Hz para motores mayores a 250 HP.

3.7.6 Motores de baja tensién

Todos los motores de baja tension seran del tipo induccion jaula de
ardilla, disefio NEMA B, aislamiento clase F (casos especiales aislamiento
"H"), y excepto para bombas hidraulicas que tendran aislamiento clase H
segun solicitud de SHP. Los motores para aplicaciones de fajas
transportadoras seran fabricados con disefio NEMA C y aislamiento Clase

F.

3.7.7 Motores de media tension
Los motores de media tension, con potencia igual o mayor a 250 HP,
podran ser del tipo induccion jaula de ardilla para arranque a voltaje pleno o

con anillos rozantes para arranque a tension reducida.

El comportamiento del motor debe cumplir o exceder los

requerimientos de NEMA MG-1. Las caracteristicas Velocidad Torque
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seran apropiadas para el equipo accionado, basado en el sistema de

potencia de la instalacion.

3.8 Otros Sistemas Eléctricos

3.8.1 Sistema de banco de baterias

El sistema de Corriente Continua serd suministrado por un sistema
Cargador - Banco de Baterias, el cual se instalara dentro de cada Sala
Eléctrica. Las baterias deben ser del tipo sellado, libres de mantenimiento,
Ni-Cd, con la fecha de expiracion indicada en cada una de las unidades de
bateria. No se permite el uso baterias de Plomo Acido. No se requerira de
ningln cuarto especial con extractor para ubicar el banco de baterias por
el tipo de baterias a usar. Sin embargo, se requerira para su instalacién, de

un area separada con la finalidad de evitar contactos accidentales.

3.8.2 Sistema contra incendio
Se prevé la instalacion de un Sistema de Deteccién de Incendios
para las Salas Eléctricas e instalaciones del propio Sistema de Mitigacion

de Polvo.

El sistema de Deteccion constara de Detectores de Humo y Calor en
el techo de las Salas Eléctricas y Cuartos de Control. El cliente determinara
si es necesario adicionar detectores de humo adicionales en los Gabinetes

de Media y Baja Tension. El sistema de Deteccion tendra capacidad de
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comunicaciéon con el centro de control a través de protocolos de

comunicacion dedicado, ubicado en el cuarto de control.

3.8.3 Fuentes de poder ininterrumpibles (UPS)

La generacion de alimentacién ininterrumpida en el Programa de
Ampliacion se llevard a cabo con equipamiento estatico tipo "package", y
con paneles de distribucion. El disefio de sistemas UPS deberé asegurar,
en el caso de fallos de alimentacién eléctrica, un tiempo de autonomia de

60 min.

Cada componente de los sistemas UPS debera ser dimensionado
para un funcionamiento continuo minimo del 120% de la carga operacional

maxima prevista en las siguientes condiciones de funcionamiento:

v' 100% de la potencia nominal de instrumentos especiales, barreras,
alarmas y unidades de alimentacion en sistemas de deteccién de
fuego y gas

v' Potencia media para los sistemas de DCS y PLC teniendo en
cuenta tanto los factores de distorsion como los factores de
sobredimensionamiento.

v" Potencia media del sistema de control eléctrico teniendo en cuenta

que los picos de carga estan alimentados por baterias.
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3.9 Cables Eléctricos

Se usara la Tabla 310-16 de Ampacity de la NEC y los factores de
derrateo aplicables (por ejemplo, temperatura ambiente, llenado de conduit,
espaciamiento y otros), deberan ocuparse cuando se determine el tamafo del
cable para la aplicacion deseada. Los tamafios minimos de los alimentadores
principales deberan basarse en la capacidad térmica tolerable del cable
durante condiciones de cortocircuito y requerimientos de carga maxima. Una
vez determinado el calibre minimo bajo estas premisas, se revisara el

cumplimiento de la regulacion de tension requerida para el servicio especifico.

3.9.1 Cables de media tension
Seran de cobre con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de
90 °C como limite superior de temperatura de operacion y 250 °C maximo,

en condicién de cortocircuito, tipo TECK.

Se podran usar cables trifasicos de secciones hasta 120 mm? o 410
AWG, 3 conductores de fase mas uno de tierra y monofasicos de secciones
hasta 254 mm? Para los alimentadores trifasicos con cables mono
conductores, debera considerarse, ademas de los conductores de fase, un
conductor de tierra aislado de calibre minimo 67,43 mm?. Para secciones

mayores a 254 mm? se usaran dos (2) o mas cables por fase.
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3.9.2 Cables de baja tension
Estos cables podran ser mono conductores y multiconductores,
dependiendo de las secciones involucradas y sistemas de canalizaciones.

La cantidad de hebras de los conductores no sera inferior a siete.

Se utilizaran cables de cobre tipo TECK, en casos especiales se
podran utilizar cables con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), para
90°C, cubiertos con chaqueta protectora resistente a la intemperie y a los

rayos UV.

3.9.3 Cables de control
En general, los cables de control seran multiconductores tipo TECK.
Los cables de control seran de cobre y su seccién serd 1,5 mm?. En casos

especiales de aplicacion podran ser de secciones mayores 0 menores.

3.9.4 Tendido de cables de fuerza y control

El tendido, montaje y remate de los cables eléctricos y de control, se
hard conforme a las normas y regulaciones vigentes del Cédigo Nacional
de Electricidad.
Su instalacion podra ser en cualquiera de los sistemas de canalizaciones
descritos anteriormente, el que se definira de acuerdo con el tipo de

servicio, limitaciones de éste, tipo de cable, etc.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

3.9.5 Tendido de cables de instrumentacion

El tendido y remate de los cables de instrumentacion se hara
conforme a las normas y regulaciones vigentes del Codigo Nacional de
Electricidad. Su instalacion podra ser en ductos y en escalerillas o

bandejas, dependiendo del tipo de seiial, tipo de cable, etc.

3.9.5.1 Tendido en ductos

Los cables de sefiales podran instalarse en ductos de uso
exclusivo o compartido. No podran ir en un mismo ducto cables de
fuerza y de control, excepto los cables de fuerza de alimentacion

eléctrica a instrumentos.

Los cables status que van hacia el sistema de control a PLC
u otros similares, se deberan instalar en caferias independientes de

uso exclusivo.

3.9.5.2 Conexiones a motores y equipos
La entrada de cables a las cajas de motores y equipos se
realizard mediante conduits flexibles metélicos revestidos de PVC vy

accesorios adecuados.

En equipos con cuerpo metalico, todas las roscas seran
definidas en los documentos del proyecto y Hoja de Datos

correspondientes.
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3.10 Cajas

3.10.1 Cajas de paso y de conexiones
Todas las cajas de paso y de conexiones seran metélicas. Las cajas
de conexiones utilizardn en todos los casos placas interiores de bornes,

para hacer cualquier conexion.

Para la instalacion en lugares exteriores la caja tendra un grado de
hermeticidad NEMA 4 y para su instalacion en lugares agresivos sujetos a
corrosion el grado de hermeticidad sera NEMA 4X, en ambos casos con

certificados UL, y también en otros casos NEMA 3R.

3.10.2 Cajas de salida y accesorios
Todas las salidas y los accesorios de conexion (interruptores,
tomacorrientes, etc.) utilizaran cajas tipo Condulet, fundidas de fierro
maleable o aluminio, con tapas, empaquetaduras y accesorios adecuados

a ellas.

3.11 Recursos del Contratista

3.11.1 Relacion y cantidad de equipo minimo
Para las obras a desarrollar, es necesario contar con el equipo

minimo detallado en el Anexo 6.
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En forma general, el Contratista debera contar con equipos que le
faciliten la ejecuciéon del proyecto, dichos equipos deben de estar

debidamente certificados.

3.11.2 Personal para obra
Se requiere que el Contratista cuente con personal idéneo para el
desarrollo de los trabajos, tales como: profesionales, técnicos de mando

medio y operarios en forma permanente.

Se requiere el siguiente personal a tiempo completo mientras dure la

ejecucion de las obras:

v" Ingeniero Residente de obra (colegiado, 05 afios de experiencia, 03
afios en obras similares).

v Ingeniero Mecanico Electricista (colegiado, 05 afios de experiencia,
03 afos en obras similares).

v"Ingeniero Mecanico colegiado (con 05 afios de experiencia y 03
afos en trabajos similares).

v" Ingeniero Electricista - Instrumentista colegiado (con 05 afios de
experiencia y 03 afios en trabajos similares).

v" Ingeniero Planificador de Obra, encargado de metrados Yy
valorizaciones (colegiado con 03 afios de experiencia en trabajos
similares).

v Ingeniero Civil colegiado (con 05 afios de experiencia y 03 afios en

trabajos similares).
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v" Ingeniero de control de calidad (QA/QC), (colegiado con 05 afios
de experiencia, 03 en obras similares).

v" Ingeniero de Seguridad, de preferencia con acreditacién del ISEM
(Instituto de Seguridad Minera), con 05 afios de experiencia.

v Administrador de obra.

Asimismo debera contar con el siguiente personal técnico, mientras

duren las actividades propias de cada uno de ellos:

v/ Supervisor de fabricaciones en taller.

v' Supervisor de arenado y pintado.

v' Supervisor de montaje mecanico y tuberias.
v'Supervisor de obras civiles o maestro de obras.

v/ Supervisor electricista e instrumentista.

El Contratista debe acreditar tener como minimo 05 afios de
experiencia en trabajos similares. El curriculum vitae de cada profesional
propuesto por el postor, para la direccion de la obra sera evaluado dentro
de la propuesta técnica segun se indica en el documento "Presentaciéon y
criterios de Evaluacién de Propuesta Técnica Econémica". Para el ingreso
del personal se seguirdn las normas establecidas por SHP, indicadas en

las Condiciones Generales.
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3.12 Facilidades Particulares

SHP proporcionara un punto de agua a una distancia aproximada de

transporte de 200m de la obra.

SHP facilitara un punto de energia eléctrica en 440V (hasta 100 kW), en
un lugar ubicado aproximadamente a 100 metros de la obra, para la operacion
y mantenimiento de los equipos del Contratista. EI Contratista debera de tender
y mantener a su responsabilidad y riesgo las lineas desde el punto entregado

por SHP.

SHP habilitara un lugar donde se depositara el material excedente a una

distancia de aprox. de 4.0 km de la obra cumpliendo con las normas de

seguridad y medio ambiente de SHP.

Sera responsabilidad del contratista proporcionar los equipos necesarios

para el desarrollo de la obra.

El suministro eléctrico de SHP S.A.A. comprende los siguientes items:

v' Cables de Media tensién, Baja tensién para fuerza y cables de

control-instrumentacion.

v' Bandejas portacables y tuberias conduits.
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El Contratista debera verificar el metrado en campo para determinar la
cantidad exacta de éstos materiales (cables, conduits, etc.) y presentara con

anticipacion dicho metrado a SHP para su oportuna adquisicion.

3.13 Seguridad en Obra

Se debe adjuntar en un Anexo el Nuevo Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional para que la empresa Contratista tome conocimiento y
prevea todos los implementos, normas, equipos y procedimientos a desarrollar

en las obras y en las diferentes areas de trabajo.

La empresa contratista cumplird a cabalidad con todas las disposiciones
del Contrato y regulaciones de Shougang Hierro Peri S.A.A., especialmente

las de Seguridad y Proteccion Interna.

También debera poner especial cuidado y énfasis en desarrollar todas
las actividades preventivas (planificacion, inspeccion, identificacion de peligros,
analisis de riesgos, uso de implementos de seguridad y capacitacion general y
especifica para la aplicacion) de tal modo que se orienten a ejecutar los
trabajos con el mayor nivel de Seguridad en la obra y en todas las areas de

Shougang Hierro Perd S.A.A., por lo cual deberé ceiirse a lo siguiente:

v" Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional.
v' Decreto Supremo N° 055-2010-EM. Vigente a partir del 1° de Enero del

2011.
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v Reglamento Interno de Seguridad de Shougang Hierro Pera S.AA.
Documento que es de su conocimiento.
v" Normas y Procedimientos escritos de Seguridad para trabajos en

SS.EE., lineas y Sistemas Eléctricos.

Shougang Hierro Perd S.A.A. exigira por intermedio del Ingeniero
Residente y/o Ingeniero de Seguridad el cumplimiento de todas las
disposiciones y regulaciones que se refieran a las Normas de Salud y

Seguridad.

La empresa Contratista proporcionara todo el equipo de seguridad y el
que fuera necesario para sus trabajadores y supervisores. Dichos equipos
deberan estar dentro de los estandares de aceptacion, segun Reglamento de
Seguridad de Shougang Hierro Peri S.A.A. y las Normas Basicas de

Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion.

3.14 Plazo de Ejecucion

S.H.P. requiere que la ejecucion del proyecto tenga el plazo 120 dias
calendarios. La empresa Contratista incluira en su propuesta un cronograma de
ejecuciéon de la obra detallado, consistente en un diagrama de Gantt por

actividades en forma detallada y mostrando la Ruta Critica.
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3.15 Presupuesto del Proyecto

La contratista para la elaboracion del presupuesto debera de tener
presente la informacion contenida en este documento, elaborar los planos de
construccion, especificaciones técnicas, criterios de disefio, rueda de consultas,
asimismo los apuntes de la inspeccion ocular durante la visita a campo,

teniendo de esta manera una indagacion mas amplia de lo que requiere SHP.

De existir alguna discrepancia en la documentacion del Expediente se

resolvera segiin como se indica teniendo en cuenta este nivel de Importancia:

1. Planos de construccion.

2. Documento e informacion resultante de la rueda de consultas.
3. Términos de Referencia.

4. Listado de Partidas?.

5. Especificaciones técnicas.

6. Informacién de Consultora (Disciplina Control/ Instrumentacion).

7. Buenas costumbres y técnicas de la Ingenieria.

2 .
Se puede tomar como referencia el anexo 6.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS

La salud de los trabajadores es uno de los principios fundamentales de
SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. Para mantener ambientes saludables y
trabajadores libres de enfermedad, se encuentra en un Plan de Implementacién
de acciones que apuntan a la prevencién, cumpliendo de esa manera con
objetivos y metas concretas, dentro de las cuales se identifican varias areas de

accion, entre ellas la mitigacion de polvos de la Planta de Chancado.

La empresa SHOUGANG HIERRO PERU S.A. en concordancia con su
plan de mejora de los sistemas de control de polvos en sus Plantas, tiene
dispuesto la elaboracion y posterior ejecucion de un proyecto sobre la
"IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MITIGACION DE POLVOS EN LA
PLANTA DE CHANCADO - SAN NICOLAS, el cual requiere la contratacion de
una empresa especializada que se encargara de la fabricacion y la ubicacion
de los diferentes equipos y estructuras que conforman dicho sistema, basados
en el desarrollo del presente trabajo, donde la contratista tendra en cuenta
todas las especificaciones recomendadas: planos de construccion,
especificaciones técnicas, criterios de disefio, rueda de consultas, asi como
para la elaboracién del presupuesto debera de tener presente la informacion
contenida en este documento, asimismo los apuntes de la inspeccién ocular
durante la visita a campo, teniendo de esta manera una indagacién mas amplia
de lo que requiere SHP. De existir alguna discrepancia en la documentacion del
Expediente se resolvera segun como se indica teniendo en cuenta este nivel de

Importancia:
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Identificacién de peligros para la salud

La identificacion de los peligros es el punto de partida para prevenir
enfermedades, en especial aquellas que pueden ocurrir por efecto de la
exposicion a peligros ocupacionales. Es por eso que se realizan inspecciones
en las diferentes areas de trabajo y se identifican en cada actividad los peligros

para la salud.

La evaluacion de los riesgos se apoya en la medicion objetiva de los
niveles de exposicibn a agentes nocivos 0 evaluacidon de los riesgos
disergonémicos. Esto permite identificar a aquellos grupos que pueden tener
mayor riesgo de contraer enfermedades relacionadas a exposiciones por
encima de los limites permisibles, asi como posturas inadecuadas y traslado de

objetos de manera manual.

Para el control de los riesgos se prioriza aquellas exposiciones que
superan el LMP y se utilizan diversas estrategias que van desde los cambios
de ingenieria, cambios administrativos y, finalmente, el uso de equipos de
proteccién personal, la finalidad es que se tenga una disminucion de los niveles

de exposicion en los trabajadores.

El area de Servicios Médicos es el encargado de realizar las actividades
preventivo promocionales, exdmenes médicos a postulantes, periédicos, de
retiro, altura, entre otros, ademas brinda apoyo permanente en campafias de

salud del Ministerio y/o propias.
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La prevencion de riesgos que se busca diariamente tiene el objetivo de
integrar los riesgos laborales a los procedimientos de trabajo que se aplican
durante la ejecucion de una tarea; con el fin de preservar la integridad fisica y
la salud de los trabajadores, sin dejar de cumplir con los requerimientos de

calidad.

4.1 Analisis de la Concentracion de Polucién en el aire

Como se puede ver en el cuadro 4.1, de los resultados de los analisis
realizados por el Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional -
SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. sobre el registro del monitoreo de agentes
fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y factores de riesgo disergondmicos
realizados a los trabajadores 21755, Operador de Planta de Chancado San
Nicolas, sobre Polvo Respirable (PR) se tiene un valor de 9.545 mg/m?
estando muy por encima de 3 mg/m? establecido por el Decreto Supremo 055-
2010-EM sobre los Limites de Exposicion Ocupacional para agentes Quimicos
(Ver Anexo 7) y al trabajador 107104, Operador de Planta de Chancado, sobre
Polvo Inhalable (PI) muestra un valor de 17.551 mg/m® estando muy por
encima de 10 mg/m?® establecido por el Decreto Supremo 055-2010-EM sobre

los Limites de Exposicién Ocupacional para agentes Quimicos (Ver Anexo 7).
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Tabla N° 4. 1:Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos,
psicosociales y factores de riesgo disergonémicos.

N*
REGISTRO: S REGISTRO DEL MONITORED DE AGENTES FISICOS, QUIMICOS, BIOLOGICOS, £
PCC- i PSICOSOCIALES ¥ FACTORES DE RIESGO DISERGONOMICOS
DED0E14
DATOS DEL EMPLEADOR
RAZOMN SOCIAL O DOMICILIO
N . TRABAIADORE
DENCMINACION RUC {Direceidn, distrito, depurtamento, ACTIIDAD W* DE TRABAJ % EM EL CENTRO
L. ECOMNOMICA LABORAL
SOCIAL provincia)
m“"“fﬂmm e 20100842989 Av. Republica de Chile N® 262, Jesis Maria - Litg Mingrig 1952
DATOS DEL MONITORED
TIPO DE RIESGO MONITOREADO (AGENTES FISICOS,
AREA MOMTOREADA FECHA DE MONITORED auimMICos, BIOLOGICOS, PSICOSOCLALES ¥ FACTORES DE
RIESGO DISERGONOMICO)
PLANTA CHANCADDRA AGOSTO PARTICULAS EN SUSPENSION
PROGRAMA DE MONITORED ESTABLEQDO FRECUENCLA DE MONITORED N* DE TRABAJADORES EXPUESTOS EN EL CENTRO LABORAL
Programa establecido de manera Mensual ANUAL &
MARCA DE BOUIPD EQUIFD MODELD
Mine Safety Appliances Co. Bom ba Escort ELF
N SERE ULTIMG CaiBEatitn enduinm C o BRas iy
A2-3402 174347001 04/03/2014 - 15/08/2013 04/03/2015 - 15,/08/2014

NOMBRE DE LA ORGANIZACION QUE REALIZA EL MONITOREQ
Departamento de Seguridad y Saled Ocupacional - Shougang Hiero Perd 544,

RESULTADOS DEL MONITOREQ
Lugar | Operador INH. [ RE 5P, Fecha r:;‘i‘nplﬂ Volumen g} co'}:‘?ﬂﬁlm

21755-OFERADOR DE PLANTA DE CHANCADO SN R 05/08/2014 363 0.6171 9.545

107104-0PERADOR DE PLANTA DE CHANC ADO SN I 05/08/2014 362 0,543 17.551

DESCRIPCION DE LAS CAUSAS ANTE DESVIACIONES PRESENTADAS
Monitoreo realizade en &l proceso de limpieza de la planta

COMNCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

* Teniendo comao referencia los valores imites perm isibles para particulas en suspension s compand bos resultados con el Anexe N* 04 del DS 055-2010-
EM. El valor de pobio respirable e inhalable se encuentran sobre el limite maxim o permitido

* Sa debe aplicar medides de ngenieria para dism inuir el nivel de po ho respirmble e inhalable en la planta dhencadora N* 02 Se deberia recubrir las fajas
de s chancadoras se cundarias, atomizacdn en Bs 2arandas y riego de| piso alrededor de |a planta.

" El proceso de limpieza del polvo y material particulado no se deberia realizar con aire comprimido, se deberia cambiar ¢ ste método por el de aspirado,
® Los trabajadores de estos pusstos v todo personal que realics labores en la planta o en la mina, deben utikzar en forma obligatoria los respiradore s
otorgades por la empresa, con el fin de reducr el riesgo & contraer enferme dade s pulmanares de origen laboral

* Reforzar las capacitaciones acerca de | uso de respiradores en los puestos de trabajo.

* Mantener lavigilancia epidem ioldgica de los trabajadores expuestos a particulas respirables e inhalables, en base a radiografias de toraxy espirometrias
para poder identificar tempranamente lesiones que sugieren lesiin pulmonar por exposicion a las mismas.

WOMBRE: Juan Silva CARGO: Médico Deupacional
FECHA: 05 de Agosto del 2014

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional - Shougang Hierro

Perd S.AA.
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Del mismo modo, se puede ver en el Cuadro 4.2, que los resultados de
los analisis realizados por el Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional -
SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. sobre el registro del monitoreo de agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, psicosociales y factores de riesgo disergonémicos
realizados a los trabajadores, Operador de Planta Linea 1 y Linea 2, sobre
Polvo Respirable (PR) se tienen valores de 0.131 mg/m® y 0.229 mg/m®
respectivamente, estando dentro de los limites establecidos por el Decreto
Supremo 055-2010-EM sobre los Limites de Exposicion Ocupacional para

agentes Quimicos.

De los resultados de los analisis Polvo Inhalable (PIl) para el Operador
de la Linea 1 muestra un valor de 3.037 mg/m® estando dentro de lo
establecido por el Decreto Supremo 055-2010-EM sobre los Limites de
Exposicién Ocupacional para agentes Quimicos, sin embargo para el Operador
de la Linea 2 muestra un valor de 10.608 mg/m® estando ligeramente por
encima de lo establecido por el Decreto Supremo 055-2010-EM sobre los

Limites de Exposicion Ocupacional para agentes Quimicos.
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Tabla N° 4. 2: Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos,

psicosociales y factores de riesgo disergonémicos.

N°® REGISTRO: jé? REGISTRO DEL MOMNITOREOQ DE AGENTES FiSICOS, ﬂUiMlCUS, BlIOL I'leCUS, 1@
= -
=N PSICOSOCIALES Y FACTORES DE RIESGO DISERGONOMICOS
PCC-0590814

DATOS DEL EMPLEADOR

e T | v oo | scron | wommsamooncsove coma

' 0r SepE ' ECONOMICA LABORAL
SOCIAL provincia)
SHOUGANG HIERRO ‘Av. Republica de Chile N° 262, Jesas Maria - ]
pra iy 20100142989 e Mineria 1952

DATOS DEL MONITOREO

TIPO DE RIESGD MONITOREAD O (AGENTES FiSICOS,
QuimICos, BIOLOGICOS, PSICOSOCIALES Y FACTORES DE
RIESGO DISERGONOMICO)

AREA MONITOREADA FECHA DE MONITORED

PARTICULAS EN SUSPENSION
N* DE TRABAJADORES EXPUESTOS EN EL CENTRO

PLANTA CHANCADORA SAN NICOLAS AGOSTO

PROGRAMA DE MONITORED ESTABLECIDO FRECUENCIA DE MONITORED

LABORAL
Programa establecido de manera Mensual ANUAL 5
MARCA DEEQUIFC EQUIPC MCDELD
Mine Safety Appliances Co. Bomba Escort ELF

PROCHIMA CALIBRACION
04/03/2015 - 15/08/2014

N° SERIE LILTIMACALIBRACIC’N
A2-34021/A3-47011 04/03/2014 - 15/08/2013

NOMBRE DE LA ORGANIZACION QUE REALIZA EL MONITOREQ

Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional - Shougang Hierro Perd S.A A,

RESULTADOS DEL MONITOREO

Lugar / Operador INH. | RESP. Fecha T;ﬁ]r?n[;o Volumen (m°) co'}fne;};s?'o"
Ineal R 16/07/2014 360 0.612 0.131
lneal | 17,/07/2014 360 0.54 3037
Inea2 | 18/07/2014 362 0.543 10.608
Inea2 R 19/07/2014 360 0.6120 0229

DESCRIPCION DE LAS CAUSAS ANTE DESVIACIONES PRESENTADAS
Ninguna desviacion.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Teniendo como referencia los valores limites permisibles para particulas en suspension se com pard los resultados con el Anexo N* 04 del D5 055-2010-
EM. El valor de polvo inhalzble en el operador de linea 2 se encuentran sobre e

imite maximo permitido.

* e debe aplicar medidas de ingenieria para disminuir elnivel de pohlvo inhalable en la linea 02 de planta chancadora. Se deberia implementar con el
sistema de mitigacion de polvo que actualmente estd instalado en la linea 01.

* Los trabajadores de estos puesto y todo personal que realice labores en la planta o en la mina, deben utilizar en forma obligatoria los respiradores
otorgados por la empresa, con el fin de reducir el riesgo a contraer enfermedades pulmaonares de origen laboral.

* Reforzar las capacitaciones acerca del uso de respiradores en los puestos de trabajo.

* Mante ner la vigilancia epidemioldgica de los trabajadores expuestos a particulas respirabks e inhalables, en base a radiografias de tdrax y espirometrias
para poder dentificar tempranamente lesiones que sugieren lesidn pulmonar por exposicion a las mismas.

* Supervisar la adecuada utilizacion de los respiradores en las dreas de trabajo e implementar las pruebas de ajuste paratrabajadores expuestos.

* Monitoreo realizado en el tume |
RESPOMNSABLE DEL REGISTRO
NOMBRE: Juan Silva

CARGO: Médico Ocupacional
FECHA: 04 de Agosto del 2014

Fuente: Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional - Shougang Hierro

Perd S.AA.
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Del analisis realizado y de los datos proporcionados por el
Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de SHOUGANG HIERRO
PERU S.A.A. se puede inferir que el nivel de eficiencia actual del sistema de
mitigacion de polvo es del 70 a 75% teniendo mayor deficiencia en la Linea 2

de la planta de chancado.

De los resultados de los analisis realizados con el sistema propuesto en
el Cuadro N° 4.3 se pueden apreciar los promedios obtenidos de la evaluacién
de particulas en suspensién®, de ellos se tiene que la Planta Chancadora Linea
1 tiene un promedio de 0.403 mg/m® de polvo respirable y la planta
Chancadora Linea 2 tiene un promedio de 0.910 mg/m? de polvo respirable, los
cuales se encuentran dentro de los limites establecidos por el Decreto
Supremo 055-2010-EM sobre los Limites de Exposicion Ocupacional para

agentes Quimicos (Ver Anexo 7).

Asi mismo la Planta Chancadora - Linea 1 tiene un promedio de 3.103
mg/m?* de polvo inhalable y la Planta Chancadora - Linea 2 tiene un promedio
de 4.212 mg/m*® de polvo inhalable, los cuales se encuentran dentro de los

limites establecidos por el Decreto Supremo 055-2010-EM.

Considerando que de los analisis realizados sobre las particulas en
suspension con el sistema de mitigacién propuesto, todos se encuentran dentro

de los limites permisibles establecidos por el Decreto Supremo 055-2010-EM,

¥ Se han realizado un total de 12 pruebas

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

se puede determinar que el sistema de mitigacion de polvo propuesto es del

99.9 % de eficiencia en la Linea 1y 2 de la planta de chancado.

Estos resultados han permitido corroborar la hipétesis planteada y
continuar con los estudios realizados en cuanto desarrollar el sistema de
mitigacion propuesto. Por ahora se debe reforzar las capacitaciones acerca del
uso de respiradores en los puestos de trabajo y mantener la vigilancia
epidemioldgica de los trabajadores expuestos a particulas respirables e
inhalables, en base a radiografias de torax y espirometrias para poder
identificar tempranamente lesiones que sugieren lesion pulmonar por

exposicion a las mismas.
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El estudio realizado se centra en aplicar medidas de ingenieria para
disminuir el nivel de polvo inhalable y polvo respirable en la Linea 01 y Linea 02
de la Planta Chancadora y como alternativa viable se deberia implementar el

sistema de mitigacion de polvo propuesto.

Para el disefio del proyecto se ha caracterizado la zona de estudio en

cuanto a ubicacion, condiciones climaticas y condiciones sismicas.

Para determinar el sistema de mitigacion se han estudiado diferentes

meétodos de extraccion de polvo como:

a. Disefio de Sistemas de Control de Polvo para la Mineria con Apoyo en
Herramientas CFD, se utiliza una Camara Lavadora de Baja Energia
cuyo objetivo es optimizar el abatimiento de polvo y mejorar la

eficiencia por tamafio de particula.

v' Confinamiento del sector afectado mediante camaras y limpieza del
aire mediante filtros de mangas, este sistema tiene mayor pérdida
de carga, utiliza motores y ventiladores de mayor tamafo y tiene un
mayor costo de capital y operacién.

v' Confinamiento con camaras Yy abatimiento del polvo en
suspensién mediante aspersores de agua. Este sistema tiene un

consumo de agua elevado al buscar mitigar todo el polvo en la
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camara; las emisiones fugitivas de la camara no despresurizada
aumentan.

v/ Abatimiento del polvo en suspension mediante aspersores de
agua, sin encapsular el punto de emision de polvo. Es Similar al
meétodo anterior, pero tiene Mayor consumo de agua para igualar
eficiencia, No posee camara de confinamiento y es afectada por

viento externo.

b. Sistema de Supresion de Polvo (Niebla Seca DryFog), es un tipo de
aspersion generada con una mezcla de agua y aire dentro de una
boquilla 0 aspersor. Se le conoce como Niebla Seca debido al hecho
gue se emplea una pequeia cantidad de agua que, con las presiones
adecuadas de agua y aire, no moja el material, no crea lodos,
obstrucciones ni dafio a los equipos ni al proceso ocasionados por la

aglomeracién del material.

El energético para crear la Niebla Seca es tan solo aire comprimido,
por lo que no se requiere de quimicos para su operacion. No obstante,
es importante cumplir con los requerimientos de presién y demanda de
aire comprimido para contar con una aspersion adecuada. La dureza
del agua no afecta en la calidad de la Niebla Seca, aunque se requiere

gue el liquido esté libre de sélidos en suspension.
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Del analisis realizado de los diferentes métodos de extraccion de polvo
es que se ha logrado determinar el método propuesto. Para el desarrollo del
disefio se proponen una serie de equipos y estructuras, ductos y demas
componentes; las obras mecéanicas se dividiran segun los equipos y/o

estructuras principales indicadas a continuacion:

v' El Precipitador con sus ductos colectores y accesorios como faja
transportadora de finos a la tolva, el ventilador.

v Planta humidificadora con sistema de suministro de aire para
inyectores y montaje de equipos eléctricos.

v' Sistema de zanja para alimentacién con control e instrumentacion.

v Sistema de canalizacibn para alimentacion con control e

instrumentacion.

Con el apoyo del equipo mecéanico especializado se proponen las obras
electromecanicas y las instalaciones de ductos colectores, que consisten en la
determinacién de las caracteristicas de los equipos mecanicos, obras de
tuberias y obras eléctricas. Se han determinado las caracteristicas de las
instalaciones de equipos, sistemas de tomacorrientes, deteccion de incendios y

sistema de perifoneo.

Para mejorar el sistema de mitigacion es necesario realizar el disefio de

automatizacion y sistema de control. Los criterios de disefio se refieren a

estandares para la automatizacion e instrumentacién, con control manual /
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automatico y sistema de supervision local y remota. Ademas de las

consideraciones de instrumentacion para procesos y control de equipos.

También se han determinado las condiciones del cableado eléctrico de

baja y media tension y los electroductos correspondientes.

Finalmente se hacen unas recomendaciones sobre los recursos de la
contratista en cuanto a los equipos minimos requeridos, personal para la obra,
seguridad en obra, plazo de ejecucion y presupuesto para el desarrollo del

proyecto.

4.2 Anadlisis de la Ilnversion

Para determinar con precisién el costo de inversion para la puesta en
marcha del Sistema de Mitigaciéon de Polvo propuesto, es un acépite que se
necesita desarrollar al detalle, cosa que no es parte del tema desarrollado, sin
embargo, es necesario tener una idea de los costos principales y determinar a
priori el monto de inversion que demanda la construccién y puesta en marcha

del Sistema de Mitigacion.

En el Anexo 8, se describen las partidas que se necesitan para la
construccion del sistema de mitigacion de polvo propuesto, asi como las
cantidades de material, y los costos parciales. Ademas se ha determinado que

con una inversion de S/. 4'025,592.51 se puede hacer realidad el sistema de
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mitigacion y solucionar el problema de material particulado en la planta de

chancado y evitar contaminaciones a los trabajadores y al medio ambiente.

4.3 Analisis Econdmico

Para determinar el VAN y TIR se tienen los siguientes datos:

4.3.1 Costo del proyecto

Tabla N° 4. 4: Resumen del costo del proyecto.

DESCRIPCION SI.
COSTO PARCIAL 2'727,366.20
IMPREVISTOS (5%) 136,368.31
GASTOS GENERALES (10%) 272,736.62
IGV (18%) 589,111.10
UTILIDAD (10%) 300,010.28
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 4°025,592.51

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Escala de multas

La escala de multas y penalidades a aplicarse por incumplimiento de
disposiciones del TUO de la Ley General de Mineria y sus Normas
Reglamentarias, de acuerdo a la Resolucion Ministerial N° 353-2000-EM-

VMM. (Ver anexo 9).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =S DE SANTA MARIA

Tabla N° 4. 5: Sancion por ocurrencia.

12 Vez 23 Vez 32 Vez
Productores Multa de 600 Paralizacion de
Multa de 50 UIT
Mineros en General ulT actividades
Pequefio Productor Paralizacion de
Multa de 5 UIT | Multa de 60 UIT
Minero actividades

Fuente: Resoluciéon Ministerial N° 353-2000-EM-VMM.

La UIT para el 2015 es de S/. 3,850.00

4.3.3 Multas impuestas a la empresa

Tabla N° 4. 6: Multas impuestas en los ultimos afios a S.H.P.

ANO MULTAS MONTO (S/.)

Afio 2015

Afo 2014 2 90,334.00

Afio 2013 2 138,947.00

Afio 2012 2 344,980.00

Afio 2011 | No hay reporte 0.00

Afio 2010 3 698,964.00
TOTAL 1,273,225.00
PROMEDIO 318,306.25

Fuente: OEFA / OSINERGMIN.
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4.3.4 Célculo del VAN y TIR

Para efectuar el calculo econédmico se determina el periodo de

recupero descontado maximo, el VAN y TIR para un tiempo maximo.

Para el tiempo maximo se esta utilizando los valores del Cuadro N°

4.5 donde se contemplan las sanciones por ocurrencia; haciendo los

célculos correspondientes con la multa de 600 UIT*, asumiendo un costo

de capital del 10%; con los cuales se obtienen los resultados siguientes:

Tabla N° 4. 7: Determinacion de los valores de VAN y TIR.

CASH FACTOR VAN POR 5
PERIODO TIR POR ANO®
FLOW DESCUENTO ANO
1 2310000 121 -2116501.60 47.4238489
2 2310000 1.331 -380964.41 43.1125899
3 2310000 1.4641 1196796.67 39.1932635
4 2310000 1.611 2630688.66 35.6194023
5 2310000 1.772 3934300.40 32.3831022

Fuente: Elaboracion propia.

La inversién se llega a recuperar en aproximadamente 3 afios. Es decir con

la propuesta de Implementacién del Sistema de Mitigacion de Polvo, la

empresa SHP al no pagar posibles multas, estaria recuperando su

inversion en un maximo de 3 afios de puesto en marcha dicho sistema.

> VAN minimo = 1’196,79667

(Si es rentable)

* Se asume que a la empresa le impondran multa por segunda vez.
% Se considera a manera de explicacién un periodo de 05 afios, en realidad si a SHP le imponen una
segunda multa, a la siguiente de acuerdo a ley es la paralizacion de las actividades de la empresa (Cuadro

5.5).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(G :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

PRIMERA

Se han determinado los criterios para el disefio de implementacion del Sistema
de mitigacion de polvo para la planta chancadora de SHOUGANG HIERRO
PERU S.A.A. y se ha logrado una eficiencia de 99.9% con el nuevo proceso,
logrando asi obtener un mejor cuidado al medio ambiente y a la salud

ocupacional.

SEGUNDA

De los estudios realizados se puede determinar que el sistema propuesto es
efectivo para el manejo y control de polvo, obteniéndose un 99.9% de
eficiencia lo que hace que sea un sistema seguro en el control de polvo frente
al sistema actual que es de 70 % - 75% de eficiencia y posee ventajas con
respecto a otros sistemas de control de polvo en que disminuye las emisiones

fugitivas y se prevé un menor costo de capital.

TERCERA

Se ha determinado un sistema a nivel Industrial de Mitigacion de Polvo cuyos
componentes son: Precipitador, Estructuras del Precipitador, Ductos, Soportes
para ductos, Tolva colectora, Cabina central y superior, Divisores de flujo,
Tableros de servicios auxiliares, Tablero de instrumentacién, Disposicion de
bandejas y ductos, Instalaciones eléctricas, Sistema de control de planta, Faja

transportadora, Banco de inyectores e Impulsor de aire a inyectores.
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CUARTA

El costo directo estimado es de S/. 2'727,366.20 y sumados los imprevistos
(5%), gastos generales (10%), utilidad (10%) y los impuestos de ley (18%)
hacen un total de S/. 4'025,592.51, para la ejecucién del proyecto de
implementacion del Sistema de Mitigacion de Polvo propuesto. Se determino

que la inversion es rentable.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA
La contratista para la elaboracion final del presupuesto debera de tener
presente la informacién contenida en el presente documento, considerando

principalmente las especificaciones técnicas y los criterios de disefio.

SEGUNDA
La contratista debera hacer las consultas que crea necesario, asimismo debe
realizar una inspeccion ocular durante la visita a campo, teniendo de esta

manera una indagacion mas amplia de lo que requiere SHP.

TERCERA
De existir alguna discrepancia en la documentacion del Expediente se

resolvera segun como se indica teniendo en cuenta el nivel de Importancia.

CUARTA

La empresa debe constatar que la contratista cumpla con los requerimientos

minimos de equipos y personal capacitado para este tipo de trabajo.
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ANEXO 1: Politica de Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud en el Trabajo y
Proteccion de SHP.
sE0H P pss
L SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A.
'\ 2 Q
EN LA 2

us®

POLITICA DE CALIDAD, AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO Y PROTECCION

*Shougang Mierro Peru S.AA. e5 und empresa dedicads 8 13 exploracion, explotacion,
beneficio y comerGalizacion del minerdl de herro y Servicios portuanios, conscemnes
de su responsabilidad social se compromele a:

» Cumphr las leyes aplicabies &l Qiro del negocio y olros reQuisiios & jos Que se
suscnba voluntanamente

» Prevenir y muliQar los impactos amientales negQativos generados por nuesiras
activicades

» Gestionar eficientemente los recursos y procesos de las operaciones qQue se
realizan con el objetivo de satisfacer a nuestros clientes.

» Velar por la integridad fisica y la salud de nuestros trabajadores directos e
indirectos onentando nuestro esfuerzo para prevenir incidentes, enfermedades
profesionales y pérdidas de vidas humanas, comtando para elio con la participacion
de todos los trabajadores.

» Proteger el patrimonio de la empresa y prevenir las actividades licitas

» Mejorar continvamente la eficaca de los sistemas implementados

» Desorrolar y ejecutar programas de sensibilizacon, capacitacion y emtrenamiento
para elevar el nivel de responsabilidad de nuestros trabajadores

Esta politica serd difundida a nivel de todos las trabajadores que laboran para la
QrganNIZacion o en nombre de ella; siendo revisada en forma permanente,

L3 presente politica se encontrara a disposicion del pubico”

San Ncolas, 06 de marzo ¢dei 2014

Gerente General
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ANEXO 2: Aporte como Ingeniero Industrial en la “Propuesta de
Implementacion de un Sistema de Mitigacion de Polvo”

SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. (SHP), como empresa privada,
dedicada a la extraccion y procesamiento de mineral de hierro. Su centro de
operaciones minero metallrgico se encuentra en el distrito de Marcona, donde
la salud de los trabajadores es uno de los principios fundamentales. Para
mantener ambientes saludables y trabajadores libres de enfermedad, se
encuentra en un Plan de Implementacion de acciones que apuntan a la
prevencion, cumpliendo de esa manera con objetivos y metas concretas, dentro
de las cuales se identifican varias areas de accién, entre ellas la Mitigacion de

Polvos de la Planta de Chancado.

Como Bachiller en Ingenieria Industrial y encargada del area de
Seguridad y Salud Ocupacional en la Planta de Chancado, entre una de mis
funciones es realizar inspecciones en las diferentes areas de trabajo, de la
misma que se identificaron puntos criticos en cuanto a la polucion por material
particulado (Cuadros N° 4.1 y N°4.2) donde los trabajadores estan expuestos a
enfermedades ocupacionales, dichos reportes fueron informados a la Gerencia

de Seguridad y Salud Ocupacional.

Del perfil como Ingeniero Industrial de la Universidad Catodlica Santa

Maria de Arequipa con la elaboracién del proyecto he desarrollado las

habilidades para:
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v' Generar propuestas para la solucion de problemas en los procesos
empresariales.

v' Estructurar, organizar, administrar y controlar procesos con altos
estandares de calidad.

v' Dirigir los procesos de cambio que involucren mejoras tecnolégicas en
la organizacion.

v' Contribuir con el desarrollo del ser humano, promoviendo la
participacion y el mejoramiento de la cultura organizacional.

v" Promover el desarrollo del pais y de la sociedad a través del
crecimiento de las organizaciones.

v' Desarrollar la creatividad del personal.

v" Promover el compromiso y disciplina en el logro de los objetivos.

v" Fomentar la responsabilidad social en los miembros de la organizacion.

v' Disefia estrategias de solucion en el area de produccion y servicios.

v' Participar y dirigir trabajos multidisciplinarios orientados a la mejora
organizacional.

v Emplear tecnologias y sistemas de informacién y herramientas
modernas de gestion empresarial (operaciones, logistica, ciencias
administrativas y econdmicas, etc.).

v Interactuar con facilidad en grupo.

v' Definir 'y coordinar el proceso de manufactura de un
producto, especificando los recursos y la tecnologia requeridos.

v' Disefiar y mejorar métodos de trabajo.
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Finalmente, con la tesis presentada se da un aporte no solo a la industria
minera sino a toda empresa industrial que debido a sus procesos de
produccion genere polucion; dando a conocer un Control de Ingenieria para
Mitigar la Polucién, siendo eficiente y rentable para la empresa sobre todo
resguardando la salud y vida de los trabajadores expuestos diariamente y

cumpliendo con la Normativa Legal vigente.
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ANEXO 3: Lista de equipos eléctricos.

A. MOTORES ELECTRICOS DEL SISTEMA DE MITIGACION DE
POLVO - PLANTA DE CHANCADO
i POTENCIA | POTENCIA | CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION _
(KW) (HP) (Unid)

Motor de 1,000 KW -

1 1,000 1,300 1
4.160Vac - 960 RPM
Motor para Compresor

2 : 30 30 1
de aire 460 V ac
Motor pa Humidificador

3 Planta China 460 V ac 11 15 1
460

4 Motor Electric Actuator 10 13 1
Motor Electric Valve # 1

5 3 4 16
ale
Motor Cinder Valve # 1 a

6 2.2 3 8
8

7 Motor Unloader # 1 a 8 15 2 8
Motor de Vibracion # 1 a

8 0.2 0.3 8
8
Motor para bomba de

9 35 5 2
agua
Motores Jet Valve, 8W,

10 3,52 5 1
24V
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B. EQUIPAMIENTO EN MEDIA Y BAJA TENSION
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
(Unid)

1 Celda con interruptor de potencia 800A, 4.16 KV, ,
Trifasico, 60 Hz

) Celda con seccionador - Fusible de potencia en 4.16 .
KV, Trifasico, 60 Hz

3 Celda con seccionador - Fusible de potencia 600 A, .
4.16 KV, Trifasico, 60 Hz

4 Transformador de potencia 250 A, 4.16 KV, 0.48 KV, )
Trifasico, 60 Hz

5 |Panel de Distribucion BT en 0.48 KV, Trifasico, 60 Hz 1

5 Centro de Control de Motores 480 Vac, Trifasico, 60 )
Hz

7 | Tablero de Distribucion para SS.AA. 230 - 120 Vac 1

8 | Transformador de Distribucion 25 A, 0.48 KV, 120 Vac 1

9 | Estabilizador Ferroresonante de 7.5 KVA 1

10 |Tablero de Instrumentacion 120 Vac 1

1 Tablero de Distribucion para SS.AA. 230 - 120 Vac )
para SS.AA e lluminacion del Sistema MP S.N.

12 |Tablero de Deteccion de Incendios 120 Vac. 1

13 | Tablero de Instrumentacion 120 Vac 1

14 | Equipo Fluorescente 15

15 |Reflector de Vapor de Sodio 150 W 6

16 |Equipo Fluorescente 2x36W, hermético 25

17 Tomacorriente Industrial doble en 230 Vac, con toma .
a tierra, proteccion NEMA 4X

18 Tomacorriente Industrial doble en 120 Vac, con toma ,
a tierra, proteccion NEMA 4X

19 |Juntxion Box, proteccion NEMA 3R-4X, 120 Vac 3
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ANEXO 5: Proteccién tipo NEMA.
A. PARA SITUACIONES NO PELIGROSAS

PROTECCION DESCRIPCION

Para uso interior, proporcionar un grado de
proteccion al personal contra el contacto incidental
NEMA 1 : .
con el equipo y para proporcionar un grado de

proteccion de suciedad.

Para uso interior, proporcionar un grado de
proteccion al personal contra el contacto incidental
NEMA 2 con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
de suciedad, y para proporcionar un grado de

proteccion contra gotas o salpicaduras de liquidos.

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccidén al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
NEMA 3 : . . . :
contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve y viento de
polvo, ademas permanecera ileso a pesar de la

formaciéon externa de hielo.

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccion al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
NEMA 3R ' : . . )
contra suciedad, lluvia, aguanieve y nieve, ademas
permanecera ileso a pesar de la formacion externa

de hielo.

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccién al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccién
NEMA 3S contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve y vientos de
polvo, ademas el/llos mecanismo/s externo/s deberan
seguir operando a pesar de la formacion externa de

hielo.
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Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccién al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve, vientos de
NEMA 4 polvo, salpicaduras de agua y chorros dirigidos de
agua, ademas permanecera ileso a pesar de la

formacion externa de hielo.

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccién al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccién
contra suciedad, lluvia, aguanieve, nieve, vientos de
NEME S polvo, salpicaduras de agua, chorros dirigidos de
agua y corrosion, ademas permanecera ileso a pesar

de la formacién externa de hielo.

Para uso interior, proporcionar un grado de
proteccion al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccién
NEMA 5 contra suciedad, polvo provocado por el
aerotransporte, hilachas, fibras, y transporte aéreo,
ademas de proporcionar un grado de proteccion

contra gotas y salpicaduras de liquidos.

Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccién al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccién
contra suciedad, chorros dirigidos de agua y la
NEMA 6 entrada de agua durante la sumersion temporal
ocasional a una profundidad limitada, ademas
permanecera ileso a pesar de la formacion externa

de hielo.
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Para uso interior o al aire libre, proporcionar un grado
de proteccién al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
contra suciedad, chorros dirigidos de agua y la
NEMA 6P .
entrada de agua durante la sumersion prolongada a
una profundidad limitada, ademas permanecera ileso

a pesar de la formacion externa de hielo.

Para uso interior sin golpes, proporcionar un grado de
NEMA 12 proteccion al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
contra suciedad, polvo circulante, hilachas, fibras,

transporte aéreo, gotas y salpicaduras de liquidos.

Para uso interior con golpes, proporcionar un grado
NEMA 12K de proteccioén al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
contra suciedad, polvo circulante, hilachas, fibras,

transporte aéreo, gotas y salpicaduras de liquidos.

Para uso interior, proporcionar un grado de
proteccién al personal contra el contacto incidental
con el equipo, proporcionar un grado de proteccion
contra suciedad, polvo circulante, hilachas, fibras,
NEMA 13 i , .

transporte aéreo, contra el rociar, salpicado vy
filtracibn de agua, aceites y refrigerantes no

COITosivos.
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B. PARA SITUACIONES ARRIESGADAS O PELIGROSAS

PROTECCION DESCRIPCION

Para uso interior en situaciones arriesgadas o
peligrosas clasificadas como Clase |, division 1,
NEMA 7 .
grupos A, B, C, o D, como se define en la norma

NFPA 70.

Para uso interior o al aire libre en situaciones
arriesgadas o peligrosas clasificadas como Clase |,
NEMYS division 1, grupos A, B, C, y D, como se define en la

norma NFPA 70.

Para uso interior en situaciones arriesgadas o
peligrosas clasificadas como Clase I, division 1,
NSO grupos E, F, o G, como se define en la norma NFPA
70.

Para reunir los requisitos para la seguridad en

NEMA 10 mineria y administracion de salud, segiun 30 CFR,
parte 18.
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ANEXO 6: Relacion de equipos minimos del Contratista (sin caracter limitativo).

ITEM DESCRIPCION

1 Grua de 30 Ton.

2 Compresor de aire 350 CFM

3 Equipo completo de arenado (Tolva, botellas, mangueras,

boquillas, etc.)

4 Equipo completo para pintura tipo airless

5 Equipo de medicién de espesor de pintura

6 Equipo de medicién de humedad y temperatura ambiental
7 Llaves y herramientas manuales

8 Camién graa

9 Equipo oxicortante

10 Equipo de soldadura de arco de 300 A

11 Hornos para varillas de soldadura

12 Amoladoras

13 Vehiculos para transporte de personal

14 Equipo de seguridad personal (Arnés, guantes, casco,

lentes, respirador, botas, etc.)
15 Celulares claro (RPC)

16 Computadoras con Autocad, Word, Excel, MS Proyect, S10.

17 04 radios para puesta en marcha

Nota: Los vehiculos deben de tener una antigiiedad maxima de 08 afios al 2015, debiendo
estar en perfectas condiciones de conservacién y aptos para pasar la revisién técnica en
los talleres de SHP S.A.A. equipados con baliza, circulina y con el correspondiente seguro
vehicular.
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ANEXO 7: Limites de Exposicion Ocupacional para Agentes Quimicos*

N° Agentes Quimicos (en el aire) TW 5-||-_||5T|te's R Ocupacllt_)en;Io (C)
1 Acetona 500/ppm 750[ppm

2 Acido Acético 10[ppm 15|ppm

3 Acido Clorhidrico 2|ppm
4 Acido Nitrico 2 |ppm 4|ppm

5 Acido Sulfhidrico (H2S) 10|ppm 15|ppm

6 Amoniaco Anhidro 25[ppm 35|ppm

7 Anhidrido Sulfuroso (SO2) 2{ppm 5|ppm

8 Antimonio 0.5[mg/m?

9 Arseniato de Plomo 0.15]mg/m’

10 Arseniato de Calcio 1 mg/m"

11 Arsénico (can) 0.01]mg/m°> Al

12 Benceno (can) 0.5[ppm (p)

13 Cianuro (Como CN) 5|ma/m3 (p)
14 Cianuro de Hidrogeno (HCN) 4.7[ppm(p)
15 Cloro 0.5|ppm 0.1{ppm

16 Clorobenceno 10{ppm 20|ppm

17 Cloroformo 10{ppm

18 Cobre (humo) 0.2[mg/m?

19 Cobre (polvo/neblina) 1[mg/m?

20 Didxido de Carbono 5000|ppm 30000|ppm

21 Didxido de Nitrégeno 3|ppm 5|ppm

22 Eter Etilico 400|ppm 500|ppm

23 Fluoruro de Hidrogeno (HF) 2.5|mg/m3
24 Formaldehido 0.3|ppm
25 Fosgeno 0.1|ppm

26 Gasolina 500[ppm

27 Hidrégeno (H) 5000{ppm
28 Humo de Cadmio (can) 0.01]mg/m°

29 Humo de Oxido Férrico 5[mg/m?

30 Manganeso 0.2[mg/m°

31 Mercurio 0.025[ma/m3(p)

32 Metano (CH4) 5000|ppm
33 Mondxido de Carbono (CO) 25[ppm

34 Monéxido de Nitrégeno 25|ppm

35 Neblina de acido sulfdrico 1[mg/m° 3[mg/m?

36 Oxigeno (02) 19.5(% 22.5|%
37 Ozono Trabajo Pesado 0.05[ppm

38 Ozono Trabajo Moderado 0.08|ppm

39 Ozono Trabajo Ligero 0.1|ppm

40 Ozono Trabajo Cualquiera (<= 2 horas) 0.2[ppm

41 Plomo 0.05]mg/m°

42 Polvo de Carbén - Antracita 0.4]mg/m°

43 Polvo de Carbén - Bituminoso 0.9]mg/m°

44 Polvo inhalable (1) 10|mg/m?

45 Polvo respirable (1) 3|mg/m°

46 Selenio 0.2]mg/m?

47 Silice Cristalino Respirable (Cristobalita) | 0.05 mg/m"

48 Silice Cristalino Respirable (Cuarzo) 0.05 mg/m"

49 Silice Cristalino Respirable (Tridimita) 0.05 mg/m"

50 Silice Cristalino Respirable (Tripoli) 0.1 mg/m"

51 Talio, Compuestos solubles de 0.1|ma/m3(p)

52 Telurio 0.1[mg/m°"

53 Tetracloruro de Carbono 5[ppm(p) 10|ppm(p)

54 Tolueno 50|ppm(p)

55 Uranio, Compuesto solubles e insolubles 0.2 mg/m" 0.6 mg/m"

56 Vanadio, Polvos de V20r 0.5[ma/m3

57 Vanadio, Humos metalicos de VoOg 0.1 ma/m3

58 Zinc (humo) 2[mg/m3 10[mg/m?

(p): Ademés de la via respiratoria se debe considerar absorcién dérmica

(can): Compuesto con alguna calificacion de cancerigeno

(1) Este valor es para material particulado inhalable (total) que no contenga amianto y con menos del 1% de silice cristalina
*: Tomado del D.S. 015-2005-SA, sin modificar los valores establecidos y D.S.N° 046-2001-EM.

Cuando sea necesario, se debe considerar una correccion por presion y temperatura.
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ANEXO 8: Costo del Sistema de Mitigacion de Polvo Propuesto.

) c.U COSTO
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO Sy PARCIAL
(S/) (S1)
1 PARTIDAS COMUNES
OBRAS PROVICIONALES
CONSTRUCCION DE OFICINA Y
1.1 ALMACENES 84600.00
Construccién de Oficinas m2 18 400.00 7200.00
Construccion de Taller y Almacén m2 18 4300 77400.00
1.2 OBRAS PRELIMINARES 29900.00
Traslad_o de magquinarias, equipos, gb 1 9000 9000.00
herramientas y materiales a la obra
Guardiania de areas de trabajo dia 90 90 8100.00
Trazo, niveles y replanteo gb 1 1800 1800.00
Elaboracion de Plapos de ductos gb 1 7500 7500.00
colectores y soporteria
Cuerpos de andamio gb 1 3500 3500.00
1.3 INDUCCION 21350.00
Por horas muertas en induccién al persona 5 70 350.00
personal empleado
Por horas muertas en induccién al persona 30 700 21000.00
personal obrero
ALQUILER DE GRUA 44000.00
Grua de 40 Ton hora 550 80 44000.00
5 ESTRUCTURAS Y EQUIPO
PRINCIPAL
DESMONTAJES
INTERFERENCIAS CON DUCTOS
21 COLECTORES DENTRO DE 23872.20
PLANTA
Desmontaje de estructura liviana < . 0.86 200 602.00
30 kg/m
Desmontaje de estructura mediana
30 kg/m < w < 30 kg/m ton 2.14 700 1498.00
Desmontaje de barandas m 6.3 30 189.00
Desmontaje de parrilla metalica m2 11.34 30 340.20
Desmontaje de planchas ton 0.6 700 420.00
Desmontaje de cobertura m2 17.9 30 537.00
Desmontaje de ductos existentes ton 28.98 700 20286.00
ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL
2.2 PRECIPITADOR 49950.00
Arenado a metal blanco m2 400 12 4800.00
Pmt,ur_a base anticorrosivo zinc m2 400 5 2000.00
organico 3 mts (taller)
Pintura base epoxica poliamida 6mt m2 400 5 2000.00
(taller)
Fabricacion de estructura liviana ton 3.5 1800 6300.00
Montaje de estructura liviana ton 35 1300 4550.00
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Fabricacion de estructura mediana ton 10.5 1300 13650.00
(columnas)
Montaje de estructura mediana ton 10.5 1300 13650.00
Fabricacion de planchas ton 15 900 1350.00
Montaje de planchas ton 15 1100 1650.00
2.3 TOLVAS RECEPTORAS 74500.00
Arenado a metal blanco de m2 1150 12 13800.00
estructura
Pintura base anticorrosiva epoxica m2 1150 5 5750.00
para estructura
Pintura esmalte anticorrosiva m2 1150 5 5750.00
epoxica para estructura
Fabricacion de estructura mediana ton 46 1300 5980.00
para estructura
Montaje de estructura mediana para ton 46 700 3990.00
estructura
Fabricacion de planchas para s 20 1300 26000.00
estructura
Montaje de planchas para estructura ton 20 700 14000.00
24 CABINA CENTRAL 135000.00
Arenado a metal blanco m2 2600 12 31200.00
Pintura base anticorrosiva epoxica 6 m2 2600 5 13000.00
mt. (taller)
Pln'tu_ra esmalte anticorrosiva m?2 2600 5 13000.00
epdxica 6 mt. (taller)
Fabricacion de estructura liviana < tord 13 1300 16900.00
30 kg/m
Montaje de estructura liviana ton 13 700 9100.00
Fabricacion de planchas A-36 ton 37 700 25900.00
Montaje de planchas A-36 ton 37 700 25900.00
25 CABINA SUPERIOR 58050.00
Arenado a metal blanco m2 1150 12 13800.00
Pintura base anticorrosiva epodxica m2 1150 5 5750.00
3mt. mt. (taller)
Pmltu_ra esmalte anticorrosiva m2 1150 5 5750.00
epoxica 6 mt. (taller)
Montaje de cabinas superiores ton 18 700 12600.00
Montaje de planchas A-36 ton 6.5 700 4550.00
Instalac':lon', de sellos para A 450 8 3600.00
hermetizacion de tapas
mt?gtaje de soporte de mangas de Und 2400 o5 6000.00
Instalacion de manga en soporte Und 2400 25 6000.00
26 MANIFOLD DE INYECCION DE 1386770.00
AIRE
Arenado a metal blanco m2 600 12 7200.00
Pintura base anticorrosiva epdxica m2 600 5 3000.00
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte anticorrosiva
epoxica poliamida 6 mt. (taller) m2 600 5 3000.00
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Montaje de Manifolds de inyeccion
de aire, incluye conexiones de| ton 1800 700 1260000.00
tuberias de cabina superior
Provision y colocacion de pernos
ASTM A-325 zincados, incluye Kg 240 4 960.00
arandela y tuerca
Provision e instalacion de grout
nivelante cementado Fc=600 Kg/cm2 Its 290 / 2030.00
Arenado a metal blanco m2 80 12 960.00
Pintura base anticorrosiva epodxica m2 80 5 400.00
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 80 5 400.00
mt. (taller)
Montaje de estructura liviana Ton 155 700 108500.00
Montaje de barandas m 40 8 320.00
2.7 PLATAFORMAS Y BARANDAS 12710.00
Arenado a metal blanco m2 75 12 900.00
Pintura base anticorrosiva epoxica m2 75 5 37500
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 75 5 375.00
mt. (taller)
Montaje de estructura liviana ton 15 700 10500.00
Montaje de barandas m 70 8 560.00
3 MECANICA
PREPARACION SUPERFICIAL DE
3.1 DUCTOS Y CAMPANAS 76190.00
EXTRACTORAS
Arenado a metal blanco a ductos m2 1700 12 20400.00
Pintura base anticorrosiva epodxica = 1700 5 8500.00
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 1700 5 8500.00
mt. (taller)
Provision de planchas A-36 ton 5 800 4000.00
Fabricacion de planchas A-36 ton 5 1300 6500.00
Arenado a metal blanco a campana m2 85 12 1020.00
extractora
Pintura base anticorrosiva epodxica m2 85 5 425 00
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 85 5 425.00
mt. (taller)
Provision y colocacion de pernos
5/8" x 2"UNC ASTM A-325 zincados, | Kgs 100 6 600.00
incluye arandela y tuerca
Provisibn y colocacién de pernos
3/4" x 2"UNC ASTM A-325 zincados, | Kgs 100 6 600.00
incluye arandela y tuerca
Fabricacion de planchas A-36 ton 15 1300 19500.00
Arenado a metal blanco a campana m2 260 12 3120.00
extractora
Pintura base anticorrosiva epodxica
3mt. mt. (taller) m2 260 5 1300.00
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Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 260 5 1300.00
mt. (taller)
FABRICACION DE SOPORTE

3.2 PARA DUCTOS 52520.00
Provision de estructura mediana ton 9.5 800 7600.00
Fabricacion de estructura mediana ton 9.5 1300 12350.00
Provision de planchas A-36 ton 6 800 4800.00
Fabricacion de planchas A-36 ton 6 1300 7800.00
Arenado a metal blanco m2 345 12 4140.00
Pintura base anticorrosiva epodxica m 2 345 5 1725.00
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 345 5 1725.00
mt. (taller)
Provision y colocacion de pernos
3/4" x 3"UNC ASTM A-325 zincados, | Kgs 155 6 930.00
incluye arandela y tuerca
Montaje de estructura mediana ton 9.5 700 6650.00
Montaje de planchas A-36 ton 6 800 4800.00
SOPORTES PRINCIPALES PARA

3.3 DUCTOS 23680.00
Arenado a metal blanco de soportes m2 410 12 4920.00
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 410 5 2050.00
mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 410 5 2050.00
mt. (taller)
Montaje de estructura liviana ton 3 700 2100.00
Montaje de estructura mediana ton 15 700 1050.00
Montaje de estructura pesada ton 11 900 9900.00
Montaje de planchas A-36 ton 1.1 700 770.00
Provision e instalacién de grout
nivelante cementado Fc=600 Kg/cm2 e 120 ! 840.00

3.4 MONTAJE DE DUCTOS 97635.00
Mpnt_ale de planchas A-36 ductos 55 850 46750.00
principales
Unidn soldadas ductos principales Und 10 70 700.00
Resane de tuberias en zona de
soldeo (3 mts. de base anticorrosiva| m2 17 15 255.00
y 6 mts. de esmalte epdxica
Montaje de planchas A-36 ductos
entre bifurcacion y planta| ton 18 1300 23400.00
chancadora
Unién soldadas (03 de ¢2000 mm
e=8mm, 02 de ¢$1300mm e=8mm, 01| Und 30 70 2100.00
de 1400mm e=8mm)
Resane de tuberias en zona de
soldeo (3 mts. de base anticorrosiva| m2 51 15 765.00
y 6 mts. de esmalte epéxica
Montaje de ductos entre bifurcacion ton 26 800 20800.00
y torre de zaranda
Unién soldadas bifurcacion y torre de Unid 30 70 2100.00
zaranda
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Resane de tuberias en zona de
soldeo (3 mts. de base anticorrosiva| m2 51 15 765.00
y 6 mts. de esmalte epoxica
3.5 MONTAJE DE EQUIPOS
MONTAJE DE VENTILADOR Y
MOTOR 12150.00
Mor}taje y nivelacion de base de gb 1 300 300.00
equipos
Montajg, nivelacién y alineamiento gb 1 200 200.00
de ventilador
I(\j/lontaje, nivelacién y alineamiento gb 1 150 150.00
e motor
Provision e instalacion de grout
nivelante cementado Fc=600 Its 460 25 11500.00
MONTAJE DE SISTEMA RASTRA
3.6 PARA EINOS 10295.00
:c\:l;)antaje de estructura principal de ton 10 750 7500.00
Montaje de fajas y polines Und 21 75 1575.00
Montaje y alineamiento de poleas de Und 4 90 360.00
cabeza y de cola
Montaje e instalacion de fajas gb 2 180 360.00
I(\j/lon_taje, nivelacion y alineamiento gb 5 250 500.00
e sistema
MONTAJE DE EQUIPOS PARA
3.7 SUMINISTRO DE AIRE 470.00
Montaje de compresora gb 2 150 300.00
Montaje de tanque de
almacenamiento de aire de 3 m3. g L e 170.00
INSTALACION  DE  CILINDRO
3.8 NEUMATICO Y APERTURA EN 600.00
CABINA SUPERIOR
MontaJe_ y conexion de cilindros gb 1 600 600.00
neumaticos
3.9 MONTAJE DE CHIMENEA 25520.00
Arenado al metal blanco de ductos m2 215 12 2580.00
Pintura base anticorrosiva epodxica m2 215 5 1075.00
3mt. mt. (taller)
Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 215 5 1075.00
mt. (taller)
Montaje de chimenea sobre base de ™o 115 1200 13800.00
concreto
U_n|on soldadas ¢2365mm max. Und 5 70 140.00
e=10mm
Instala.mon de anillo de plancha de gb 1 600 600.00
acero inox.
Resane de tuberias en zona de
soldeo (3 mts. de base anticorrosiva| m2 225 15 3375.00
y 6 mts. de esmalte epdxica)
Provisibn e instalacion de grout
nivelante cementado Fc=600 Its 115 25 2875.00
4 TUBERIAS 10700.00
Provision e instalacion de tuberia de
acero ASTM-A53. ¢3-1/2" SCHA0 m 20 0 1400.00
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Provision e instalacion de codo RL 3-
1/2"x90° SCH40, A234, B169 Und 3 25 75.00
Provision e instalacion de brida Sip
On clase 150 Ib. A105, B 165, ¢ 3-| Und 5 40 200.00
1/2"
Provision e instalacion de brida
Ciega clase 150 Ib. A105, B 165, ¢| Und 1 40 40.00
3-1/2"
Instalacion de Valvula de Bola clase
150 ¢76mm Und 16 450 7200.00
Provision e instalacion de
empaquetadura Garlock Blue clase| Und 3 20 60.00
150 |b. E 1/8", ¢ 3-1/2"
Provision e instalacion de
empaquetadura Garlock Blue clase| Und 32 20 640.00
150 |b. E 1/8", ¢ 76mm
Suministro de pernos Cltuercas y
Arandelas Planas ASTM A193-B7,| Und 155 7 1085.00
Galv Caliente, ¢5/8"x3"

4.1 LIMPIEZA DE TUBERIAS 5995.00
Arenado al metal blanco de ductos m2 5 12 60.00
Pintura base anticorrosiva epoéxica m?2 8.5 5 4250
3mt. mt. (taller)

Pintura esmalte epoxica poliamida 6 m2 85 5 42 50
mt. (taller)

Instalacién de Valvula de manual de

aire DIN 500 Und 8 150 1200.00
Instalacion de Vélvula de manual de

aire DIN 400 Und 2 150 300.00
Instalacién de Valvula de manual de

aire DIN350 Und 11 150 1650.00
Instalacion de Valvula de manual de

aire DIN 300 Und 13 150 1950.00
Instalacion de Medidor de presion

300-SPM-001.002 Und 2 150 300.00
Instalacion de Valvula de seguridad

300 PRV 001 Und 1 150 150.00
Instalacion de sistema separador de

aire-agua 300-OW. S.001 v 2 150 300.00

5 OBRAS ELECTRICAS
MONTAJE Y CONEXION DE

51 EQUIPOS ELECTRICOS 16865.00
Montaje y conexion de Celda con
Interruptor de potencia 300-SG-001.| Und 1 300 300.00
800A, 4.16KV, trifgsico, 60 Hz
Montaje y conexion de Celda con
Interruptor de potencia 300-SG-001.| Und 1 300 300.00
600A, 4.16KV, trifasico, 60 Hz
Montaje y conexion de Celda con
seccionador fusible de potencia 300-

SG-001. 800A, 4.16KV, trifasico, 60| "¢ 1 400 400.00
Hz

Montaje y conexién de Celda con

Interruptor de potencia 300-SG-001.| Und 1 400 400.00
500A, 4.16KV, trifasico, 60 Hz
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Montaje y conexion de transformador
de potencia 300-TR-002. 250KV,

4.16HV, 4.16KV / 0.48KV, trifasico, Und 1 1200 1200.00
60 Hz

Montaje 'y conexién Panel de

Distribucién BT 300-SW-003 en 0.48 | Und 1 500 500.00

kv, trifasico, 60 Hz

Montaje y conexién de Centro de
Control de motores 300-CCm-001 en| Und 1 500 500.00
480 Vac, trifasico, 60 Hz

Montaje y conexion de Tablero de

Distribucion 300-TD-02 para| Und 1 800 800.00
SS.SS.230-120Vac, trifasico, 60 Hz
Montaje y conexion de

Transformador de Distribucién 300-
TR-003 de 25KVA, 0.48KV / 120
Vac. , trifasico, 60 Hz

Montaje y conexion de Estabilizador
Ferroresonante marca "SOLA" 300-| Und 1 300 300.00
ES-001 DE 75 KV.

Montaje y conexion de Tablero de
Instrumentacion 300-th-001 en 120

Und 1 600 600.00

Und 1 800 800.00
Vac. en pared
Instalacibn  y  conexionado de
Tablero de Distribucion para 300-TD-
101 para SS.AA. 230-120 Vac, en Lac ; 800 800.00
pared
Instalacion 'y conexionado de
Tablero de Deteccién de incendios Und 1 400 400.00

300-TDI-101 de 120 Vac, en pared

Instalacion y conexionado de
Tablero de Instrumentacion 300-TDI- | Und 1 500 500.00
101 de 120 Vac, en pared

Montaje 'y Conexion de Panel

Eléctrico de lluminacién. 300-pip-001 e L 1800 1800.00
Montaje y Conexion de PT Panel,

300-PTP-001 Und 1 800 800.00
Montaje y Conexiéon de Blower

Feeder Panel. 300-PFP-001 Ung ; 400 400.00
Montaje y Conexion de DC Panel.

300 DCP-001 Und 1 400 400.00
Montaje y Conexion de Power

Incoming Line Panel. 300-PIP-002 by 1 600 600.00
Montaje y Conexién de Low Voltage

Distribution Panel. 300-LVP-001 /| Und 2 1200 2400.00
002

Instalacion "y conexion - de| 1 1200 1200.00
Distribucién de iluminacion Box

Instalacién y conexién de Equipo Und 15 22 330.00
fluorescente

Instalacién y conexion de Resector Und 6 60 360.00

de Vapor de Sodio 150w

Instalacién y conexion de
Fluorescentes herméticos. 2x36 W, | Und 25 22 550.00
220 Vac, 60 Hz
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Instalacion y conexion de
Tomacorriente industrial doble en

230 Vac, con toma a ftierra, Und 4 15 60.00
proteccion NEMA 4X

Instalacién y conexion de

Tomacorriente industrial doble en Und 4 15 £0.00

120 Vac, con toma a tierra,
proteccion NEMA 4X

Instalacién y conexion de
Tomacorriente industrial doble en| Und 2 15 30.00
440 Vac, proteccién NEMA 4X
Instalacibn 'y conexion de de
Junboon Box, proteccion NEMA 3R-| Und 3 25 75.00
4X, 120Vac. En campo

MONTAJE Y CONEXION DE

52 MOTORES ELECTRICOS 21090.00
Montaje y Conexién de Motor de 1
KW / 11.3)1/HP. 4,160 Vac. 960 RPM Und : 100 100.00
Montaje y Conexion de Motor de 30
KW / 40 HP. Para compresor de aire | Und 1 450 450.00
480 Vac.
Montaje y Conexion de Motor
eléctrico de 11 KW / 15 HP para| Und 1 300 300.00

Conveyor N° 1 en 460 Vac

Montaje y Conexién de Motor
eléctrico de 11 KW / 15 HP para| Und 1 300 300.00
Conveyor N° 2 en 460 Vac

Montaje y Conexion de Motor
eléctrico de 11 KW / 15 HP para| Und 1 300 300.00
Conveyor N° 3 en 460 Vac

Montaje y Conexion de Motor
eléctrico de 11 KW / 15 HP para| Und 1 300 300.00
Humidificador. 460 Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Actuator de 10 KW / 13 HP, en 460 | Und 1 300 300.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 1 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 2 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 3 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Valve # 4 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Valve # 5 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Valve # 6 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 7 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac
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Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 8 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 9 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Valve # 10 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Valve # 11 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 12 de 3KW / 4 HP, en 460| Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 13 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor eléctric
Valve # 14 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexidn de Motor eléctric
Valve # 15 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor eléctric
Valve # 16 de 3KW / 4 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 1 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 2 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 3 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 4 de 2.2 KW /3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexién de Motor Cinder
Valve # 5 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 6 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 7 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexion de Motor Cinder
Valve # 8 de 2.2 KW / 3 HP, en 460 | Und 1 200 200.00
Vac

Montaje y Conexiébn de Motor
Unloader # 1 de 1.5 KW / 2 HP, en| Und 1 200 200.00
460 Vac

Montaje y Conexion de Motor
Unloader # 2 de 1.5 KW /2 HP, en| Und 1 200 200.00
460 Vac
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Montaje y Conexion de Motor
Unloader # 3 de 1.5 KW / 2 HP, en
460 Vac

Und

200

200.00

Montaje y Conexion de Motor
Unloader # 4 de 1.5 KW / 2 HP, en
460 Vac

Und

200

200.00

Montaje y Conexiébn de Motor
Unloader # 5 de 1.5 KW / 2 HP, en
460 Vac

Und

200

200.00

Montaje y Conexiébn de Motor
Unloader # 6 de 1.5 KW / 2 HP, en
460 Vac

Und

200

200.00

Montaje y Conexion de Motor
Unloader # 7 de 1.5 KW / 2 HP, en
460 Vac

Und

200

200.00

Montaje y Conexién de Motor
Unloader # 8 de 1.5 KW / 2 HP, en
460 Vac

Und

200

200.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 1 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 2 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 3 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 4 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 5 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 6 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 7 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Vibration
Motor # 8 de 0.2 KW / 0.2 HP, en
460 Vac

Und

130

130.00

Montaje y Conexion de Motor
Sistema Rastra Conveyor

Und

250

500.00

Montaje y Conexion de Motor para
bomba de agua. Sistema planta de
3.5 KW /5 HP, en 460 Vac.

Und

250

500.00

Montaje y Conexién de Motores Jet
Valve 8W, 24 V.

Und

50

200

10000.00

Instalacién y Conexién deBanco de
compensacion reactiva de motor de
1,000 KW

Und

600

600.00

5.3

MONTAJE Y CONEXION DE
EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

45100.00

Instalacion y Conexion de Pressure
Transmitor 300-PT-001

Set

650

650.00
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Instalacion y Conexion de Pressure
diferencial transmitor 300-PT-001
Instalacion y Conexion de Level
swich. 300-LS-001/2/3

Instalacion y Conexion de Programa
Sotfware Set 1 7000 7000.00

Set 1 650 650.00

Set 3 650 1950.00

Instalacién y Conexién de
Instrumentos de Proteccion Box.| Set 2 650 1300.00
300-1PB-001/002

Instalacién y Conexiéon de Level
Swith. 300-LS-004

Instalacién y Conexion de ViBration
Measunrig instrument. 300-VMI-001-| Set 4 650 2600.00
004

Instalacion y Conexién de
Electromagnetic Flow Molter. 300-| Set 1 650 650.00
EFM-001

Instalacion y Conexion de Local de
Operacién Box. 300-LOP-001-004
Instalacion y Conexion de Power
Mantenance Box 300-PMB-001, 002
Instalacion y Conexion de de Cabina
PLC 300-PLC-001

Instalacién y Conexion de Diagrama
de Valvulas Box 300-DV-001
Instalacion y conexién de Reactancia
300-PR-001//2/3

Montaje y Conexion de Sensor Level
Transmitor. 22W. 24V

Instalacion y Conexiéon de Sensor
Interruptor Zero Speed 300-SLL-001,
entapa 300-001. Tipo eléctrico,
incluye accesorios de anclaje.
Instalacion y Conexion de Sensor
Interruptor Zero Speed 300-SLL-002,
entapa 300-001. Tipo eléctrico,
incluye accesorios de anclaje.
Instalacién y Conexién de Sensor
Interruptor Zero Speed 300-SLL-003,
entapa 300-001. Tipo eléctrico,
incluye accesorios de anclaje.
Instalacion y Conexion de Sensor
Interruptor de Emergencia PullCord
300-HS-001, en caja 300-CC-002.| Set 1 650 650.00
120 Vac. Incluye accesorios de tiro y
de anclaje

Instalacion y Conexion de Sensor
Interruptor de Emergencia PullCord
300-HS-002, en caja 300-CC-002.| Set 1 650 650.00
120 Vac. Incluye accesorios de tiro y
de anclaje

Instalacién y Conexién de Sensor
Interruptor de Emergencia PullCord
300-HS-003, en caja 300-CC-002. Set 1 650 650.00
120 Vac. Incluye accesorios de tiro y
de anclaje

Set 1 650 650.00

Set 4 650 2600.00

Set 2 650 1300.00

Set 1 1200 1200.00

Set 1 650 650.00

Set 3 650 1950.00

Und 8 650 5200.00

Set 1 650 650.00

Set 1 650 650.00

Set 1 650 650.00
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Instalacion y Conexion de Sensor
Interruptor de Emergencia PullCord
300-HS-004, en caja 300-CC-002.
120 Vac. Incluye accesorios de tiro y
de anclaje

Set

650

650.00

Instalacién y Conexién de Sensor
Interruptor de Emergencia PullCord
300-HS-005, en caja 300-CC-002.
120 Vac. Incluye accesorios de tiro y
de anclaje

Set

650

650.00

Instalacién y Conexién de Sensor
Interruptor de Emergencia PullCord
300-HS-006, en caja 300-CC-002.
120 Vac. Incluye accesorios de tiro y
de anclaje

Set

650

650.00

Instalacion y Conexion de Sensor de
desalineamiento, en Faja 300-ZSHH-
001, Tipo  eléctrico, incluye
accesorios de anclaje

Set

800

800.00

Instalacién y Conexion de Sensor de
desalineamiento, en Faja 300-ZSHH-
002, Tipo  eléctrico, incluye
accesorios de anclaje

Set

800

800.00

Instalacién y Conexiéon de Mdédulo de
perifoneo 300-PER 101, en SE N° 27

Kit

650

650.00

Instalacion y Conexion de Mdédulo de
perifoneo 300-PER 102, en SE N° 28

Kit

650

650.00

Instalacién y Conexiéon de Mddulo de
perifoneo 300-PER 103, en campo

Kit

650

650.00

Instalacién y Conexion de Sensor de
humo-llama SLC1-101, en campo

Und

650

650.00

Instalacion y Conexion de Sensor de
humo-llama SLC1-102, en campo

Und

650

650.00

Instalacion y Conexion de Sensor de
humo-llama SLC1-103, en campo

Und

650

650.00

Instalacion y Conexion de Sensor de
humo-llama SLC1-104, en campo

Set

650

650.00

Instalacion y Conexion de Sensor de
humo-llama SLC1-105, en campo

Set

650

650.00

Instalacion y Conexion de Estacion
manual SLC1-106, en campo

Set

1300

1300.00

Instalacion e Integracién del sistema
de control con Software vy
accionamiento del sistema de
operacion desde el PLC

gb

2800

2800.00

54

TENDIDO DE CONDUCTORES
ELECTRICOS

302200.00

Tendido e Instalacion de Power
cable 5 KV (ZR YN22-10KV 3x1.20
mm?2

50

13

650.00

Tendido e Instalacién de Low voltage
power cable (ZR-W-1KV. 3x2.5
mm2)

800

13

10400.00

Tendido e Instalacion de Low voltage
power cable (ZR-W-1KV. 4x2.5
mm2)

100

13

1300.00
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Tendido e Instalacion de Low voltage

power cable (ZR-W-1KV. 3x4 mm2) m 300 13 3900.00
Tendido e Instalacion de Low voltage

power cable (ZR-W-1KV. 4x10mm2) | ™ 50 13 650.00
Tendido e Instalacion de Low voltage

power cable (ZR-W-1KV. 2x2.5 m 800 13 10400.00
mm2)

Tendido e Instalacion de Control

cable (ZR KW-500-4x1.5 mm?2) m 300 18 5400.00
Tendido e Instalacion de Control

cable (ZR KW-500-14x1.5 mm2) m 600 18 10800.00
Tendido e Instalacion de Sceen m 600 18 10800.00

cable (ZR KW-500-4x1.5 mm?2)
Tendido e Instalacién de Cable para
sistema de Deteccion de Incendios m 300 13 3900.00
Tipo FPL 1x2/C N° 16 AWG

Tendido e Instalacion de Cable
Single Party (8 hilos) modelo 60038- m 200 13 2600.00
101 (para gay tronics)

Tendido e Instalacién de Conductor
tripolar N2XY/XLP 1x3/C N° 10 AWG
Tendido e Instalacién de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 12 m 300 13 3900.00
AWG color blanco

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar  THW/XLP 1x1/C N° 12 m 300 13 3900.00
AWG color rojo

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar  THW/XLP 1x1/C N° 12 m 300 13 3900.00
AWG color azul

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 12 m 300 13 3900.00
AWG color amarillo

Tendido e Instalacién de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 10 m 250 13 3250.00
AWG color blanco

Tendido e Instalacién de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 10 m 250 13 3250.00
AWG color rojo

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar  THW/XLP 1x1/C N° 10 m 250 13 3250.00
AWG color azul

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar  THW/XLP 1x1/C N° 10 m 250 13 3250.00
AWG color amarillo

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 8 AWG m 200 13 2600.00
color blanco

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 8 AWG m 200 13 2600.00
color rojo

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 8 AWG m 200 13 2600.00
color azul

Tendido e Instalacion de Conductor
unipolar THW/XLP 1x1/C N° 8 AWG m 200 13 2600.00
color amarillo

m 200 13 2600.00
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Tendido e Instalacién de Conductor
de cobre desnudo temple duro. 4/0
para malla a barra

450

13

5850.00

Instalacién cable trifasico 3-1/C-G
tipo THHN/THWN 10 AWG. 0.6 KV

50

13

650.00

Instalacién cable multipolar 5/C tipo
TC THHN 12 AWG, 0.6 KV

600

13

7800.00

Instalacibn de cable eléctrico
unipolar tipo THW chaqueta amarilla
7 hilos. 600V. Calibre N° 8 AWG

300

15

4500.00

Instalacibn de cable eléctrico
unipolar tipo N2XSY 5KV calibre
2.40 mm2

800

15

12000.00

Instalacion cable unipolar, tipo
N2XSY 5KV calibre 9.5 mm2

200

13

2600.00

Instalacion de cable multipolar tipo
N2XY calibre 4x1x12 AWG 600 V
chaqueta negra, colores std.

2100

20

42000.00

Instalacion de cable multipolar tipo
N2XY calibre 4x1x4 AWG 600 V
chagueta negra, colores std.

300

20

6000.00

Instalacion de cable multipolar tipo
N2XY calibre 4x1x8 AWG 600 V
chagueta negra, colores std.

200

20

4000.00

Instalacion cable de cobre unipolar
tipo N2XSY 5KV calibre 20 AWG
color amarillo o verde (tierra)

200

25

5000.00

Instalacion cable unipolar tipo N2XY
calibre 10 AWG 500V color amarillo
o0 verde (tierra)

600

20

12000.00

Instalacion de cable multipolar tipo
NPT calibre 4x1x12 AWG control
600 V chaqueta negra, colores std.
(control)

600

15

9000.00

Instalacion de cable multipolar,
1x3/C, tipo THHN, calibre 8 awg
(fuerza)

600

15

9000.00

Instalacion de cable multipolar,
1x1Pr + SHLD, calibre 18 awg
(instrumentacion)

4000

15

60000.00

Instalacién de cable telefénico 12
pares colores std.

300

13

3900.00

Suministro y tendido de cable de
comunicacion UTP cat.6

500

25

12500.00

Instalacion de cable multipolar tipo
N2XY calibre 3x1x8 AWG 600 V.
chaqgueta negra colores std.

200

15

3000.00

55

TUBERIAS, CONDUIT
ELECTRICOS Y ACCESORIOS

54084.00

Instalacion conduit PVC SAP SCH
40 ¢  4"(incluye  fillings vy
abrazaderas)

300

2400.00

Instalacion conduit PVC SAP SCH
40 ¢  3"(incluye  fillings vy
abrazaderas)

300

2400.00
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Instalacion conduit PVC SAP SCH
40 ¢  2"(incluye  fillings vy m 200 8 1600.00
abrazaderas)
Instalacion conduit PVC SAP SCH
40 ¢ 1"(incluye fillings y m 700 8 5600.00
abrazaderas)
Instalacion conduit PVC SAP SCH
40 ¢ 3/4"(incluye fillings vy m 1000 8 8000.00
abrazaderas)
Instalacién de tuberia flexible tipo
seal tile hermético PG con PVC
3/4"¢ incluye fillings y accesorios de m 60 10 600.00
soporteria
Instalacion de tuberia flexible tipo
seal tile hermético PG con PVC 1"¢
incluye fillings y accesorios de m 3 10 600.00
soporteria
Instalacion de tuberia flexible tipo
seal tile hermético PG con PVC 4"¢ U FU 10 200.00
Instalacion de conectores rectos
para tuberia flexible, tubo caja tipoi | Und 6 10 60.00
Seal Tite con empaquetaduras 4" ¢
Instalacion de conectores rectos
para tl_Jberla flexible, tubo caja "t|p0| Und 30 10 300.00
Seal Tite con empaquetaduras 1" ¢
Instalacibn de conectores rectos
para tuberia flexible, tubo caja tipoi | Und 40 10 400.00
Seal Tite con empaquetaduras 3/4" ¢
I(résjfgloa)mon de Galvanized steel pipe 3 50 15 750.00
I(résstgl)amon de Galvanized steel pipe m 50 15 750.00
I(résztgl)amon de Galvanized steel pipe > 400 15 6000.00
Instalacion de Metal soft pipe ($32) m 100 20 2000.00
Instalacion de Metal soft pipe ($50) m 50 20 1000.00
Instalacion de cable bridge
(4400x150 galvanizado) B $° 15 3000.00
Isr::tealll?;é%r)] de Galvanised round X 50 30 1500.00
Instalacion de Fiat for steel fort
earthing (40x4 hot galvanized) ' 500 30 15000.00
Instalacion de Earthing Steel Pipe pzas 40 30 1200.00
Instalacién de lamparas Set 15 12 180.00
fluorescentes
Ir)stalamon de  proteccion de Set 15 4 60.00
lamparas contra agua
Instalacion de cable fireprool m 05 8 4.00
material, filing material ) '
Instalacion de conduit PVC SAP
SCH 40 ¢ 4" (incluye abrazaderas) m 30 8 240.00
Instalacion de conduit PVC SAP
SCH 40 ¢ 3" (incluye abrazaderas) m 30 8 240.00
BANDEJAS, CAJAS DE PASE Y

5.6 SOPORTERIA 13950.00
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Suministro, fabricacion e instalacién
de caja metalica 1200x1200x600
mm, e=1/8" con empaquetaduras,
arenado y pintado a 9 mts.

Und

250

250.00

Suministro e instalacion de pernos
galvanizados en general, para
soportes, bandejas, varillas
roscadas, cajas de pase, fijaciones
varias, etc.

Kg

50

12

600.00

Suministro e instalacion de
abrazaderas "U" galvanizados en
general

Kg

100

20

2000.00

Suministro e  instalaciéon  de
soporteria metdlica en general
(arenado y pintado a 9 mts.)

Kg

200

15

3000.00

Suministro, fabricacion e instalacién
de caja metalica 600x600x600 mm,
e=1/8" con empaquetaduras,
arenado y pintado a 9 mts. 300-cp-
001 (incluye suministro e instalacion
de soporteria)

Und

250

250.00

Suministro e instalaciéon canal Strul
P1000. 2m long. (incluye accesorios)

Und

100

40

4000.00

Suministro e  instalacion  de
abrazaderas "U" galvanizados en
general

Kg

50

20

1000.00

Instalacion de bandejas metalicas de
fierro galvanizado ancho 450 mm x
15 mm x 2.40 mt.

Und

100

25

2500.00

Instalacién de curvas 90° para
bandejas metélicas de PG ancho
400 mm x 15 mm x extremos std.

Und

15

15

225.00

Instalacion de bandeja metalica tipo
PG tipo "T". 450 mm x estandar de
fabrica

Und

15

75.00

Montaje de caja de pase metalica
650 cm x 400 cm x 400 cm (incluye
accesorios de anclaje y sello)

Und

50

50.00

5.7

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
(CONDUCTORES, CONEXIONES,
MALLAS)

16950.00

Conexion de Cajas Metalicas de
paso. Inc. Suministro de materiales
de fijacion, terminales, conductor
THHN color amarillo 4AWG

und

50

50.00

Instalacién y conexién de cable de
cobre unipolar desnudo calibre 4/0
AWG temple blando (malla de tierra)

550

10

5500.00

Instalacion y  conexiones de
terminales, puntos de union,
empalmes, otros similares,
soldadura exotérmica con accesorios
de fusion

Und

180

720.00
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Suministro e instalacién de pozos a
tierra con registro standart SHP

Und

3600.00

Suministro e instalacién de pozos a
tierra sin registro standart SHP

Und

500

3000.00

Suministro e instalacion de barras de
cobre (3/8"x3"x10" claislamiento y
orificios 3/8") colectoras de tierra
eléctrica

Und

80

320.00

Suministro e instalacion de barras de
cobre (3/8"x3"x10" claislamiento y
orificios 3/8") colectoras de tierra a
instrumentacion

Und

80

160.00

Interconexiéon de malla de fuerza
entre subestaciébn N° 27/28 vy
sistema a MP S N tendido de cable
40 AWG enterrado

30

40

1200.00

Interconexiéon de malla a tierra de
instrumentacién. Tendido de cable
4/0 AWG enterrado de cuarto de
control a malla de SE N° 27/28
(incluye conectores y/o soldadura)

60

40

2400.00

5.8

SISTEMA DE LUMINARIAS,
TOMACORRIENTES Y
ACCESORIOS

970.00

Instalacion y conexién de luminaria
industrial hermética, IP65, con
fluorescentes 2x36E, tipo 8 (incluye
soporteria)

Und

20

160.00

Instalacién y conexion de reflector
industrial hermética, IP65, con
lampara de vapor de sodio 150 W
(incluye soporteria)

Und

10

80.00

Instalacion de tomacorriente bipolar
tipo FS con tapa industrial universal
doble con toma de tierra, 15A - 230
V (incluye soporteria)

Und

10

15

150.00

Instalacion de tomacorriente tripolar
tipoindustrial NEMA 3R con toma de
tierra, 60A - 440 V (incluye
soporteria)

Und

15

60.00

Suministro e instalacion de caja para
salida telefénica (roseta RJ11)
cuarto control

uUnd

80

160.00

Suministro e instalacién de caja para
salida de data (roseta RJ45 CAT®6)
cuarto control

Und

80

160.00

Suministro e instalacién de caja
rectangular p/tomacorriente, tuberia
PVC SAP ¢3/4"

Und

48.00

Suministro e instalacién de caja
rectangular  pl/interruptor, tuberia
PVC SAP ¢3/4"

Und

48.00

Suministro e instalacion de caja
oxtagonal pesada  p/luminarias,
tuberia PVC SAP ¢3/4"

Und

10

80.00
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Suministro, instalacion y conexion de
luminaria industrial hermética, IP65,
con fluorescentes 2x36W, tipo 8
(incluye soporteria)

Instalacién de luz de emergencia en
220 Vac. Incluye montaje de
tomacorriente 'y accesorios de| Und 1 8 8.00
anclaje en pared / estructura
metalica

SISTEMA DE  CANALIZACION
5.9 PRINCIPAL 34350.00
Zanja eléctrica desde buzén BE-003
(SEN° 27) a manhole ubicado en
campo BE-301 (incluye instalacion
de tuberias para canalizacién
Configuracién y construccion de
buzén de llegada BE-301, incluye
instalacion de tuberias de fuerza y
control, escalera tipo gato y otros
Configuracion 'y construccidon de
buzén de llegada BE-302, incluye

Und 2 8 16.00

m 25 150 3750.00

gb 1 1800 1800.00

instalacion de tuberias de fuerza y go 1 iR00 1800.00
control, escalera tipo gato y otros
Zanja eléctrica desde buz6nBE-301
a manhole  BE-302, incluye
instalacion  de  tuberias  para - 20 600 12000.00
canalizacion de fuerza y control. '
Tendido de conductores N° 500
MCM+T
Zanja eléctrica para canalizacion de
fuerza y control, instalacion de
tuberias PVC e instalacion de m ee ROO 15000.00
conductores tipo N2XY N° 4AWG+T
510 PRUEBAS Y CALIDAD 41500.00
Planos AS BUILT gb 1 6500 6500.00
Pruebas de Vacio y con Carga gb 1 15000 15000.00
Puesta en Marcha gb 1 20000 20000.00
COSTO :
PARCIAL 2°727,366.20
Fuente: Shougang Hierro Pertd S.A.A
DESCRIPCION SI.
COSTO PARCIAL 2'727,366.20
IMPREVISTOS (5%) 136,368.31
GASTOS GENERALES (10%) 272,736.62
IGV (18%) 589,111.10
UTILIDAD (10%) 300,010.28
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 4’025,592_51

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 9: Escala de Multas y Penalidades por incumplimiento de
disposiciones del TUO de la Ley General de Mineria y sus Normas
Reglamentarias

RESOLUCION MINISTERIAL N° 353-2000-EM-VMM

Lima, 1 de setiembre de 2000

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 310-99-EM/VMM, de fecha 1 de
julio de 1999, se aprobo la escala de multas y penalidades a aplicarse en caso
de incumplimiento de las disposiciones contenidas en el Texto Unico Ordenado

de la Ley General de Mineria y sus respectivas reglamentarias;

Que, es necesario aprobar una nueva escala de multas y penalidades
que deben aplicarse al subsector minero y dejar sin efecto la Resolucion
Ministerial N° 310-99-EM/VMM,;

Con la opinién favorable del Viceministro de Minas y del Director General

de Mineria;

De conformidad con el inciso f) del Articulo 8 del Reglamento de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Energia y Minas aprobado por
Decreto Supremo N° 027-93-EM,;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la escala de multas y penalidades que se aplicaran
en caso de incumplimiento de las disposiciones contenidas en el Texto Unico
Ordenado de la Ley General de Mineria y sus respectivas normas
reglamentarias, de acuerdo al detalle que se indica en el Anexo que forma

parte integrante de la presente Resolucion.
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Articulo 2.- La imposicion de la multa, se efectuard mediante Resolucién
Directoral de la Direccion General de Mineria, previa constatacion de las
irregularidades detectadas.

Articulo 3.- Las multas impuestas deberan ser canceladas en un plazo
no mayor de treinta (30) dias calendario.

Articulo 4.- El importe de la multa sera depositado en la cuenta corriente
que para tal efecto aperturara el Ministerio de Energia y Minas en el Banco de
la Nacion.

Articulo 5.- Dentro del plazo establecido en el Articulo 3, la persona
natural o juridica multada debera hacer llegar al Ministerio de Energia y Minas,
copia de la boleta de pago de la multa correspondiente, haciéndose pasible de
las acciones legales pertinentes en caso de incumplimiento.

Articulo 6.- Dejar sin efecto la Resolucion Ministerial N° 310-99-
EM/VMM, de fecha 1 de julio de 1999.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JORGE CHAMOT
Ministro de Energia y Minas

APROBADO POR LA RESOLUCION MINISTERIAL N° 353-2000-EM-VMM

ANEXO
ESCALA DE MULTAS SUBSECTOR MINERO

1. OBLIGACIONES

1.1. Incumplimiento de obligaciones formales, entendiéndose como tales
a las obligaciones de presentar reportes informativos, estadisticos y similares,
establecidas en el Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria,
aprobado por D.S. N° 014-92-EM (en adelante TUO); Reglamento de
Seguridad e Higiene Minera, aprobado por D.S. N° 023-92-EM; Reglamento de
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Diversos Titulos del Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria,
aprobado por D.S. N° 03-94-EM; Reglamento de Medio Ambiente, aprobado
por D.S. N° 016-93-EM y su modificatoria D.S. N° 059-93-EM; D.S. N° 038-98-
EM, Reglamento Ambiental para Exploraciones; Decreto Ley N° 25763 sobre
Fiscalizacion por Terceros y su Reglamento aprobado por D.S. N° 012-93-
EM(derogado); Obligaciones de reportes de monitoreos referidas en las
Resoluciones Ministeriales N°s. 011-96-EM/VMM y 315-96-EM/VMM,
Resoluciones Directorales N°. 036-97 EM/DGAA y 113-2000 EM/DGM,
Resoluciones de la Direccion General de Mineria y otras normas modificatorias
y complementarias. Por cada obligacién incumplida la multa es de 6 UIT. En los
casos de Pequefio Productor Minero (PPM) la multa sera de 2 UIT por cada

obligacion incumplida.

1.2. Por no facilitar a la autoridad minera el libre acceso a sus unidades
de produccion de acuerdo a lo sefialado en el Art. 49 del TUO, o cuando no se
brinde las facilidades necesarias para la fiscalizacion y examenes especiales,
asi como para las inspecciones o0 peritajes en procedimientos a cargo de la
Direccion General de Mineria, la multa sera de 10 UIT. En los casos de PPM la
multa sera de 5 UIT.

2. SEGURIDAD MINERA

2.1. Infracciones de las disposiciones establecidas en el TUO,
Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, aprobado por D.S. N° 023-92-EM,;
Reglamento de Diversos Titulos del Texto Unico Ordenado de la Ley General
de Mineria, aprobado por D.S. N° 03-94-EM; D. Ley N° 25763, Ley de
Fiscalizacion por Terceros y su Reglamento aprobado por D.S. N° 012-93-EM
(derogado) y otras normas modificatorias y complementarias, que sean
detectadas como consecuencia de la fiscalizacion, examenes especiales,
inspecciones o peritajes; el monto de la multa sera de 10 por cada infraccion,
hasta un maximo de 100 UIT. En los casos de PPM la multa sera de 2 UIT por

infraccion.
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El incumplimiento de las recomendaciones formuladas como
consecuencia de la fiscalizacion y de las investigaciones de los accidentes
fatales y catastrofes, seran sancionadas adicionalmente con 2 UIT por cada
recomendacion incumplida, las que se adicionaran a la multa que se imponga
por infracciones detectadas en los diferentes procesos de fiscalizacion. Para el
caso de PPM la multa adicional sera de 0.5 UIT por cada recomendacion

incumplida.

2.2. En las infracciones referidas en el numeral 2.1. de la presente
escala, y que hayan sido determinadas durante la investigacion de los
accidentes fatales como causas del mismo, el monto de la multa sera 30 UIT
por cada infraccion hasta un maximo de 100 UIT. Para el caso de PPM la multa

sera de 6 UIT por infraccion.

2.3. En las Infracciones referidas en el numeral 2.1. de la presente
escala, determinadas en la investigacion correspondiente como causas de una
catastrofe, el monto de la multa sera de 300 UIT por cada infraccion, hasta un
méaximo de mil (1000) UIT. Para el caso de PPM la multa sera de 60 UIT por

cada infraccion

3. MEDIO AMBIENTE

3.1. Infracciones de las disposiciones referidas a medio ambiente
contenidas en el TUO, Caodigo del Medio Ambiente o Reglamento de Medio
Ambiente, aprobado por D.S. N° 016-93-EM y su modificatoria aprobado por
D.S. N° 059-93-EM; D.S. N° 038-98-EM, Reglamento Ambiental para
Exploraciones; D. Ley N° 25763 Ley de Fiscalizacién por Terceros y su
Reglamento aprobado por D.S. N° 012-93-EM, Resoluciones Ministeriales N°s.
011-96-EM/VMM, 315-96-EM/VMM ((R Ms.- de niveles maximos de efluentes y
de emisiones gaseosas en la unidades mineras-metalurgicas) y otras normas
modificatorias y complementarias, que sean detectadas como consecuencia de

la fiscalizacion o de los examenes especiales el monto de la multa ser4 de 10
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UIT por cada infraccion, hasta un maximo de 600 UIT. En los casos de
pequefio productor minero la multa serd de 2 UIT por infraccion.

En estas infracciones, se comprende también a aquellos titulares que
hayan iniciado operaciones sin tener aprobado el correspondiente Estudio de
Impacto Ambiental o que teniéndolo aprobado incumplan los compromisos

asumidos en dicho estudio.

El incumplimiento de las recomendaciones formuladas como
consecuencia de la fiscalizacion y de las investigaciones de los casos de dafio
al medio ambiente y catastrofes ambientales, seran sancionadas
adicionalmente con 2 UIT por cada recomendacion incumplida, las que se
adicionaran a la multa que se imponga por infracciones detectadas en los
diferentes procesos de fiscalizacion. Para el caso de PPM la multa adicional

sera de 0.5 UIT por cada recomendacion incumplida.

3.2. Si las infracciones referidas en el numeral 3.1 de la presente escala,
son determinadas en la investigacion correspondiente, como causa de un dafio
al medio ambiente, se consideraran como infracciones graves y el monto de la
multa sera de 50 UIT por cada infraccion hasta un monto maximo de 600 UIT,
independientemente de las obras de restauracion que esta obligada a ejecutar

la empresa. Para el caso de PPM, la multa sera de 10 UIT por cada infraccion.

La autoridad minera podra disponer ademas la paralizacién temporal de
la actividad minero-metallrgica o parte de ella, si el caso lo amerita. Dicha
medida tendra vigencia hasta la eliminacion de las condiciones que dieron lugar
a la ocurrencia o hasta que a criterio de la autoridad esté asegurada la no

ocurrencia de hechos similares.
En concordancia con lo establecido en el Decreto Supremo N° 058-99-

EM el incumplimiento del PAMA sera sancionado con 50 UIT siguiéndose el

procedimiento establecido en dicha norma.
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Se comprende en dicho incumplimiento a quienes encontrandose dentro
del plazo de ejecucion del PAMA, presentan incumplimiento del cronograma de
ejecucion fisica e inversiones de los proyectos aprobados y a quienes habiendo
culminado el cronograma del PAMA, no han cumplido con adecuar el impacto
ambiental de sus operaciones conforme a lo establecido en las Resoluciones
Ministeriales N°. 011-96-EM/VMM, 315-96-EM/VMM vy otras normas
ambientales. (R Ms.- de niveles maximos de efluentes y de emisiones

gaseosas en la unidades mineras-metalurgicas)

3.3. Si las infracciones referidas en los numerales 3.1 y 3.2 son
determinadas en la investigacion correspondiente como causa de una
catastrofe ambiental la multa sera de hasta 600 UIT. La autoridad minera podra
ademas ordenar la paralizacion de las actividades del titular de la actividad
minera. Para la imposicion de la multa se tendr& en cuenta lo dispuesto por el
Articulo 116 del Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales aprobado
por Decreto Legislativo N° 613 (derogado). Para el caso de PPM la multa sera
de hasta 120 UIT.

3.4. La descarga de relaves y desechos, asi como la emision de gases o
polvos al ambiente en general, sin contar con la autorizacion correspondiente

sera sancionada de acuerdo a la tabla siguiente:

SANCION POR OCURRENCIA
TIPO 12 Vez 23 Vez 32 Vez
Productores Multa de 600 |Paralizacion de
Mineros en General | Multa de 50 UIT [UIT actividades
Pequefio Productor Paralizacion de
Minero Multa de 5 UIT |Multa de 60 UIT |actividades
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4. De la Fiscalizacion por Terceros

4.1. Cuando dentro del proceso de evaluacion del informe resultante de
la fiscalizacion, examenes especiales, inspecciones o peritajes, se determine
gue las diligencias respectivas no han sido realizadas de acuerdo a las normas
vigentes o disposiciones especificas de la autoridad minera, resultando
deficientes o el contenido del informe proporcione sélo informacién parcial o
incompleta, no acorde con las condiciones de las operaciones desarrolladas en

la unidad minera materia de dicho informe, la multa sera de 2 UIT.

4.2. Cuando los informes de fiscalizacion no sean entregados en la fecha
establecida por la autoridad minera, la multa sera de 1 UIT por cada informe

extemporaneo.

4.3. Cuando no se cumple con conservar los informes y documentos de
fiscalizacion, que sirvieron de sustento a las conclusiones de la fiscalizacién,

examenes especiales, inspecciones o peritajes, la multa sera de 2 UIT.
4.4. Cuando no se cumpla con guardar la respectiva confidencialidad

respecto de los diversos aspectos de la fiscalizacion, examenes especiales,

inspecciones o peritajes, la multa sera de 5 UIT.
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ANEXO 11: Formato de Encuesta, resultados e interpretacion

ENCUESTA DIRIGIDA A TRABAJADORES DE SHOUGANG HIERRO PERU

S.A.A SAN NICOLAS

1. ¢(Cuénto tiempo trabaja en SHP?
a) Menos de 1 afio
b) Menos de 3 afios
c) Menos 5 afios

d) Mayor a 5 afios

2. ¢En qué areatrabaja?
a) Planta Chancadora
b) Planta Magnética
c) Planta Filtros
d) Planta Pelets
e) Transferencia y Embarcacién

f) Otra

3. ¢Qué problema(s) encuentra en su area de trabajo?
a) Ambiental
b) Maquinaria y equipos
c) EPPs

d) Otro(s)
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4. ¢Existe polucién en su area de trabajo?
a) Si

b) No

5. ¢Considera que dicha polucién es excesiva o0 minima?
a) Excesiva

b) Minima

6. ¢Qué areaconsidera Ud. que presenta una mayor polucion?
a) Planta Chancadora
b) Planta Magnética
c) Planta Filtros
d) Planta Pelets
e) Transferencia y Embarcacion

f) Otra

7. ¢La dotacion de EPPs (respirador con sus respectivos filtros) es la

adecuada para el nivel de polucién existente?

a) Si

b) No
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8. ¢Cada cuanto tiempo se saturan los filtros de polvo?
a) Menos de 1 semana
b) Menos de 15 dias
c) Menos de un mes

d) Mas de 1 mes

9. ¢Considera que los controles existentes para la polucién
(aspersores y sistema de regadio) son suficientes?
a) Si

b) No

10.¢Cree que se debe implementar un nuevo Control de Ingenieria
(Sistema de Mitigacion) mas eficaz?
a) Si

b) No

11.De ser afirmativa su respuesta en la pregunta anterior, sen qué area
deberia de ser implementado (segun el nivel de polucién)?
a) Planta Chancadora
b) Planta Magnética
c) Planta Filtros
d) Planta Pelets
e) Transferencia y Embarcacién

f) Otra

TOTAL DE TRABAJADORES ENCUESTADOS: 50
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RESULTADOS E INTERPRETACION

1. ¢(Cuénto tiempo trabaja en SHP?
a) Menos de 1 afio
b) Menos de 3 afos
c) Menos 5 afios

d) Mayor a 5 afos

é¢Cuanto tiempo trabaja en SHP?

M Menos de 1 afio
H Menos de 3 afios
i Menos 5 afios

M Mayor a 5 afios

El 46% del total de trabajadores encuestados, se encuentra
laborando en la empresa mas de 5 afos; la mayoria son personas de

mas de 30 afos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <t DE SANTA MARIA

2. ¢En qué areatrabaja?
a) Planta Chancadora
a) Planta Magnética
b) Planta Filtros
c) Planta Pelets
d) Transferencia y Embarcacion

e) Otra

¢En qué area trabaja?

H Planta Chancadora
H Planta Magnética
M Planta Filtros

H Planta Pelets

M Transferencia y

Embarcacion

H Otra

Del total de trabajadores encuestados, el 50% trabaja en el area de
Planta Chancadora. El 50% trabaja en las demas areas en
cantidades similares.

Es decir, el &rea de Planta chancadora es donde hay mayor nimero
de trabajadores, por la cantidad de equipos, maquinarias y mineral

gue se procesa diariamente.
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3. ¢Qué problema(s) encuentra en su area de trabajo?
a) Ambiental (polucion)
b) Maquinaria y equipos
c) Dotacion de EPPs

d) Otro(s)

é¢Qué problema(s) encuentra
en su area de trabajo?

H Ambiental
H Maquinaria 'y
equipos

i Dotacion de EPPs

H Otro(s)

Del total de trabajadores encuestas, el 42% indica que en su area de
trabajo existen serios problemas ambientales referidos a polucion
existente. También se observa que el 30% indica que existe un serio

problema respecto a la dotacion de EPPs que la empresa les da.
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4. ¢Existe polucién en su area de trabajo?
a) Si

b) No

¢Existe polucion en su area de
trabajo?

0%

M Si

H No

El 100% de los trabajadores encuestados afirman que existe
polucion en su area de trabajo. Lo cual es una respuesta evidente y
justificada ya que en San Nicolas existen vientos de moderados a

fuertes, extendiéndose la polucion de un érea a otra.

5. ¢Considera que dicha polucién es excesiva, regular o minima?
a) Excesiva
b) Regular

c) Minima
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é¢Considera que dicha polucion
es excesiva, regular o minima?

M Excesiva
H Regular

M Minima

Mas del 50 % de los trabajadores encuestados consideran que la
polucion existente en su area de trabajo es excesiva y perjudicial
para su salud. Este 58% corresponde en su mayoria a los

trabajadores que estan en el area de Planta Chancadora.

6. ¢Qué areaconsidera Ud. gue presenta una mayor polucién?
a) Planta Chancadora
b) Planta Magnética
c) Planta Filtros
d) Planta Pelets
e) Transferencia y Embarcacién

f) Otra
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¢Qué area considera Ud. que
presenta una mayor poluciéon?

H Planta Chancadora
H Planta Magnética
M Planta Filtros

H Planta Pelets

M Transferenciay
Embarcacién

H Otra

Segun la encuesta realizada, los trabajadores consideran que el
area donde existe mayor polucion es el area de Planta Chancadora,
ya que es aqui donde se reduce el mineral hasta un 95% por
presion. Otras éarea de consideracion son Planta Pelets y

transferencia y Embarque.

7. ¢Lafrecuencia de dotacién de EPPs (respirador con sus
respectivos filtros) es la adecuada para el nivel de polucién
existente?

a) Si

b) No
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é¢La dotacion de EPPs
(respirador con sus respectivos
filtros) es la adecuada para el
nivel de polucion existente?

HSi

H No

El 76% de los trabajadores encuestados afirman que la cantidad de
EPPs (un respirador y un par de filtros) y la frecuencia con la que se
les da no es la adecuada para el nivel de polucién existente en su
area de trabajo. Indican que los filtros se saturan a los pocos dias y
no se les da nuevos cada que estos se saturan, sino segun el criterio

del jefe del area en la que trabajan.

8. ¢Cada cuanto tiempo se saturan los filtros de polvo?
a) Menos de 1 semana
b) Menos de 15 dias
c) Menos de un mes

d) Mas de 1 mes
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¢Cada cuanto tiempo se
saturan los filtros de polvo?

H Menos de 1 semana
H Menos de 15 dias
i Menos de un mes

H Mas de 1 mes

El 50% de los trabajadores encuestados (cantidad que corresponde
al total del trabajadores del area de Planta Chancadora) afirma que
los filtros de polvo se saturan en menos de 1 semana, siendo 5 dias
el promedio. Esta saturacion se debe a que las chancadoras reducen
el mineral bajo presion, liberAndose particulas de polvo en grandes
cantidades; los trabajadores estan expuestos 8 horas diarias a dicha
polucion, todos los dias del afio; todo ello sumado a los vientos

existentes hace que la polucién se incremente en dicha area

9. ¢Considera que los controles existentes para la polucion
(aspersores y sistema de regadio) son suficientes?
a) Si

b) No
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é¢Considera que los controles

existentes para la polucion
(aspersores y sistema de
regadio) son suficientes?

0%

HSi

H No

El 100% de los trabajadores encuestados consideran que los
controles existentes (sistema de aspersores, sistema de regadio) no
son suficientes para mitigar la polucion existe, haciéndola tolerable
sin perjudicar significativamente su salud. Indican que deberia de
implementarse un nuevo sistema o en su defecto invertir mas dinero

en los existentes.

10.¢Cree que se debe implementar un nuevo Control de Ingenieria
(Sistema de Mitigacién) mas eficaz?
a) Si

b) No
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é¢Cree que se debe
implementar un nuevo Control
de Ingenieria (Sistema de
Mitigacion) mas eficaz?

HSi

H No

El 86% de los encuestados, indican que es necesario implementar
un nuevo y eficaz Sistema de Mitigacion de polvo para reducir la
polucién existente. El 14% indica que seria mejor invertir mas dinero
en los controles existentes ya que implementar uno nuevo
demandaria demasiado tiempo (mas de 6 meses) para ser puesto en

marcha, tiempo en el cual siguen exponiendo su salud y vida.

11.De ser afirmativa su respuesta en la pregunta anterior, ¢en qué area
deberia de ser implementado (segun el nivel de polucién)?
a) Planta Chancadora
b) Planta Magnética
c) Planta Filtros
d) Planta Pelets
e) Transferencia y Embarcacién

f) Otra
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De ser afirmativa su respuesta en la
pregunta anterior, éen qué area
deberia de ser implementado
(segun el nivel de polucion)?

M Planta Chancadora
H Planta Magnética

0% M Planta Filtros

0%
M Planta Pelets

M Transferencia y
Embarcacién

H Otra

El 76% de los encuestados indican que el area donde deberia ser
implementado un nuevo sistema de Mitigacion de Polvo es en la
Planta Chancadora, ya que es donde hay mayor polucién y mayor

cantidad de trabajadores expuestos.
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