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Resumen

Al pasar el tiempo, la tecnologia ha identificado nuevas herramientas para
el apoyo del desarrollo de obras de ingenieria. Estos productos han facilitado al
proceso Topogréfico, contar con nuevos controles de medicién y el empleo de
equipamiento mas sofisticado. Siendo la topografia una disciplina muy importante
en el montaje de magquinaria especializada, elaboracién de estudios y la

construccién de proyectos de gran envergadura.

El estudio se realiz6 en la unidad minera las Bambas, ubicado en el Distrito
de Challhuahuacho, Provincia de Cotabambas, Departamento de Apurimac, en el
afo 2021. Aplicando la topografia automatizada para el montaje del nuevo Tanque
de Almacenamiento de NASH para la planta Moly. La minera MMG LAS BAMBAS
estableci6 2 puntos de control geodésicos de orden C, a partir de ellos se establecié
una poligonal abierta con 6 puntos de control auxiliar, los mismos que fueron
compensados y monumentados dentro del area de ejecucién del proyecto. Este
proyecto se basa en la implementacion del proceso de mineralizacién en la planta
de Molibdeno, y a la vez la construccion del nuevo Tanque de Almacenamiento
NASH. Desde trabajos de movimientos de tierras, cimentacién y el montaje propio

del nuevo Tanque de Almacenamiento.

El rol fundamental de la topografia dentro de un sistema constructivo y de
ensamble consiste en la marcacion y posicionamiento correcto de todos los
elementos que dependen de un proyecto. En este proyecto se aplico todos los
conocimientos adquiridos a lo largo de una vasta experiencia de ingenieria y
topografia, desarrollando la nueva construccion y commisionamiento del nuevo
Tanque de Almacenamiento, en la ampliacién de la nueva planta de procesos.

Reflejando los diversos controles que se realiz6 en este proyecto.

Palabras Claves: Montaje, Topografia, Tanque, Almacenamiento, Tecnologia
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Abstract

Over time, technology has identified new tools to support the development
of engineering works. These products have made it easier for the Topographic
process to have new measurement controls and the use of more sophisticated
equipment. Being topography a very important discipline in the assembly of
specialized machinery, preparation of studies and the construction of large-scale

projects.

This research was carried out in the Las Bambas mining unit, located in the
Challhuahuacho District, Cotabambas Province, Apurimac Department, in the year
2021. Applying automated topography for the assembly of the NASH storage tank
for the Moly plant The company (MMG- las Bambas) establish 2 geodesic control
points of order C, with which the company T&S Services de Ingenieria SAC
establishes another 2 control points in the work area, from which an open traverse
is established with 6 auxiliary control points, the same ones that were measured and
adjusted with the total station. This project is based on the implementation of the
NASH storage tank structure from the foundation to its respective assembly for the

optimization of the process plant in the MMG Las Bambas Apurimac region.

The fundamental role of topography within a construction and assembly system
consists of the correct marking and positioning of all the elements that depend on a project. In
this project, all the knowledge acquired throughout a vast engineering and topography
experience was applied, developing the new construction and commissioning of the new
Storage Tank, in the expansion of the new process plant. In which the various controls that
were carried out in this project are reflected.

Keywords: Assembly, Topography, Tank, Storage, Technology
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1.1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La topografia se define como la ciencia y el arte de plasmar y trazar el
posicionamiento y elevaciones de todo tipo de objeto, a nivel de la superficie plana
de latierra. La topografia considera una extensa clasificacion de areas de ingenieria
involucradas, tales como: la ingenieria civil, ingenieria de minas, ingenieria

geoldgica, ingenieria eléctrica, ingenieria mecénica y electromecénica, entre otros.

Para cada area de ingenieria, la topografia considera distintos
procedimientos de ejecucién y equipamiento. La topografia forma parte muy
importante en todo proyecto de construccién, ya que permanece de principio y fin

en la ejecucion de la misma.

Los métodos y procedimientos técnicos de levantamiento y replanteo
topogréfico son considerados como base primordial, para todo estudio de

proyectos, determinando la planimetria y altimetria del terreno.

Situacion Problematica

El control y optimizacion de la topografia aplicada al montaje mecanico es
de vital importancia en diferentes proyectos industriales, lo que conlleva a una
blusqueda de equipos y métodos mas precisos para su optimo control, en cuanto a
los equipos topogréficos, la Estacion Total y Nivel Automatico con Micrémetro son
los mas requeridos y empleados, disponibles en variedades y precisiones en el
mercado. Las inquietudes presentadas al momento de realizar un proyecto de

montaje mecanico motivan a realizar el presente trabajo.

El montaje de una estructura y/o equipo en una obra civil depende mucho
de la magnitud de esta, debido a las tolerancias de montaje, a mayor dimensién de
la estructura y/o equipo mayor tolerancia de montaje y a menor dimension de la
estructura y/o equipo menor tolerancia de montaje, tolerancias de montaje basadas
en el ISO 2768.

Construir un Tanque de Almacenamiento que contenga materiales tan
dafiinos y nocivos para el ser humano como para el medio ambiente, contempla
mucho control y buena lectura de planos de disefio, se debe ejecutar de una manera
eficiente y eficaz, ya que este proyecto consiste en el almacenamiento y transporte
de HIDROSULFURO DE SODIO (NAHS) a diferentes areas de procesamiento de
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pulpa y crudo de mineral. Se busca realizar la construccion del Tanque de
almacenamiento NASH, partiendo con controles y trazos de movimiento tierras,
obras civiles y montaje mecanico del Tanque con una precision y exactitud que
solamente la topografia automatizada puede lograr, teniendo muy en cuenta la

correcta interpretaciéon de los planos, y el correcto uso de los equipos topograficos.

Figura 1. Grafico de porcentajes de aplicacion de la Topografia en diferentes areas de accion.

Aplicacion de la Topografia

Obra civiles Mecanicas Industriales

Fuente: Elaboracion Propia.

El estudio se basara en la aplicacion de la topografia mecanica para montaje
del Tanque de Almacenamiento, dentro de las tolerancias establecidas de disefio,
con desfases minimos en verticalidad y planicidad. Con apoyo de la Estacién Total
LEICA ts06 de precision 1 segundo y Nivel Automatizo TOPCON con micrometro
de precision 0.1 mm. Sustancialmente en este estudio se evaluara la diferencia de
la topografia convencional, con la topografia mecénica aplicada al montaje de
Tangue de Almacenamiento NaHS.
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1.2.

Figura 2. Imagen de Ciudad de Cotabambas, departamento de Apurimac
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Fuente: Transporte de concentrado de cobre en las Bambas — We Mine For Progress — MMG

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢De gué manera la topografia automatizada se aplica en el montaje del

nuevo Tanque de Almacenamiento de NaHS para la planta Moly en la minera MMG

las Bambas, Region Apurimac?

1.2.2. Problemas Especificos

- ¢De qué manera influyen los estandares, normas y tolerancias en el
proceso constructivo y de montaje del nuevo tanque de almacenamiento

de NASH para la planta Moly en la minera MMG las Bambas?

- ¢De qué manera influye el empleo de estacion total LEICA TS06 1” en
el montaje del nuevo tanque de almacenamiento de NASH para la

planta Moly en la minera MMG las Bambas?

- ¢De qué manera influye la correcta lectura e interpretacion de planos
mecénicos, fabricacion y de montaje para el montaje del nuevo tanque
de almacenamiento de NaHS para la planta Moly en la minera MMG las

Bambas?
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1.3.

1.4.

Justificacion Teorica

En muchos proyectos un profesional encargado de construccién y montaje
mecénico, debe considerar muchos aspectos teoricos y practicos desde el
conocimiento de maquinarias, herramientas y tecnologia, para luego aplicarlo con
tolerancias minimas, en los ultimos afios la topografia automatizada ha sido una
herramienta muy importante para la ejecucion de obras de gran envergadura, ya
gue se aplican en obras civiles, en obras de montaje mecéanico, industrial, etc. La
construccion del Tanque de Almacenamiento estard fundamentada con el correcto
manejo de todas las &reas involucradas, considerando la topografia en cada
proceso constructivo. Todo estara verificado de acuerdo al avance de construcciéon
apoyados con los planos de disefio, respetando las tolerancias y cumpliendo las

normativas de la construccion.

Los tanques de almacenamiento de hidrosulfuros liquidos, en los distintos
procesos en que intervienen, funcionan en escenarios que conllevan el riesgo de la
aparicion de sobrepresion y vacio al interior de los mismos. Estas situaciones
presentadas en la mayoria de veces son causadas y presentadas por condiciones
de operatividad, eventos climéticos (altas y bajas temperaturas), incidentes y
accidentes (fuego e inundacion). La presencia de altas presiones conlleva el
inminente riesgo y peligro que representa una explosion, tanto para el
equipamiento, como para los demas sub-equipos y al personal destacado presentes
en la facilidad, con los acordes resultados que ocasiona este tipo de sucesos. La
aparicion de un vacio, conlleva dafios en el cuerpo y la estructura, visualizandose
como el aplastamiento del tanque. Es por ello, que, sobre este equipamiento, se
hace obligatorio e prescindible, implementar medidas de control para eliminar la
probabilidad de que se presente estos sucesos. Para tal efecto, se prevé la
instalacion y establecimientos de mecanismos de seguridad, que operen y
permanezcan ante y durante la aparicion de sucesos, evitando dafos sobre el

Tanque de almacenamiento.

Justificacion Practica

En cada proyecto de ambito civil 0 mecanico nos debemos enfocar en el tipo
de topografia a emplear, en este caso el montaje directo del Tanque de
Almacenamiento evalla dos aspectos muy importantes, los planos liberados para
construccién y la precision de los equipos topograficos. Para el montaje de cada

parte del tanque se debe conocer la parte mecanica y accesorios, que consolidan
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1.5.

cada estructura del Tanque, mediante los ejes principales de planta y seccion que

posee cada plano. Se comienza con el trazo y replanteo de dichos ejes en campo

dentro de las tolerancias establecidas en el ISO 2378, pero antes de lograrlo se

debe evaluar las posibles interferencias existentes previamente mapeadas.

Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Realizar el correcto control mecanico, aplicando la topografia automatizada

en el montaje del nuevo tanque de almacenamiento de NaHS para la planta Moly

en la minera MMG las Bambas, Regién Apurimac

1.5.2. Objetivos Especificos

Evaluar la influencia al considerar los estandares, normas y tolerancias
en el proceso constructivo y de montaje del nuevo Tanque de
Almacenamiento de NaHS para la planta Moly en la minera MMG las

Bambas, Region Apurimac.

Comprobar y emplear todas las especificaciones técnicas de precision
del equipo estacion total LEICA Ts06 1” para el montaje del nuevo
tanque de almacenamiento de NASH para la planta Moly en la minera
MMG las Bambas, Regién Apurimac.

Identificar y seleccionar los planos mecénicos y de fabricacion, con los
gue se realizara el montaje del nuevo tanque de almacenamiento de
NASH para la planta Moly en la minera MMG las Bambas, Region

Apurimac.

19



1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis General

La topografia automatizada influye significativamente al montaje del nuevo
tanque de almacenamiento de NASH para la planta Moly en la minera MMG las

Bambas, Regidén Apurimac.

1.6.2. Hipotesis Especificas

- Los estandares, normas y tolerancias influyen significativamente al
proceso constructivo del nuevo tanque de almacenamiento de NASH

para la planta Moly en la minera MMG las Bambas, Region Apurimac.

- Los Equipos topogréaficos segun ficha técnica de precisién influyen
significativamente en la construccion del nuevo tanque de
almacenamiento de NASH para la planta Moly en la minera MMG las
Bambas, Region Apurimac.

- La correcta lectura e interpretacion de planos mecanicos, fabricacion y
de montaje influyen significativamente en la construccion del nuevo
tanque de almacenamiento de NASH para la planta Moly en la minera
MMG las Bambas, Regién Apurimac.
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2.1.

CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Marco Filoséfico o Epistemolégico de la Investigacion

La topografia mecéanica especializada dentro de la Ingenieria Civil, es la
ciencia y/o area principal de toda construccién, que se identifica por emplear

métodos y conocimientos y plasmarlos en disefio y trazos.

El principal objetivo en los proyectos de ingenieria y construccion, de un
levantamiento topografico a detalle, es determinar y plasmar, el posicionamiento
real y referencial, interpolando puntos sobre un plano horizontal. Apoyados
mediante el método llamado planimetria. El siguiente objetivo es determinar y
plasmar la altura remota y referencial entre varios puntos, en relacion con el plano
vertical, altimetria. Esto se lleva a cabo mediante la nivelacion directa. Luego de
determinar dos objetivos (planimetria y altimetria), sera posible el trazo y replanteo
de ejes, planos y mapas cartograficos a partir de los resultados obtenidos, logrando

un levantamiento topogréfico.

La topografia tiene gran importancia en la aplicacion, estudio y proyeccién
de disefios arquitectonicos y de ingenieria, ya que es la base fundamental en la que
un disefio o futuro proyecto debera ejecutarse a escala determinada; a la vez es
muy importante para replanteos topograficos de ejes principales, proyectos de
edificaciones, carreteras, lineas de impulsiéon, flechado eléctrico, montajes

mecanicos, entre otros ya establecidas.

Los proyectos de disefio y de ingenieria, de levantamientos topograficos a
detalle y la topografia en general, tienen un gran interés en el desarrollo de
proyectos de construccion de infraestructuras en general, debido a la evolucion
tecnolégica y avance automatizado que se ha producido en esta ciencia con la
ayuda de los nuevos avances automatizados, que permiten llevar a cabo
mediciones y descripciones mas precisas y exactas, respetando y llegando a

tolerancias requeridas.

La topografia tiene aplicaciones dentro de la Ingenieria Mecanica en
instalacion precisa de maquinas y equipos industriales relacionados con Nivelacion

y Alineacion de:

- Placas bases para equipos (motores, reductores, estructuras)
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- Puente gruas

- Rodillerias, secadores, mesas de formacion, Yankees, Doctors, Calan,
Winder, prensas en Maquinas Papeleras

- Trenes de laminacién, transportadores de palanquillas en Siderurgicas

- Secadoras, transportadores, elevadores de cangilones, VTI, VTF,
filtros rotativos, agitadores, clarificadores, molinos, mesas de cafia,
desfibradoras, picadoras, calderas en Industria Azucarera.

- Inyectoras, extrusoras, transportadores en Industria del Plastico

- Turbinas, camaras espirales, maguitos, generadores, equipos
periféricos, en Hidroeléctricas

- Hornos rotativos, quemadores, agitadores, en Cementeras

También se tienen distintas aplicaciones en otros sectores de la industria,
alimenticia, farmacéutica entre otros.

La topografia tiene aplicaciones dentro de la ingenieria eléctrica:

- En los levantamientos previos terreno natural y los trazos de recorridos
de toda line de trasmision eléctrica, blindo barras.

- Construccion de sub-estaciones eléctricas.

- En instalacion y montaje de equipos en plantas nucleoeléctricas, etc.

La topografia tiene aplicaciones dentro de la ingenieria civil:

- En ella es necesario realizar trabajos topogréaficos a todo nivel, antes,
durante y después de la construccion de obras tales como tuneles,
carreteras, ferrocarriles, urbanizacion, edificios, puentes, canales,

presas, plataformas, etc.

2.2. Antecedentes de Investigacion
2.2.1. Antecedentes Internacionales

Segun Virginia Casas Rojo con su tesis (2015): APLICACION DE LOS
METODOS DE ESTIMACION EN EL AJUSTE DE OBSERVACIONES EN LA RED
BASICA DE TOPOGRAFIA. Realizada en la Escuela de ingenieria en Madrid,
Espafa. El objetivo de este proyecto se basa en comprobar si es posible encontrar
métodos de ajuste con los que poder corregir observaciones altimétricas con errores
groseros, que pueden ser causados por el operador al realizar la observacion o por

otras circunstancias. El ajuste por el método clasico de minimos cuadrados tiende
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a repartir los errores cometidos entre todas las observaciones, lo que da como
resultado residuos muy elevados cuando se realiza el ajuste de una red cuyas

observaciones poseen un error grosero o varios.

Segun Humberto Ramiro Herndndez Cruz con su tesis (2016):
TOPOGRAFIA APLICADA EN EL CONTROL DE OBRA CIVIL Y EN LA
COLOCACION DE MAQUINARIA INDUSTRIAL. Realizada en la Escuela superior
de Ingenieria y Arquitectura unidad de Ciencia de la Tierra. México D.F. Aplicar la
topografia en el montaje y control de maquinaria especializada, es una actividad
que, a diferencia del control de una obra civil, lleva a cabo tareas de minuciosos

cuidados que cambian la percepcion de una obra en un montaje.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Segun Michael José Rosas Chacén con su tesis (2019): CONSTRUCCION,
MANTENIMIENTO Y ESTIMACION DEL TIEMPO DE VIDA DE UN CISTERNA
CONSTRUIDO DE PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 PARA
TRANSPORTAR HIDROSULFURO DE SODIO (NaHS). Realizada en la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Las cisternas con capacidades
de hasta 23000 L (litros) circulan por carretera nacional y carreteras privadas hasta
los puntos de descarga donde trasiegan el producto a tanques de almacenamiento

especialmente fabricados de un acero resistente a la corrosion.

Segun Helder Vizcarra Quispe, Alex Edward Vizcarra Quispe con su tesis
(2019): COMPARACION DE CONTROL TOPOGRAFICO, REPLANTEO EN LA
CONSTRUCCION, PRESA RELAVES CON ESTACION TOTAL Y GPS
DIFERENCIAL EN TIEMPO REAL (RTK), MINERA LAS BAMBAS — APURIMAC.
Realizada en la Universidad Nacional del Altiplano. Teniendo como objetivo general
comparar el control topogréafico aplicado en la construccion presa de relaves,
utilizando estacion total y GPS diferencial en modo RTK (cinemético en tiempo real).
Se utilizé la prueba estadistica de T Student para el procesamiento estadistico,
concluyendo que no hay diferencias significativas en el replanteo entre la estaciéon
total y GPS diferencial, ya que se encuentran en un rango de 1 a 12 mm. en norte,

de 1 a 14 mm. en este y de 0 a 13 mm. en elevacion.
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2.3. Bases Teobricas

2.3.1. Topografiay control de montaje metal mecéanico

Algunos trabajos de disefio y medicion, especialmente el posicionamiento,
como la insercion de insertos, de anclajes y/o la inspeccion de conjuntos metélicos

mecanicos, requieren una alta precisién en espacios muy pequefios.

Para lograr el efecto deseado, la topografia utiliza todas las herramientas
que proporciona la Geodesia en espacios reducidos, de ahi esta rama de la
geometria actual conocida como Micro Geodesia.

Al igual que en la medicién geodésica se utilizan métodos de medicion
especiales e instrumentos especificos, en la Micro Geodesia se utilizan los mismos

instrumentos de acuerdo con este requisito.

Fotografia 1. Imagen de Posicionamiento mecanico de tuberia forzada

Fuente: Central Hidroeléctrica Renovandes H1
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2.3.2. Topografia montaje de estructura

Para los trabajos de montaje en campo, se utilizaran herramientas y equipos
con diversos elementos mecénicos de precisién adecuada, para realizar los trabajos
topograficos a las necesidades del proyecto. Antes de comenzar el trabajo de
instalacion, el topégrafo debera realizar un levantamiento topografico post-concreto
de los cimientos y hastiales de concreto, pernos de anclaje e insertos, para
garantizar que todos estén alineados horizontal y verticalmente a lo largo del plano

del proyecto. Generara un registro con el valor obtenido.

Primero, se distribuiran las placas bases de cada estructura segun
corresponda, inmediatamente el nivelador proporcionara el punto de nivelacién
inicial y final de cada placa base, luego el instalador usara un nivel mecanico para
controlar el trabajo de nivelacion, luego el nivelador realizara una inspeccion final
para confirmar el nivel necesario para el proyecto. Los registros deberan ser
preparados por personal topografico y deberan contener al menos un valor de
grado, tomado del centro de la losa 0 donde sea mas ventajoso, debera estar dentro

de las tolerancias especificadas en las especificaciones del proyecto.

El topografo utilizara la etiqueta para marcar el eje de referencia de la
unidad estructural en la cimentacién. Los ensambladores usaran estas etiquetas
para prealinear los componentes ensamblados con tuercas precargadas para evitar

que se muevan.

Tras el alineamiento inicial de la estructura por parte del instalador, el
topégrafo mecanico comprobara el alineamiento de su base con el terreno,
anotando los valores obtenidos en el catastro, que corresponderdn a
especificaciones técnicas del proyecto. Posteriormente se realizara la
verticalizacion de las estructuras en los 360° de circunferencia. Estos trabajos se
realizaran con la asistencia de trabajadores de la construccién con la ayuda de
grdas para ajustar la verticalidad y alinear las columnas en las direcciones
requeridas. Después de verificar todas las estructuras, se realiza la verificacion
topogréfica, y sus valores se plasmaran en el registro topogréfico. La operacion no
se puede deshacer hasta que todos los pernos de todos los miembros estructurales

estén apretados, de lo contrario, se debe volver a inspeccionar la columna.
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Figura 3. Imagen de verticalidad Estructuras Metalicas

Fuente: Topografia e Ingenieria Topocal

2.3.3. La Topografia

La topografia es la ciencia aplicada encargada de determinar las posiciones
relativas o absolutas de puntos en la Tierra y representar porciones de la superficie
terrestre en un plano, en otras palabras, es el estudio de métodos y procedimientos
para tomar medidas en el suelo-terreno y representarlos graficamente. De acuerdo
a las condiciones de proyecto establecidas en el plan, también se realizan los
trabajos de deslinde, adjudicacién de terrenos, catastro rural y catastro urbano de

la ciudad, y en su forma mas compleja, delimita paises y fronteras nacionales.

La topografia, también conocida y denominada recientemente como
geomatica, se ha definido tradicionalmente como la ciencia, el arte y la tecnologia
de descubrir o determinar las posiciones relativas de puntos sobre, la superficie de
la Tierra. Sin embargo, en un sentido mas general, la geodesia (geo informatica)
puede considerarse como una disciplina que se ocupa de la medicion y recopilacion
de informacién fisica sobre la Tierra y nuestro entorno, procesando informacion alli,

y difundiendo diferentes resultados a muchas personas.

El terreno fue un problema desde el comienzo mismo de la civilizacion. Su
aplicacion principal es medir y definir los limites de los derechos de propiedad. Su
importancia ha aumentado a lo largo de los afios con una creciente necesidad de
mapas Yy otro tipo de informacion espacial, y mas recientemente con la necesidad
de establecer lineas y horizontes més precisos como guias para las actividades de

construccion.
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Reconociendo el alcance y la importancia de las actividades de encuestas
recientes, la Federacion Internacional de Agrimensores adopt6é recientemente la

siguiente definicion:

“Un topografo es un profesional con las caracteristicas académicas y pericia

técnica para realizar una o mas de las siguientes actividades”.

o Defina, mida y represente terrenos, objetos 3D, campos de puntos y

trayectorias.

o Recolectar e interpretar informacion topogréfica geograficamente

relevante,

e Utilizar esta informacién para planificar y gestionar de manera efectiva

del terreno, el mar y todas las estructuras ubicadas en ellos, y

e Realizar investigacion sobre las practicas anteriores y desarrolladas.
(Wolf & Ghilani, 2016).

Figura 4. Imagen de la evolucién de la Topografia

méﬂy

Fuente: CIVIL PRO FIT - evolucidn de la topografia

2.3.4. Puntos de Control

Conjunto de actividades destinadas a verificar o probar la ejecucion de los
movimientos de tierra, tratandose de obras viales, no sélo las dimensiones y
elementos de la losa asfaltica o rotura, sino también los testigos relacionados y
especificaciones técnicas, el radio de curvatura, el peralte, el bombeo, la ubicacion

de los puntos inicial y final de la curva, la pendiente, el vértice y demas elementos
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geométricos de las curvas longitudinales y transversales. Por otro lado, para
inmuebles mineros, el topdégrafo debe verificar la ubicacion de los hitos, examinarlos
o anclarlos a la Red Geodésica Nacional o red GPS, las dimensiones exactas de
los hitos y el método de topografia o geodesia utilizado. En general, los topografos
deben desarrollar todas las actividades de acuerdo a la normativa vigente y a

estandares establecidos en las normas de construccion.

Figura 5. Imagen de puntos de Control Topografico

Fuente: Topografia es.slishare.net

2.3.5. Levantamiento Topogréfico

El levantamiento topografico incluye una serie de actividades destinadas a
describir la composicién de una porcién de la superficie terrestre conocida como
terreno, formada por la ubicacion de objetos naturales o artificiales. Esta
observacién se obtiene a partir de la posicién de un punto en el terreno para que
las formas y los detalles se muestren en el mapa. El levantamiento topogréfico en
si, implica una serie de operaciones encaminadas, a obtener un mapa topografico
completo. El objetivo es reconstruir la morfologia del terreno lo mas fielmente

posible, de acuerdo con las reglas de similitud que deben cumplirse en esos casos.

El estudio de la topografia de cualquier sitio utilizado para un proyecto en
particular comienza con la elaboracion de un plan inicial, que ayuda a organizar el
trabajo, para colocar marcas en el terreno para guiar la implementacion y
caracteristicas del sitio, por ejemplo, rios, lagos, embalses, caminos, bosques,

rocas, o diferentes elementos existentes de fincas, estanques, represas, digues,
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alcantarillas o acueductos. Los esquemas y/o planos a elaborar constituyen disefios

en plantas del terreno.

Las diferencias de altura de los distintos relieves, tales como valles, llanuras,
colinas o pendientes; o la diferencia de la altura entre los elementos de un
emplazamiento. (Zufiga, 2010).

Figura 6. Imagen de levantamiento Topografico

Fuente: Topografia y Construccion TOP&CON srl

2.3.6. Poligonacién

La poligonacion es un método de levantamiento de control. Definido como
varios puntos de control (estaciones) seleccionados para el estudio, son
mutuamente visibles entre ellos. Las lineas que conectan estos lugares son los
lados del poligono, y la medida es la medida del angulo entre las lineas

consecutivas de cada segmento de linea y la longitud de cada segmento.

Una poligonal es una serie de hilos continuos, rotos o no, cuya longitud y
direccion estan determinadas por mediciones de campo. Su mejor caracteristica es
gue se puede usar para brindar control en areas donde la triangulaciéon o la
trilateracion del terreno no es préactica o es dificil de realizar debido al costo, pero

no se debe usar como una alternativa para medir areas extensas.
En forma general, las poligonales pueden ser clasificadas en:

- Poligonales Cerradas: El punto de inicio es el mismo que el punto de final
de cierre, lo que proporciona un control estricto sobre los angulos y las
distancias.

- Poligonales Abiertas: También se puede realizar controles de cierre
angular y lineal, combinados con controles de proximidad. Conociendo las
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coordenadas de los puntos de inicio y final, siendo posible realizar

controles de ajuste y compensacién de cierres angulares y lineales.

Al ejecutar poligonales abiertas, generalmente disefios de lineas rectas
como carreteras, autopistas, alcantarillas, etc. En este punto, el disefio se divide en
segmentos de lineas rectas, y se determina la forma de linea de cada segmento;
es decir, mide cada azimut y distancia para construir la poligonal abierta. En
resumen, este método es muy similar al método de levantamiento de campo, con la
diferencia de que su propdsito no es definir el area sino determinar la ruta de
construccién. Al inicio de la medicion, coloque el teodolito en el punto de partida, se
nivela, se lleva a ceros compensados (asegurese de que coincida con el eje del
norte magnético o cualquiera de ellos) y mida el &ngulo entre este eje y el siguiente
(2), después de lo anterior se mide y determina la distancia horizontal ente el primer

punto y el segundo.

Figura 7. Imagen de poligonacion Topografica
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Fuente: Topografia Geocaf

2.3.7. Topografia en Obras Civiles

En toda aquella construccién que se enfoca al mantenimiento, a la

distribucion y para el bienestar social.

Los levantamientos topograficos y los métodos de procesos de control de
obra, defieren de lo que existe en los libros y de los que visualiza en campo. Muchos
de los métodos de medicion indicados se basan en las condiciones del campo, sin
embargo, existen ciertos limites y tolerancias para el desarrollo de las actividades,

tales como el tiempo directo de obra y el tipo de trabajo.
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2.3.8. Levantamiento topografico con estacion total.

En base a los planos de proyecto se inicia la conformacion de la cuadrilla de
topografia, cuyo primer trabajo es la ubicacion de los puntos de referencia del
proyecto, la comprobacién de dichos puntos de control topogréaficos sera mediante
Estacion Total en coordenadas Norte, este y en alturas sera con nivel automatico,
las georreferenciaciones de estos puntos seran desde los puntos aprobados por la

supervision.

Posteriormente, se iniciard los trabajos a lo largo del trazo a realizar,
materializando puntos fisicos inamovibles, determinando y colocando Bench Mark

auxiliares (banco de marca).

Se realizara un levantamiento topografico de las condiciones naturales del

terreno, con fines de calculo de areas y los volumenes de movimiento de tierras.

El levantamiento topografico se realizard con equipo estacion total, que
registra en su memoria interna las coordenadas en el sistema UTM, calculando y
determinando las areas, volimenes y perfiles se realizaran procesando informacion

del equipo mediante herramientas Civil 3D.

Todo levantamiento topografico se realizarAd tomando puntos d posicion
espaciados entre si a una distancia entre 2.5 m a 20 m. y correctamente ubicados
en zonas de inflexion que permitan un calculo de volumenes, dibujo de secciones y

perfiles lo mas cercano posible al relieve del terreno.
2.3.9. Planimetria:
En términos de topografia, la investigacién tiende hacia métodos y

procedimientos que permitan la representacion a escala de todos los detalles

interesantes del terreno sobre una superficie plana, sin remediacion.
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Figura 8. Imagen de planimetria Topografica
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Fuente: Levantamientos Topograficos www.fao.org

2.3.10. Altimetria

Estudia y practica el conjunto de métodos y procedimientos para determinar
y representar la elevacion, de cada punto sobre el plano de referencia.

En el desarrollo de un control de una obra civil uno de los factores mas
importantes que se debe determinar es aquel que se refiere al ensamble de
magquinaria pesada, su localizacion, su nivelacién y su reubicacion. EL control de
levantamientos civiles o metrologia industrial permite las industrias crear sus

productos de mayor calidad.

Figura 9. Imagen de altimetria o Nivelacién
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Fuente: Levantamientos Topogréaficos www.fao.org
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2.3.11.Trazo y replanteo topografico

>

Todo trazo y replanteo de ejes, vértices y cotas debera de realizarse
dentro de las tolerancias que se indique en los planos.

En funcién del eje principal se localizan las construcciones proyectadas
y se trazara los puntos necesarios para su construccion y o replanteo.
Estos puntos o trazos deben de ser aprobados y protocolizados.

Se deben tomar las medidas necesarias para asegurar que los trabajos
de localizacién sean exactos.

Las tareas en el replanteo topogréfico son: control de cotas, pendientes,
secciones transversales, esta informacion servird para constatar con lo
iniciado en el plano, si hubiera alguna diferencia mayor que esta fuera
de las tolerancias del proyecto se hard un RED LINE en campo y si la
variacion es significante se procedera a enviar un RFI para el
conocimiento del supervisor y la aprobacion del mismo.

Finalmente se debera llenar el protocolo de verificacién topografica,
firmado por el topografo de campo y el supervisor, adicionando las

firmas de aseguramiento de calidad.

Figura 10. Imagen de trazo y replanteo topografico

Fuente: Levantamientos Topogréficos Diccionario de Geotecnia

2.3.12.Nivelacién de cotas con nivel automatico

>

>

Todos los niveles de fondos de excavacion y llenados de concreto seran
establecidos con nivel automatico.

Todos los niveles de insertos, anclajes, planchas metalicas, tuberias,
accesorios, equipos y otros seran establecidos con nivel automatico con

Micrémetro.
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» Las corridas de nivelacion seran desde los Bench Mark aprobados o

auxiliares.

Figura 11. Imagen de nivel automatico con Micrémetro

Fuente: Equipos TOP&CON srl

2.3.13. Verificaciéon de Niveles y longitudes

En los replanteos de troncales de GRP se deben de tener en cuenta una
(01) consideracién importante: La primera la verificacion de los niveles segun el

perfil longitudinal de la tuberia (cota de fondo de excavacién).

En el replanteo de las obras adicionales al proyecto se tomara en cuenta la
informacion proporcionada en los planos contractuales, cualquier cambio de

ubicacion y trazo deberan ser coordinados previamente con el supervisor de turno.

Una vez verificada la posicion de los equipos se toman las medidas

longitudinales para obtener el metrado real.

De existir diferencias entre lo replanteado y el proyecto, se enviara al cliente
los datos replanteados para su procesamiento y posterior elaboracion de los planos
de replanteo; teniendo en cuenta la suma importancia de los mismos para el inicio
de las ejecuciones a nivel de obra. Es importante sefialar que el contratista
entregara los planos de replanteo en DWG a la Supervision, para sus revisiones y

aprobaciones segun sean los casos.

Conociendo el trazo de la tuberia y aceptado por la supervision, se partira
desde el primer punto con progresiva 0+000.00, por cada 10m de distancia y en
cada cambio de pendiente (por ejemplo, quebradas) o cruces con estructuras
existentes se tomaran las cotas de terreno. Es importante replantear las cotas de
terreno del perfil longitudinal, se dan casos en que existe variacion entre las cotas
de proyecto y las cotas reales de campo, esto se realizara llevando una nivelacion
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de “ida y vuelta” para minimizar el error; es decir, partimos de un punto geodésico

y mediante nivelaciones sucesivas es trasladado hasta la siguiente Bench Mark y

regresamos al mismo punto del que hemos partido, esto nos permitira comprobar

los posibles errores en los que hayamos podido incurrir en el proceso (errores de +

0.002m). Este proceso en se realizara con nivel.

2.3.14.Control de contrastacién de estacion total

Este control tiene como finalidad de generar la misma lectura con
cualquier equipo en campo, tanto angular como longitudinal.

El tiempo de durabilidad de la contrastacién del equipo sera no menor a
7 dias y se solicitara una nueva contrastacion segun requerimiento del

supervisor.

v Distancia

Establecer puntos de control en una zona plana, los cuales partiran
desde un punto base hasta las longitudes debidamente referenciadas a
una linea.

Se instalara el equipo en el punto base.

Se daran lecturas a los puntos referenciados en la superficie con un
baston prisma o mini prisma segun se requiera, los cuales deben de
coincidir con la misma informacion del punto.

Se realizara un ajuste al equipo si es necesario.

Se llenara el registro de contrastacién de equipos topograficos con la
informacién obtenida en campo, con el cual se dara el visto bueno para

continuar u observar el equipo con los trabajos.

Angular

Establecer un punto sobre una superficie perpendicular al terreno
natural.

Se instalara el equipo a una distancia mayor a 25 metros.

Se daréan lectura del &ngulo horizontal y vertical.

Se realizara un giro de 180 grados horizontal y vertical.

Se verificaran las lecturas iniciales y finales para poder definir el grado

de desviacion vertical y horizontal.
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Figura 12. Imagen de contrastacién de Estacion Total
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Fuente: Profesor José Antonio Pardifias — Estacion Total

2.3.15.Control de contrastacion para nivel automatico

Este control tiene como finalidad de generar una sola medicion vertical
con los niveles que vienen trabajando en el proyecto.

El tiempo de durabilidad de la contrastacién del equipo sera no menor a
7 dias y se solicitara una nueva contrastacion segun requerimiento del

supervisor.

v" Verticalidad

Establecer bases a los extremos de una zona plana, las cuales
denominaremos base 1y base 2.

Se instalara el equipo en 2 diferentes puntos.

Se realizan las lecturas a la mira topogréafica desde la zona media de
las bases, lectura base 1y base 2

Se realizan lecturas cerca a la base 1 dando lectura a larga distancia a
la base 2 y asi posteriormente se realizara de la base 2 a la base 1.

Se llenard el registro de contrastacion de equipos topograficos con la
informacién obtenida, con la cual se dara el visto bueno para continuar

u observar el equipo.
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Figura 13. Imagen de contrastacion de Nivel Automatico
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2.3.16.Requisitos del area de montaje y trazo topografico

v' Espacio para montaje interno y despejado

El lugar de instalacion debe ser lo suficientemente amplio, espacioso y
luminoso, para que se pueda realizar la ejecucion y construccion del
equipamiento. El piso debe estar nivelado y el &rea de trabajo no debe

presentar un riesgo ni peligro inevitable, para el montajista.
v' Evitar el acceso no autorizado al lugar de trabajo

Evite que personas no autorizadas y transeuntes pasen por debajo del
lugar de trabajo. Asegurese de que el area de proteccion sea lo
suficientemente grande para evitar lesiones por la caida de piezas o

herramientas.
v" Reducir riesgos al mover maquinaria

AsegUrese de que ninguna persona o parte del cuerpo sea golpeada,
aplastada o comprimida por la maquina. Proteja el area para que el
instalador no esté expuesto al movimiento de la maquina, puerta
automatica o grua adyacente en el lugar de trabajo. Asegurese de que
las maquinas y los equipos no se pongan en marcha repentinamente y
no se muevan durante la instalacién. Para reducir el riesgo, deje
suficiente espacio en el area de trabajo. Para evitar la sujecion, use un
equipo especial para asegurar correctamente las piezas maviles. Nunca

apague ningun dispositivo de seguridad. Al realizar la prueba, debe
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estar preparado en caso de que el dispositivo se mueva en la direccion

incorrecta.
v Fuente de alimentacion — fase de prueba

El equipo ensamblado debe estar conectado a una fuente de
alimentacién para la prueba. Nunca conecte una fuente de alimentacion
sin asegurarse de que cada dispositivo tenga las clasificaciones

correctas de voltaje, fase y corriente.
v" Dispositivo de elevacion

El dispositivo de montaje es un componente muy pesado y debe
montarse con una grua estacionaria o autopropulsada. Asegurese de

tener una grda adecuada capaz de levantar el peso total del equipo.
v' Elevacién

Aseglrese de que haya buena iluminacion alrededor del sitio de
instalacion. Es necesario tomar algunas medidas durante el montaje,
por lo que es importante tener la vista adecuada para tomarlas

correctamente.
v" Puntos auxiliares

Se establecera puntos auxiliares de control monumentados en campo
para cada tipo de labor solicitada, estos puntos auxiliares de control
seran aprobados por supervision (este y norte), a la vez se estableceran

BMs de control también solicitados para su liberacion y aprobacion.

2.3.17.Norma API

El American Petroleum Institute (API) es una organizacion estadounidense
que “representa todos los segmentos de la industria del gas natural y el petréleo”,

segun lo explican en su sitio web oficial.

La organizacién se fundo6 en 1919 y desde entonces, ademas de procesar y
distribuir energia en todo Estados Unidos, han desarrollado més de 700 estandares
que mejoran la seguridad operativa, ambiental y de sostenibilidad de diversos

productos, por ejemplo, los tanques de almacenamiento.
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Aunque APl comenz6d a promover la seguridad en la industria a nivel

nacional, en los Ultimos afios su trabajo se ha expandido hasta tener un alcance

internacional, permitiendo liderar el desarrollo de estandares operativos que

mejoran las practicas de compafias alrededor del mundo. “APl mantiene més de

700 estandares y practicas recomendadas, abarcan desde la proteccion ambiental,

practicas de operacion e ingenieria, hasta equipos y materiales seguros. Nuestras

normas API son las més citadas por la comunidad reguladora internacional”, anade

la organizacion.

v

¢Para qué son las normas API?

Las normas API son reconocidas internacionalmente por su rigor
técnico y su acreditacion de terceros; es decir, que tiene la aceptacion
por parte de reguladores estatales y federales en muchos paises del
mundo.

Con estas normas, las compafiias pueden fabricar productos de mayor
calidad y brindar servicios més eficientes. Ademas, se garantiza la
equidad en el mercado para las empresas y se promueve la aceptacion
de las buenas practicas en las industrias, principalmente las que

trabajan con el petrdleo y sus derivados.

“Los estandares APl mejoran la seguridad de las operaciones de la
industria, garantizan la calidad, ayudan a mantener bajos los costos,
reducen el desperdicio y minimizan la confusion. Llevan los productos
al mercado mas rapidamente y ayudan a acelerar la aceptacion”,

puntualiza la organizacion.

El conjunto de estandares que maneja API se enfoca en diversas areas
de la industria del petréleo y el gas. Por medio de sus normas se
promueven especificaciones como el mantenimiento de los pozos y las

estructuras de perforacion.

Estas normas API| también proporcionan orientacion y
recomendaciones para el disefio de sistemas industriales en
instalaciones petroquimicas o en terminales de gas natural. De igual
manera, con los estandares se puede mejorar la aplicacién y fabricacion

de productos.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es observable — Transversal, se define como

un tipo de investigacién observacional que analiza datos de variables recopiladas

en un periodo de tiempo sobre una poblacién. Esta variable es la que permanece

constante en todo el estudio transversal.

Figura 14. Imagen de disefio de investigacion Transversal

Exploratoria

Explicativa

Documental

Experimental

Fuente: Saber y metodologia —

3.1.2. Tipo de investigacién

Descriptiva

De Campo

Elaborado por: Marian De Aguiar

wordpress.com

El tipo de investigacidbn Descriptiva - Cuantitativa, por utilizarse un

conocimiento pre existente, aplicando el método que intenta recopilar informacién

cuantificable para ser utilizada en el andlisis estadistico de la muestra de poblacion.

Esta herramienta de investigacion toma como punto de partida la deduccién,

en base a andlisis de variables, asociando parametros cuantificables, cuyo punto

central es analizar una teoria.
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3.2. Poblacion de Estudio

La poblacibn estd sujeta a los datos tomados en el replanteo y
posicionamiento topografico de los ejes principales y auxiliares en el proceso
constructivo del nuevo Tanque de Almacenamiento NaHS — LAS BAMBAS,

establecida en el area de ejecucion, programacion y de estudio.

3.3. Tamafo de Muestra

La muestra estd conformada con 20 ejes principales que fueron
replanteados y posicionados tantos como en obras civiles como en obras de
montaje mecanico, y a su vez introducidos (coordenadas topograficas) al software
del equipo topografico (estacion total LEICA ts06 17), para su trazo y replanteo en
campo, para asi cuantificar las tolerancias y precisiones en rendimientos de tiempos

y COStos.

3.4. Técnica de Recoleccion de Datos

3.4.1. Técnica de observacién experimental
v" Recopilacion de informacion

La empresa GOCOM PERU S.A.C solicita mediante carta al area de
ingenieria de MMG LAS BAMBAS, los puntos georeferenciados (BMs),
cuyos puntos de control son validadas por nuestra area de Oficina

Técnica dentro de las normas y estandares establecidos.

También se solicita mapeo de todas las interferencias existentes, planos
para construccion, memorias de calculo, especificaciones técnicas,

entre otro.
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Tabla 1

Cuadro de coordenadas topograficas

CUADRO DE COORDENADAS

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | MONUMENTADO
BM1 |787921,2840|8440968,0370| 4165,7680 |MMG LAS BAMBAS
BM2 |787911,8100|8440957,8250| 4165,7240 |MMG LAS BAMBAS
BM3 |787905,5840|8440952,0440| 4165,9236 |POLIGONAL DE APOYO
BM4 |787904,6900|8440942,6100| 4165,5985 |POLIGONAL DE APOYO
BM5 |787920,4080|8440933,0200| 4165,6890 |POLIGONAL DE APOYO
BM6 |787931,1690|8440946,1570| 4165,6110 |POLIGONAL DE APOYO
BM7 |787879,3160|8440918,2850| 4165,7850 |POLIGONAL DE APOYO
BMS8 |787888,0170|8440907,2580| 4165,2680 |POLIGONAL DE APOYO
BMS9 |787910,8460|8440910,4300| 4165,1100 [POLIGONAL DE APOYO
BM10 |787916,7450|8440915,8090| 4164,9895 |POLIGONAL DE APOYO

Fuente: MMG Las Bambas

Figura 15. Imagen de estandares civiles para construccion
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v" Planeamiento

Esta etapa fue para identificar condiciones geométricas del terreno
donde se construira el Nuevo Tanque de Almacenamiento, se realizé
una inspeccion visual de todo el terreno, el mapeo de todas las

interferencias existentes en la planta concentradora, permitiéndonos

ubicar

monumentacion de los puntos de control y el desarrollo de todo el

U
0410-DWG-00002
—

Hemann

de esta manera estratégicamente

procedimiento constructivo establecido.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

4.1. Aspectos Generales de la Investigacion

4.2.

Latopografia mecéanica es el estudio de un conjunto de procedimientos
para determinar el posicionamiento relativos y absolutos sobre de la superficie
terrestre, empleando maquinaria y programas sofisticados y avanzados,
permitiendo realizar el trabajo dentro de las especificaciones técnicas. Mediante la
combinacion de medidas de tres factores espaciales: distancia, elevacion y

posicion.

Ubicacién y Localizacion del Proyecto

4.2.1. Ubicacién politica del proyecto

a) Regién : Apurimac

b) Provincia : Cotabambas

c) Distrito . Challhuahuacho, Tambobamba y Coyllurqui
d) Localidad : Progreso

4.2.2. Ubicacién geogréfica del proyecto

a) Latitud : 14°05'56" S

b) Longitud : 72°19'"11" O

c) Altitud : 4200 msnm

d) Zona : 18S

e) Este . 787921.2840 m
f)  Norte . 8440968.0370 m
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Figura 16. Imagen de ubicacion geografica MMG Las Bambas
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4.3. Finalidad del Tanque de Almacenamiento NaHS

Los tanques sirven para el almacenamiento de NaOH al 45% y NaHS al
30% y son de acero inoxidable y con un sistema de calefaccion. El tanque de
almacenamiento es una estructura metalica con dos funciones: almacenar la
cantidad suficiente de aditivo liquido para satisfacer la demanda de produccion y

regular la presion adecuada en el sistema de distribucién mediante tuberias de
acero inoxidable.

“TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA APLICADA EN EL
CONTROL DE OBRAS CIVILES PARA EL MONTAJE DEL
NUEVO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE NAHS
PARA LA PLANTA MOLY, PROYECTO “OPTIMIZACION
DE LA PLANTA DE PROCESOS EN LA MINERA MMG
LAS BAMBAS”, REGION APURIMAC.

4.4. Topografia, Trazo y Georeferenciacion.

4.4.1. Inspeccion de herramientas y equipos.
a) Herramientas manuales
b) Equipos Topogréaficos
c) Superficie del terreno
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4.5,

4.4.2. Realizacion del replanteo — levantamiento topografico con Estacion
Total.

El topbgrafo usando la radio de comunicacion indicara a los auxiliares las
areas y puntos a levantar, desplazandose a dichos puntos con el prisma, teniendo
siempre en cuenta el terreno irregular, taludes, plantas industriales, bofedales,
rampas, bermas, geomembrana, canales, plataformas, personas de la comunidad,

animales, transito de vehiculos o equipos, etc.

4.4.3. Trazo con Yeso.

Previa indicacion del topografo se procedera a colocar estacas de madera

con cintas acorde a los planos de la construccion.

El auxiliar de topografia haciendo el uso de los guantes anticorte, procede a
la marcacion con yeso usando el cable de nylon en el trazo de estaca a estaca,
teniendo presente la HDS de la sustancia, en caso de una ingesta o contacto en
zonas como el ojo. El control de esta sustancia se hara con el conocimiento y
difusion de la HDS. Finalizado el trazo y replanteo, se procede al recojo de todos
los equipos y se los guarda en sus respectivas cajas de seguridad, para su traslado

al almacén para su custodia.

EPP Obligatorio permanente, Guantes, Protector auditivo, Detector Portatil
de H2S, Respirador media cara con cartucho para gases acidos (6002,6003), Ropa
de trabajo con cinta reflectiva, Botas punta de acero, Lentes de seguridad, Protector
de cabeza. En caso de tormenta eléctrica se seguira estrictamente lo mencionado
en el procedimiento de comunicacién de alertas y respuesta ante tormentas

eléctricas.

Montaje Mecanico de Tuberias de Diametros Menores.

4.5.1. Actividades topograficas.

a) Se realizo el replanteo topogréfico de tuberias donde se realizaran los
TIE INS, reemplazando y modificando ruteos de tuberias y accesorios

existentes por nuevas de 2” a 8” pulgas de diametro.
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b) Se realiz6 trazos y replanteos de ejes de tuberias nuevas a instalar,
dentro de la planta concentradora, se ubicaron los soportes y
estructuras para mencionadas tuberias.

c) Se colocaron los niveles de topen tuberias, asi como la reubicacion de

algunas lineas y accesorios existentes.

Fotografia 2. Imagen de area de tuberia a reemplazar el aislamiento térmico

Fuente;: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac

Fotografia 3. Imagen de &rea de tuberia a reemplazar el aislamiento térmico

5 i M-

TIE IN 001

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac
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Fotografia 4. Imagen de zona de corte de tuberia y armado de andamios

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac

4.6. Colocacion de Fondo de Tanque.

4.6.1. Ubicacién de eje central.

Ubicar con topografia el centro del tanque en la base y/o top de cimentacién
del octégono, antes que sean tendidas las planchas metdalicas del piso, en
ocasiones se conserva el centro original, que sirvi6 para la construccién del
octégono de cimentacion del tanque (ubicado con coordenadas topograficas en los
planos de disefio del proyecto). Después que ha sido ubicado el centro, coléquese
el radio del tanque en todas direcciones (debera coincidir con el eje del octdgono),
empleando el programa de arco de referencia de la estacion total

4.6.2. Orientaciéon y ejes de tanque.

Las direcciones indicadas en el plano generalmente se refieren al eje norte
0°. El norte construido o dibujado de esta manera puede no coincidir con el norte
verdadero, por lo que es importante verificar la orientacion de las boquillas, etc. es
correcto segun lo especificado en el disefio del tanque.

Para el futuro, los ejes NSy EW (0° - 180° y 90° - 270°) deben estar correctamente
delimitados y proyectados sobre su superficie exterior como indica el diagrama de

la superficie superior de los anillos de hormigén para que no se borren.
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Figura 17: Imagen de posicionamiento de camion gria — Armado de fondo de tanque

ﬁ @ TANQUE NASH - NUEVO

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac

4.6.3. Armado del fondo — Montaje de elementos de izaje y soporteria de
tanque.

Para la instalacion de estos elementos (planchas de fondo), se realizara

trazos en los cuadrantes respectivos, orientandolos de 0° a 360° en sentido horario.

Figura 18. Imagen de posicionamiento de planchas metalicas de fondo de tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac

Con el camion grua se posicionard los 8 porticos y posteriormente los
burritos de apoyo en los trazos realizados inicialmente para que pueda permitir el
acceso al tanque del personal mientras se instalan los anillos. La coordinacion del

montaje sera a través del rigger y el capataz de montaje. Montado las columnas se
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instalaran arriostres que seran aseguradas con cordones de soldadura, es

importante la instalacion de estos elementos es para dar la verticalidad a las

columnas.

Figura 19. Imagen de posicionamiento de porticos en base de fondo de tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac

4.6.4. Actividades topograficas.

a)

b)

Control dimensional de planchas de 12 mm de espesor para fondo de
nuevo Tanque, con apoyo de la estacion total LEICA ts06 1”.
Verificacion topogréfica de niveles de top de concreto de nuevo Tanque
de Almacenamiento, para garantizar el montaje correcto de las planchas
de fondo de nuevo Tanque, dentro de las tolerancias de disefio.

Trazo y replanteo de ejes y circunferencia en cimentacion de top de
concreto de nuevo Tanque, para proceder con el montaje de planchas
de fondo.

Trazo y replanteo de los grados de giro en inicio y final de posicién del
nuevo Tanque.

Trazo y replanteo de posicionamiento de grua de 30 tn, empleado para

los izajes de planchas de fondo de nuevo Tanque.

49



4.7.

Montaje de Cuerpo de Tanque.

4.7.1. Montaje de planchas.

Previo al armado de los anillos e izaje de los mismos, se debe determinar el
equipo de maniobras apropiado: estacion total, camion grua, balancin, mordazas,

estrobos.

Para el montaje de las planchas se debe trazar puntos y ejes exactos en
cada uno de los anillos, para facilitar el correcto armado al momento de realizar los
trabajos de izaje.

Figura 20: Imagen de posicionamiento de grla para izaje de anillos de tanque

TANQUE NASH - NUEVO
Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per0 sac

4.7.2. Izaje y armado de anillos.

En la primera etapa de montaje de los primeros anillos, la grida se
posicionara en sitio como muestra la imagen, en donde podemos apreciar que no
hay suficiente espacio para que el camion grida pueda cambiar de posicion,

tomaremos las siguientes consideraciones para el montaje:

Una vez posicionado la gria entra la topografia de montaje ya con puntos
marcados y colocados en los anillos. Se comienza al ensamble anillo por anillo,
pero para poder encajarlos con una precision de 1” el replanteo del plano mecanico

tiene que haber sido trabajo en campo como en gabinete.
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Fotografia 5. Imagen de lzaje de anillos de Tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Pert sac

Figura 21. Imagen de montaje y soldeo de 5to anillo con 4to anillo

1“-"!

\'l

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Pert sac

Figura 22. Imagen de montaje y soldeo de 4to anillo con 3er anillo

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Pert sac
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Figura 23. Imagen de montaje y soldeo de 3cer anillo con 2do anillo

Fuente;: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac

Figura 24. Imagen de montaje y soldeo de 2do anillo con 1er anillo

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per0 sac

4.7.3. Actividades Topograficas.

a) Una vez fijado y soldado el fondo del nuevo Tanque se procede a
realizar el control dimensional de las planchas de los anillos del nuevo
Tangque de almacenamiento.

b) Trazo y replanteo de soportes y porticos en el fondo del Tanque,
ubicados en la parte interior del mismo.

c) Trazo y replanteo de ejes y circunferencia del cuerpo del Tanque, en
fondo del Tanque, para el montaje de los 5 anillos del Tanque.
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d) Control topografico de verticalidad y redondez de cada anillo montado,
asi como el trazo de los niveles de disefio.

e) Trazoy replanteo de los grados de giro en inicio y final de posicion del
nuevo Tanque.

f) Trazoy replanteo de posicionamiento de grda de 100 tn, empleado para

los izajes de los anillos del nuevo Tanque.

4.8. Montaje de Soportes de Tuberias en Interior de Tanque.

En el interior de tanque se colocara 6 soportes para tuberia de 4” y 27, las

mismas que vienen desde la parte superior del tanque (Techo).

Esta actividad se realizara después del montaje de techo ya que las tuberias

seran alineadas al montaje del techo.

e El trabajo en el interior de tanque es considerado trabajo en espacio

confinado, y se debera tener en cuenta lo siguiente:

» Elespacio confinado de interior de nuevo tanque debera contar con
iluminacion y ventilacion. Se debera realizar monitoreo de gases
previo al ingreso al nuevo tanque considerado como espacio
confinado (02, LEL, CO, H2S), los valores lecturados deben
encontrarse en valores y limites permisibles de acuerdo a
procedimiento MMG.

» Se instalard un extractor de aire con caudal de extraccién de 5000
m3/h, teniendo en cuenta que contamos con un volumen de 700 m3
del Tanque; Dividiendo los valores, tenemos como resultado una
renovacién del aire de 7.1 veces por hora (5000m3/h/ 700m3 =7.1
veces por hora), este equipo se instalara en la parte superior del
techo del tanque; adicionalmente los accesos (Boquillas) o puntos
de ventilacién estaran descubiertos (10 en el cuerpo de tanque y 10
en el techo) para asegurar una adecuada ventilacion.

» El monitoreo de gases se realizar4 cada hora (Parte Superior,
Intermedia e Inferior), segun la exposicion en el interior o antes de
cada reingreso.

» La actividad debera de contar con los permisos generados,
autorizados y validados por el emisor area (IPERC, PETAR, PETS).

» Los trabajadores que ingresan al espacio confinado deberan contar

con su tarjeta unificada en donde se refleje su autorizacion para
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ingreso, deben utilizar en todo momento su Detector de Gases 4x
operativo personal, adicional a ello contara un vigia de espacio
confinado acreditado y con radio.

» Para realizar el trabajo de instalacion (Soportes) se solicitara el
apoyo del supervisor de andamios, direccionando el armado de una
torre de andamio con su personal especializado.

» Se verificard periédicamente el funcionamiento del extractor
evaluando la medicion de flujo de extraccién mediante el uso de un
anemometro.

» La actividad sera ejecutada por una cuadrilla de 5 personas (2
Soldadores, 2 oficiales y 01 vigia.

» Culminada la actividad se dara pase a la supervisién de calidad
para su posterior liberacion y desmontaje de andamios, retirAndolos

por el Manhole base del nuevo Tanque de almacenamiento.

Figura 25. Grafico de relacion entre altura vs verticalidad del estanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac
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Figura 26. Grafico de relacion entre redondez vs tolerancias del estanque

DIAMETRO DEL ESTANQUE TOLERANCIA DEL RADIO
(m) {mim)
MEMOR DE 12 +12.7 mm
DE 12 A 45 + 19.0 mm
DE 45 a 75 + 25.0 mm
MAYOR a 75 + 32.0 mm

150

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac

4.9. Montaje de Techo de Tanque.

4.9.1. Desarrollo del procedimiento.

Antes de iniciar con el montaje del techo del tanque se procedera en 2
etapas, el armado de techo y conexiones a nivel de piso y el montaje de

techo propiamente dicho. posicionamiento de la grua:

4.9.2. Armado de techo.

Se distribuiran y tenderan las planchas del techo del tanque de manera
similar al tendido de las planchas del piso, con el apoyo de un camién
gria 30 tn, izadas mediante mordazas, para estabilizarlas se le
colocaran dos vientos, asegurando despejar a personal ajeno a la tarea,
delimitando el area de influencia del Izaje.

Las planchas del techo se armaran sobre una plataforma metalica
conformado por Tubos de acero Cuadrados, apoyados contra terreno
Nivelado.

Se utilizard camién grua para acercar el material a usar al punto de
trabajo.

El area donde se va a armar la plataforma provisional para armado de
techo estara despejada, delimitada perimetralmente por andamios y
sefalizada de acuerdo a la actividad que se esté ejecutando.

Antes de iniciar las actividades, luego de haber sido delimitado el lugar

donde realizard, la actividad, se instalaran biombos y mantas ignifugas
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ademds habrd un vigia para los trabajos en caliente con su extintor
inspeccionado y operativo.

Se utilizara equipo de plasma para realizar los cortes de material. Este
material se usara con el objetivo de armar la plataforma provisional para
armado de techo.

”

Para la limpieza del material cortado se usara esmeril de 4 %”; 77, las
chispas que se emitan al realizar el corte o desbaste seran cubiertos por
mantas ignifugas, adicional a ello el esmerile no deben contar con
mecanismo automatico hombre muerto, antes de uso debera haberse
inspeccionado para corroborar su buen estado y operatividad.

La unién de las piezas de la estructura se hard mediante puntos de
soldadura, estos trabajos se realizaran a nivel de piso dentro del area
rodeada de biombos y con un vigia fuego permanente en la zona.
Antes de proceder a soldar se nivelara la estructura con apoyo del
personal de topografia.

Una vez nivelada la estructura se procedera a soldar.

La imagen es referencial, entendiendo que solo servird de falsa
estructura, esta tendra topes ubicados topograficamente, para asi evitar

el desplazamiento durante el armado de estructura.

Figura 27. Gréfico de armazon base para ensamblaje de techo de tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac

Para ensamblaje del techo se empezara con la plancha 1 y luego con
las 4 planchas restantes, para evitar la caida de las planchas se asegura
en el perimetro con topes soldados en 8 puntos.

Para la unién de las juntas a tope se usara octavos para dar la

separacion necesaria para el proceso de soldeo, para evitar la
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deformacion de las uniones se instalaran atizadores que tengan el radio
del techo.

Se usaran pianos y cufias para alinear la junta, si los bordes de la
plancha se encuentran muy separados, se usaran 2 orejas y un tecle de
palanca para acercar la junta. (La oreja debe contar con memoria de
célculo) en caso de utilizar lo mencionado.

Estos atizadores se instalardn cada 500 mm de junta a soldar.

Durante el armado se debe tener especial cuidado con no exponer las
manos a la line de fuego.

Se debe usar en todo momento protector auditivo para evitar la

exposicion a decibeles altos propios durante el armado del techo.

Figura 28. Imagen de planchas de techo de Tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac

Al término del armado del techo de la parte exterior, se procedera al
armado de la parte interior que consta de 2 partes, las ubicaciones de
las planchas se realizaran con una grua de 30tn y el posicionamiento
serd manualmente.

Se instalaran topes en la cara del sector exterior; esto evitara que el

cono interior ingrese por completo.
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Figura 29.: Imagen de ensamble de segundo cuerpo de techo de Tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per( sac

De igual forma con ayuda de octavos se procedera al armado entre el
cono exterior y el cono interior, se debe realizar la preparacion de la
junta circunferencial de acuerdo al WPS.
Se debera encapsular con mantas ignifugas la zona donde se esté
realizando trabajos en caliente, para evitar la proyeccién de chispas.
Todos los trabajadores deben contar con el EPPs especifico para
trabajos en caliente, vigia de fuego y extintor en el punto de trabajo.
Antes de proceder a soldar se hara un control dimensional del techo,
siendo liberado por calidad.
Durante el soldeo de las juntas se deberd seguir el proceso de
soldadura paso pelegrino, para evitar deformaciones en las planchas.
Para el cambio de disco o escobilla de la amoladora se debe
desconectar en el punto mas cercano.
Se instalaran 3 orejas en cono interior del techo distantes a 120°, los
mismos serviran de puntos fijos para el montaje sobre cono exterior.
Después de termino de soldadura se trazaran ejes norte, sur, este y

oeste para que coincida con ejes del tanque.
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4.9.3.

Montaje de techo.

Para el izaje de techo se realizard un RIGGING PLAN, aprobado y
difundido.

Se montara andamios en el contorno del tanque hasta que la plataforma
de trabajo este a 01 metro por debajo del anillo de rigidez. Esta actividad
se realizara con personal andamiero homologado y autorizado.

Se instalaran 4 orejas de izaje en la parte superior del techo, que seran
soldadas al 100% y se realizard ensayos no destructivos (inspeccion

visual y tintes penetrantes) en el techo del tanque.

Figura 30. Imagen de proyeccidon techo de Tanque

.—//

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac

Todos los movimientos se deben de realizar de manera horizontal y
vertical, sin permitir movimientos combinados u oblicuos que podrian
generar movimientos de péndulo que son peligrosos para la carga.
Cada trabajador responsable de los vientos debera mantener tensada
la cuerda durante toda la maniobra para contrarrestar la accién del
viento y el consiguiente movimiento pendular.

Dos operarios y dos oficiales subirdn por las escaleras de los andamios,
anclandose con arnés y linea de vida en todo momento, ellos serén los
encargados de girar el techo con los vientos y dejarlo en posicion final
de acuerdo a ejes marcados norte, sur, este y oeste.

Antes de subir el techo se instalaran topes o guiadores en el anillo de
rigidez de acuerdo al diametro del techo, para evitar que el techo quede

descentrado con referencia con el cuerpo del tanque.
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Se delimitara el area de incidencia de la grta con la relacién 1,5 con la
altura de la pluma.

Durante el montaje ningun trabajador debe estar sobre los andamios,
solo se permitira el acceso, cuando la carga esté a 10 cm de su posicion
final sobre el tanque. En esta posicion nadie debera colocar las manos
en puntos de atrapamientos, entre el techo y angulo de rigidez, para ello
se instalard tubos soldados para poder maniobrar la carga. Solo se
girara el tanque para posicionarlo de acuerdo a los ejes previamente
marcado.

El rigger en coordinacion con el operador se encargaran de subir al
techo para soltar las maniobras, esto lo hara subiendo por las escaleras
del andamio, una vez que llegue a la Gltima plataforma se anclara a la
roseta del andamio.

Para subir al techo se anclara a una oreja figas instaladas inicialmente

en el izaje del techo.

Figura 31. Imagen de fondo, cuerpo y techo de Tanque

Fuente: MMG Las Bambas — GOCOM Per sac

Dos operarios y dos oficiales subirdn por las escaleras de los andamios,

guienes seran los encargados de girar el techo con los vientos y dejarlo

en la posicion final de acuerdo a los ejes marcados previamente, norte,

sur, este, oeste.

Las guias que se colocaron en el angulo de rigidez aseguraran que el

techo no se desplace y pueda subir el rigger a soltar sus maniobras.
Una vez retirada las maniobras, se quedaran los dos oficiales, los dos
operarios y subiran 2 soldadores para apoyar a terminar de unir el

techo con el angulo de rigidez.
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Las herramientas para armado como martillo, cuiias, piano, esmeril,
caretas, se hard con una patesca (rondana) instalada a la vertical del
andamio en el punto mas alto.

Los operarios contaran con driza de 4" para asegurar sus herramientas
y no puedan caer en los trabajos en altura.

Se mantendra delimitada el 4rea de trabajo para evitar el ingreso de
personal ajeno al radio de operacién de izaje.

Se deberéd asegurar que el techo no tenga diferencias de centrado fuera
de tolerancia.

Se procedera a unir el techo con puntos de soldadura y se retirara las
guias provisionales.

Una vez asegurado el techo sobre el tanque con soldadura, se
procederd a retirar las orejas de izaje.

Se realizara el control de calidad respectivo antes de iniciar a soldar.

Una vez que se termine de soldar, un ing. de calidad liberara el trabajo.

4.9.4. Actividades topogréficas.

a)

b)

d)
e)

f)

9)

Una vez fijados y soldados los anillos de cuerpo de Tanque, se procede
a realizar el control dimensional de las planchas del techo del nuevo
Tanque.

El armado y montaje del techo del nuevo Tanque se realizé a nivel de
piso, ya que era mas factible el izaje del techo terminado.

Verificacion topogréfica de niveles de top de ultimo anillo del cuerpo de
Tanque, para garantizar un correcto montaje del techo del tanque dentro
de las tolerancias de disefio.

Control topogréfico de simetria y niveles de tipo cono del nuevo Tanque.
Trazo y replanteo de boquillas de diversos diametros de tuberia, en
parte superior del techo de nuevo Tanque.

Control de posicionamiento, verticalidad y planicidad de bridas y
accesorios soldados en la parte superior del techo del nuevo Tanque.
Trazo y replanteo de posicionamiento de gria de 200 tn, empleado para

el izaje del techo del nuevo Tanque.
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4.10. Montaje de Estructuras Metalicas.

e Las estructuras a realizar pre ensamble seran las siguientes:
En plataforma del tanque no se realizar el pre ensdmblame los elementos
E-1y E-8 por tema de alcance de radio de la pluma del camién graa.

E-2
E-4
E-5
E-6
E-7
E-9
PLATAFORMA

Figura 32. Imagen de plataforma de tanque — ensamble general
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Fuente: MMG Las Bambas — plano de fabricacién
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Figura 33. Imagen de escalera helicoidal — acceso a Tanque

ISOMETRICH == 2

ESC.1:75

ESTRU 1
ESTRU 2

Fuente: MMG Las Bambas — plano de fabricacion

Figura 34. Imagen de rack de servicio 1 — soporte de tuberias

Fuente: MMG Las Bambas — plano de fabricacion
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Figura 35. Imagen de sectorizacion de estructuras en plano
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Fuente: MMG Las Bambas — plano de fabricacion

4.10.1. Montaje de pedestales de Tanque NaHS.

e Para esta actividad, se usara un camién grua de 30 toneladas de
Capacidad.

e Este trabajo se realizara en la parte interior de la poza de contencién
del nuevo tanque NaHS.

e Se debe contar con accesos adecuados de andamios.

e Se comenzara el montaje con los porticos P1 con un peso aproximado
de 242.8kg, solo 2 porticos no serdn montados con apoyo de camién
griade 30 TN

e Se delimitara el radio de influencia de la grda cuando se realice el izaje
verde el personal se resguardara en la zona segura verde en igual caso

en el izaje verde.
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Figura 36. Imagen de esquema de montaje de porticos

EB}NA A DELIMITAR
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Fuente: MMG Las Bambas — plano de fabricacion

¢ Durante esta maniobra el personal no debe permanecer por debajo de
la pluma. La gra con la carga en posicion vertical debe girar hasta los

pedestales. La carga debe descender hasta hacer coincidir los agujeros

de la placa base con los pernos de anclaje.

e Se procedera a instalar las tuercas y se ajustara con llaves mixtas.
e Se realiz6 un levantamiento topografico de la distancia entre los
andamios y las estructuras a instalar dando como resultado 190 mm de

separacion entre los andamios y los porticos.
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Figura 37. Imagen de separacion de andamios a pdrtico a montar

Fuente: MMG Las Bambas — plano civil

Para el montaje el personal estara a nivel de piso, durante el izaje el
personal esta esperando al lado opuesto de la maniobra solo se
acercara cuando la estructura este en el mismo vertical los pernos de
anclaje y al ras de la plataforma.

Durante esta maniobra se paralizaran las actividades civiles y
actividades en el exterior del tanque que se encuentren en el radio de
influencia de la maniobra de izaje.

Para evitar que la estructura a izar golpee los andamios se pondra
tarjeta roja y se retirara las piezas de andamios mas cercanas, esta
actividad serd realizado por personal andamiero.

Terminado el retiro de las piezas el personal andamiero se retirara de la
poza.

Ya instalado el pértico se procedera a reponer el elemento por personal
andamiero.

El montaje sera de forma lenta y guiada con vientos

Esta maniobra sera dirigida por el rigger en coordinacion con el
operador del camion gria y con el supervisor responsable.

Para guiar el ingreso preciso de las estructuras en los pernos de anclaje
se manipulara en lados laterales de las estructuras sin exponer partes
del cuerpo a puntos de atrapamiento.

Una vez montado el portico en el pedestal se procedera a la nivelacion
y verticalidad con apoyo de topografia.

El topografo se ubicara en la parte superior de la base de la poza, solo

intervendra una vez terminada la maniobra.
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Figura 38. Imagen de montaje de porticos en losa de posa de contencion

Fuente: MMG Las Bambas — plano civil — plano de estructuras

4.10.2. Montaje de plataforma de Tanque NaHS.

e Concluido el montaje de la pasarela se procedera a realizar el montaje
de la plataforma.

e Ladistancia del andamio y la plataforma de a montar es de 0.9 mts.

e Durante el montaje se utilizaran 2 vientos para tener un control de esta
estructura.

e Adicionalmente la estructura ya instalada en el octégono del tanque es
una barrera fisica para evitar que la plataforma a montar golpee los

andamios instalados.
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Figura 39. Imagen de esquema de izaje de plataforma
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Fuente: MMG Las Bambas — rigging plan

4.10.3. Montaje de escalera de acceso y barandas de Tanque NaHS.

e Se realizara los trazos para la instalacion de la escalera helicoidal y
plataformas del tanque NaHS, asumiendo que la escalera debe estar

pre ensamblada.
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Figura 40. Imagen de montaje de escalera y barandas
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Fuente: MMG Las Bambas — rigging plan

El proceso de montaje es el siguiente:

1. Montaje de escalera de acceso

2. Montaje de escalera helicoidal

3. Plataformas de tanque

4. Baranda de escalera
Estas actividades se realizardn cuando concluya el montaje del casco
del tanque.
El montaje se ejecutado por personal capacitado y entrenado para esta
actividad.
Se prohibe estar debajo de la carga suspendida durante el montaje, el
personal montajista estard en la zona de pre ensamble solo podra
ingresar cuando la escalera se encuentre en al ras del piso para su
aseguramiento.
Solo se podra soltar la maniobra cuando se halla instalado mas del
100% de los pernos
Todo el personal usara arneses de seguridad con doble linea de vida
durante estos trabajos.
Todo el personal debe tener el curso TEA General y de Roles aprobado

y vigente.
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e Durante la manipulacion de elementos se debera identificar probables
puntos de atrapamientos, con el fin de no exponer las manos, pies u
otras partes del cuerpo.

e Para guiar los agujeros se debe usar una llave de cola, se debe tener
cuidado con la exposicion de las manos.

¢ El montaje de andamios se realizara de acuerdo a las necesidades por
personal andamiero y lo liberara solo el Supervisor de andamios.

e Para llegar a los puntos de conexidn, se utilizaran andamios, estos se
encontraran habilitados previamente al montaje, posteriormente se
procederd a montar los elementos secundarios, adicional a ello, el
personal debe contar con el equipo de proteccién contra caidas.

e Verificados los controles topograficos se procedera a la liberacion del
torque de los pernos de conexion segun los valores entregados y

aprobados por la Supervision.

Figura 41. Imagen de esquema de modulacién de andamios para montaje de escalera helicoidal
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Fuente: MMG Las Bambas — rigging plan

4.10.4. Montaje de Grating de Tanque NaHS.

e Las rejillas metalicas Son fabricadas en fierro negro, acero inoxidable
y/o galvanizado segin norma ASTM-123. Es antideslizante y auto

limpiable, su reticulado evita la acumulacion de liquidos y suciedad,
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permitiendo a su vez el pase de la luz, el aire y el sonido. El alto
movimiento, alta rigidez y capacidad de carga.

El acceso debe estar cerrado con barrera dura para evitar que personal
no involucrado ingrese a la zona de trabajo instalacion de letreros de
sefializacion.

Todo el personal involucrado en las actividades de manipulacion de
Gratting deben recibir charlas, capacitaciones y entrenamiento.

Se montara andamios en todo el contorno de las pasarelas y un

andamio en el parte inferior de la plataforma.

4.10.5. Montaje de baranda perimetral de poza Tanque NaHS.

El &rea de montaje de las barandas procedera a marcar, por intermedio
del topografo de obra.
Se realizara la perforacion de la parte superior de muro perimetral de la
poza de contencion del tanque NaHS, esta actividad se realizara con un
taladro percutor.
El personal que realice esta actividad de perforacion debe estar
entrenado y acreditado para realizar esta actividad.
Realizado la perforacion se instalara el perno de expansion.
Durante esta actividad se debe tener cuidado con la exposicion de las
manos durante la aplicacién de los golpes en los pernos de anclaje.
La instalacion de las barandas se realizar de forma manual en zonas
donde no se pueda realizar con el camién grua.
Los agujeros de las bases de las barandas deben ingresar en los pernos
de anclaje, una vez insertado se debe ajustar con llaves mixtas hasta

lograr que la baranda quede segura.
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Figura 42. Imagen de esquema de instalacion de barandas

Fuente: MMG Las Bambas — rigging plan

4.10.6. Montaje de rack de servicio de ingreso a Tanque NaHS.

e Levantamiento topogréfico de ejes y niveles de los pernos de anclajes,
cuyo registro sera entregado a la Supervision para su aprobacion.

e El area de montaje estructural procedera a marcar, por intermedio del
topografo de obra, una cota de nivel de referencia sobre cada una de
las fundaciones o estructuras de concreto sobre la que asienten las
estructuras metdlicas. Esta cota se materializara sobre un lateral
accesible y facilmente visible de la fundacién, claramente identificable,
sobre el que se marcara claramente el valor de la cota elegida. Para
evitar confusiones, se tratara de marcar la misma cota de elevacion en
todas las fundaciones de altura similar con respecto al nivel de terreno
0 piso terminado.

e Previo a la colocacion de las estructuras, la superficie de la fundacion
debera ser acondicionada de manera tal de eliminar cualquier zona
impregnada por grasa, productos provenientes de la limpieza de pernos
o cualquier material extrafio que pudiese afectar la adherencia de la
capa de relleno o grouting.

e Este rack se realizara el pre- ensamblaje en su totalidad en una zona
adyacente a su lugar de montaje, ese lugar indicado considerando que
segun cronograma de construccion estara sin las camas de planchas
de tanque.
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e Durante esta maniobra el personal no debe permanecer por debajo de
la pluma. La grua con la carga en posicion vertical debe girar hasta los
pedestales.

o La carga debe descender hasta hacer coincidir los agujeros de la placa
base con los pernos de anclaje.

e Se procedera a instalar las tuercas y se ajustara con llaves mixtas.

e A continuacion, se liberardn los aparejos de la estructura montada a
través de los accesos de andamios previamente habilitados.

e Esta maniobra sera dirigida por el rigger en coordinacion con el
operador del camion gria y con el supervisor responsable.

e Una vez montado el rack de ingreso se procedera a la nivelacion y
verticalidad con apoyo de topografia.

e Terminado la nivelacion de rack de ingreso a tanque NaHS se procedera
a realizar el torque segun procedimiento.

e El peso aproximado de la estructura es de 3 TN.

Figura 43. Imagen de montaje de rack de servicio
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Fuente: MMG Las Bambas — rigging plan

4.10.7. Montaje de soportes de tuberia en zona de tanque pulmén y rack

existente.

e Los soportes deben de ser instalados teniendo en cuenta que no deben
obstruir el movimiento en los casos que la tuberia necesite deslizarse
en alguna direccion.

e Las distancias entre soportes no deben de provocar deformaciones ni

tensiones fuera de las tolerancias admisibles por disefio.
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Se realizar4 el montaje de soportes segun ubicacion de los planos
aprobados en su Ultima revision.

Se delimitard el area de trabajo durante esta actividad con la relacion
1.5 a 1y se contard con vigia.

Para la instalacion de los soportes de tuberia, se realizardn con ayuda
de 02 tecles de cadena de 2 TN y 02 eslingas instaladas en la viga
existente del rack.

El izaje de los soportes se levantaran de forma sincronizada, en cada
tecle estara manipulada por un operario montajista esta carga debe ir
de forma nivelada hasta su posicion final.

El izaje de los soportes se levantaran de forma sincronizada, en cada
tecle estara manipulada por un operario montajista esta carga debe ir
de forma nivelada hasta su posicion final.

Para esta actividad se realizara con el siguiente personal:

» 02 operarios montajistas
» 02 oficiales montajistas
» 02 vienteros
La eslinga a instalar en la viga del rack existente debe estar protegida

con su protector para evitar el corte de ellas en los cantos vivos.
El personal debera contar con curso de induccion a planta Moly y usar en

todo momento respirador de media cara con cartucho 6003.

Fotografia 6. Imagen de ubicacién topografica de puntos de izaje

Fuente: MMG Las Bambas - rigging plan — topografia
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4.10.8. Montaje de plataformas para bomba de descarga.

e Levantamiento topogréfico de ejes y niveles de los pernos de anclajes,
cuyo registro sera entregado a la Supervision para su aprobacion.

e Se realizara el pre ensamblaje en la plataforma.

e El &rea de montaje estructural procedera a marcar, por intermedio del
topografo de obra, una cota de nivel de referencia sobre cada una de
las fundaciones o estructuras de concreto sobre la que asienten las
estructuras metélicas. Esta cota se materializara sobre un lateral
accesible y facilmente visible de la fundacion, claramente identificable,
sobre el que se marcara claramente el valor de la cota elegida. Para
evitar confusiones, se tratard de marcar la misma cota de elevacién en
todas las fundaciones de altura similar con respecto al nivel de terreno
0 piso terminado.

e Previo a la colocacion de las estructuras, la superficie de la fundacién
deber& ser acondicionada de manera tal de eliminar cualquier zona
impregnada por grasa, productos provenientes de la limpieza de pernos
0 cualquier material extrafio que pudiese afectar la adherencia de la
capa de relleno o grouting.

e Para llegar a los puntos de conexion, se utilizaran andamios, estos se
encontraran habilitados previamente al montaje, posteriormente se
procederd a montar los elementos secundarios, adicional a ello, el
personal debe contar con el equipo de proteccién contra caidas.

e Se realizard la inspeccién de pre uso de los elementos y/o aparejos de
izaje antes de iniciar la maniobra, registrandolas en los check list de
inspeccion correspondiente.

e Considerar que los elementos y aparejos deben contar con codificacion,
la inspeccidn de pre uso debe efectuarse por personal competente.

e Se realizara perforaciones de en el muro de la poza de contencion del
tanque NaHS existente este es para la instalacion de pernos quimicos,
los que soportaran una seccion de la plataforma (ver figura 18).

e El personal debe contar con EPP adecuado para esta actividad careta
facial, protector auditivo, respirador de media cara y filtros para polvos.

e El peso aproximado de la plataforma de bomba de descarga es de 0.5
TN.
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Para el montaje de esta estructura se realizara con apoyo de camion
Grua de 30 TN.

Durante la manipulacion de elementos se debera identificar probables
puntos de atrapamientos, con el fin de no exponer las manos, pies u
otras partes del cuerpo.

Para guiar los agujeros se debe usar una llave de cola asegurada con
driza, se debe tener cuidado con la exposicion de las manos.

La carga debe descender hasta hacer coincidir los agujeros de conexién
de la columna con los pernos del muro de contencién de poza de tanque
NaHS.

Previo al uso de los equipos manuales mencionados, se debera verificar
gue la capacidad de éstos sea acorde a la carga. Inspeccionados por
un supervisor competente.

Se debera realizar una inspecciéon minuciosa de cada uno de los
componentes del equipo a emplear, tales como: ganchos, lengletas,
cadenas, cables, seguros, pines, pernos.

También se puede emplear usar equipos manuales de montaje para unir
los elementos en el pre ensamble usando correctamente los aparejos
de izaje segun consideraciones del fabricante.

El personal debera contar con curso de Induccién a planta Moly y usar
en todo momento respirador de media cara con cartucho 6003.

Figura 44. Imagen de montaje de plataforma para bomba en zona de descarga

Fuente: MMG Las Bambas - rigging plan — topografia
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4.10.9. Montaje de estructura en zona de descarga.

e Para iniciar todos los trabajos se coordinada con el duefio del area de
planta Moly, sobre los tiempos de llegada de los camiones cisternas.

e El &rea de montaje estructural procederda a marcar, por intermedio del
topografo de obra, concreto sobre la que asienten las estructuras
metalicas.

e Los trabajos de Andamios se realizaran de acuerdo al PETS Aprobado.

e Los andamios se armaran Previamente al Montaje de Estructura, dichos
andamios serviran para liberar la maniobra de montaje y se armaran de
tal forma que no obstaculizaran el paso de la carga hasta su posiciéon
final.

e Se pre ensamblara los pérticos en la plataforma de despacho de tanque
NaHS.

e El personal debera contar con curso de Induccién a planta Moly y usar
en todo momento respirador de media cara con cartucho 6003.

e Al término de la jornada de trabajo el andamio serd acopiado
desmontado, en una zona que no impida el ingreso de vehiculos u
obstruya el transito peatonal.

¢ Para la manipulacién de elementos estructurales (pequefias secciones
menores a 25kg) se asignara la cantidad de personas necesarias en
funcién del peso y/o dimensiones de los elementos

e Para evitar tropezones se realizard el ensamblaje de las secciones
estructurales se forma ordenada sin dejar elementos sueltos en el piso,
se realizara orden y limpieza antes durante y después.

e Durante la manipulacion de elementos se debera identificar probables
puntos de atrapamientos, con el fin de no exponer las manos, pies u
otras partes del cuerpo.

e Se instalardn tacos de madera entre estructuras para evitar
atrapamientos.

e Todas estas actividades se realizardn coordinadamente entre los
operarios.

o Esta actividad sera ejecutada por personal entrenado y capacitado.

e Parafacilitar el alineamiento de los agujeros de las estructuras se usara
llave de cola, esta prohibido realizarlo con otro elemento que no esté
estandarizado.

e Esta prohibido introducir los dedos en los agujeros de las estructuras.,
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e Si los agujeros tuvieran demasiado desfase no se deberan forzar el
ingreso del perno, se comunicara al supervisor responsable del trabajo.

e Una vez alineado los agujeros se procederd a la instalacion de los
pernos de unidn entre estructuras

e Los equiposy aparejos de izaje estaran en funcién al peso del elemento
aizar y montar.

e Se realizara una inspeccion por Personal competente y se completara
un registro de las inspecciones de pre uso, previa a la utilizacion de cada
uno de los elementos que conforman el sistema para el montaje manual
(tecles, eslingas, grilletes, etc.)

e La carga debe descender hasta hacer coincidir los agujeros de la placa
base con los pernos de anclaje.

e El proceso de montaje sera el siguiente:

» Montaje de poérticos.
» Montaje de diagonales Montaje de largueros.

» Montaje de correas.

>

Montaje de templadores.

Figura 45. Imagen de esquema de distribucién de andamios en zona de descarga

Fuente: MMG Las Bambas — rigging plan — topografia

4.10.10. Actividades topograficas.

a) Se realizo el control dimensional de todas las estructuras, plataformas
y grating a nivel de piso, con el apoyo de la estacion total LEICA ts06
17
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b)

Se controlé los niveles de placa base de todas las estructuras
montadas en los pernos de anclaje. A la vez se controld la verticalidad
de cada estructura.

Se control6 el posicionamiento y niveles de top de plataformas,
escaleras, gradas, grating, patines, ubolts y otros.

Se control6 el posicionamiento y niveles de soporteria en general.
Trazo y replanteo de posicionamiento de graa de 30 tn, empleado para

el izaje de estructuras y soporteria en general.
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CAPITULO 5
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1.1. ANALISIS DE INTERPRETACION.

Al momento de realizar el montaje de una estructura y/o equipo, se debe
realizar el levantamiento topogréfico real de post-montaje de todos los anclajes e
insertos, con el fin de identificar y determinar los posibles desfases en la distribucion
de desplazamientos y elevaciones de los anclajes ubicados en los pedestales de
concreto.

Los controles topograficos de redondez y verticalidad del montaje de cada
anillo (cuerpo de tanque), se realizan simultaneamente. El control topografico de
redondez de cada anillo consiste en verificar el radio interno de disefio, tomando
como arco de referencia entre el eje central del tanque y el radio interior del tanque.
El control topogréfico de verticalidad de cada anillo (cuerpo de tanque), consiste en

verificar la desviacién entre el fondo del tanque y el top de cada anillo.

Figura 46. Imagen de esquema de distribucion de pernos de anclajes en pedestales de concreto
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Fotografia 7. Imagen de levantamiento topografico de pernos de anclajes

Fuente: Ingenieria Topografica TOP&CON srl

Figura 47. Grafico de desviacion de verticalidad de anillo de tanque
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FONDO DEL TANQUE

Figura 48. Grafico de control de redondez de anillo de tanque
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Los resultados de la medicion de control y célculos estan en los cuadros
presentados, que muestran en forma tabular los datos numeéricos de la medicién y
de los célculos, del posicionamiento de los anclajes embebidos en los pedestales

de concreto.

Tabla 2

Cuadro de todos los pernos de anclajes embebidos en los pedestales de concreto

POSICION NOMINAL DE[ POSICION REALDE | DESFASE EN POSICION POSICION NOMINAL DE | POSICION REAL DE | DESFASE EN POSICION POSICION NOMINAL | POSICION REAL DE | DESFASE EN POSICION POSICION NOMINAL DE| POSICION REAL DE | DESFASE EN POSCION
PIN | PERNO DEANCLAIE | PERNO DE ANCLAJE |DE PERNODE ANCLAIE| PIN | PERNO DEANCLAIE | PERNO DE ANCLAJE | DEPERNO DE ANCLAJE | PIN |DE PERNO DE ANCLAIE| PERNO DEANCLAJE | DE PERNO DE ANCLAJE | PIN | PERNDDE ANCLAIE [PERNO DE ANCLAJE| DE PERNO DE ANCLAIE
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 00 10 10 2 00 02 -0 u [ 10 10 el 00 08 08
2 00 0 28 2 0 08 02 [ o 0 BT & 0 97 07
3 00 o7 27 ) [T 1) BT [ o 0 BT B [T 0 BT
4 00 02 08 2 00 10 10 u [ 05 03 E] 00 1,0 10
5 00 0 0 5 0 ) -0 [ o 0 BT & 0 [0 08
5 00 0 28 5 [T 05 05 % o 0 BT & [T [ 08
7 00 0 28 7 [T o7 o7 [ [ 0 £ Gl [T [ 08
5 00 08 05 % 00 0§ 08 s [ [ 03 & 00 09 08
B 00 0 0 = 0 08 02 ® o [ 5 B 0 [0 08
© 00 0 0 £ [T 3 02 E) o 07 o7 n [T [ 08
i 00 [E) 23 3 [ [3 08 5 o (3 45 A [ 07 7
) 00 05 25 2 0 03 03 £l o 05 5 3 0 [ 05
5 00 0 28 ) [T ) BT 5 o [ 5 3 [T [ 08
1 00 0 28 E [T (3 08 E) [ [ <F £ [T [ 08
[ [ [ 8 ] 7] [3 02 55 0 [ 3 7 7] [ 0
3 00 o7 o7 % [T [4 o7 5 o 0 BT 3 [T 0 BT
o 00 0 28 37 [T [ 08 57 [ [ <F 7 [T [ 05
i 00 0 28 E 7] 08 08 5 o [ o5 7 7] [ o
5 [ 10 0 = 00 08 -0 E) o 10 10 7 00 08 0
) 00 o 28 ) 0 (5 02 £l o 03 3 ) 0 [ 08

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3

Cuadro de desfases de 20 primeros pernos de anclaje

POSICION NOMINAL DE| POSICION REAL DE | DESFASE EN POSICION

PIN PERNO DE ANCLAJE PERNO DE ANCLAJE |DE PERNO DE ANCLAJE
1 0,0 1,0 -1,0
2 0,0 0,8 -0,8
3 0,0 0,7 -0,7
a4 0,0 0,9 -0,9
5 0,0 1,0 -1,0
6 0,0 0,8 -0,8
7 0,0 0,8 -0,8
3 0,0 0,6 -0,6
9 0,0 1,0 -1,0
10 0,0 1,0 -1,0
11 0,0 0,3 -0,3
12 0,0 0,5 -0,5
13 0,0 0,9 -0,9
14 0,0 0,9 -0,9
15 0,0 0,8 -0,8
16 0,0 0,7 -0,7
17 0,0 0,8 -0,8
18 0,0 0,9 -0,9
19 0,0 1,0 -1,0
20 0,0 0,9 -0,9
PROMEDIO DE DESFASE -0,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4

Cuadro de desfases de 20 siguientes pernos de anclaje

POSICION NOMINAL DE

POSICION REAL DE

DESFASE EN POSICION

PIN PERNO DE ANCLAJE PERNO DE ANCLAJE | DE PERNO DE ANCLAIJE
(mm) (mm) (mm)
21 0,0 0,9 -0,9
22 0,0 0,9 -0,9
23 0,0 1,0 -1,0
24 0,0 1,0 -1,0
25 0,0 1,0 -1,0
26 0,0 0,5 -0,5
27 0,0 0,7 0,7
28 0,0 0,6 -0,6
29 0,0 0,9 -0,9
30 0,0 0,9 -0,9
31 0,0 0,8 -0,8
32 0,0 0,3 -0,3
33 0,0 1,0 -1,0
34 0,0 0,8 -0,8
35 0,0 0,9 -0,9
36 0,0 0,7 -0,7
37 0,0 0,6 -0,6
38 0,0 0,6 -0,6
39 0,0 0,9 -0,9
40 0,0 0,9 -0,9
PROMEDIO DE DESFASE -0,8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Cuadro de desfases de 20 siguientes pernos de anclaje
POSICION NOMINAL POSICION REAL DE DESFASE EN POSICION
PIN | DE PERNO DE ANCLAJE PERNO DE ANCLAJE DE PERNO DE ANCLAJE
a1 0,0 1,0 -1,0
42 0,0 1,0 -1,0
43 0,0 1,0 -1,0
a4 0,0 0,9 -0,9
45 0,0 1,0 -1,0
46 0,0 1,0 -1,0
a7 0,0 1,0 -1,0
48 0,0 0,9 -0,9
49 0,0 0,8 -0,8
S50 0,0 0,7 -0,7
51 0,0 0,6 -0,6
52 0,0 0,5 -0,5
53 0,0 0,8 -0,8
54 0,0 0,9 -0,9
55 0,0 0,9 -0,9
56 0,0 1,0 -1,0
57 0,0 0,9 -0,9
s8 0,0 0,8 -0,8
59 0,0 1,0 -1,0
50 0,0 0,3 -0,3
PROMEDIO DE DESFASE -0,9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6

Cuadro de desfases de 20 ultimos pernos de anclaje

POSICION NOMINAL DE| POSICION REAL DE DESFASE EN POSICION
PIN PERNO DE ANCLAJE PERNO DE ANCLAJE| DE PERNO DE ANCLAJE
(mm) (mm) (mm)
61 0,0 0,8 0,8
62 0,0 0,7 0,7
63 0,0 1,0 1,0
64 0,0 1,0 1,0
65 0,0 0,9 0,9
66 0,0 0,9 0,9
67 0,0 0,9 0,9
68 0,0 0,9 0,9
69 0,0 0,9 0,9
70 0,0 0,8 0,8
71 0,0 0,7 0,7
72 0,0 0,6 0,6
73 0,0 0,9 0,9
74 0,0 0,9 0,9
75 0,0 0,8 0,8
76 0,0 1,0 1,0
77 0,0 0,8 0,8
78 0,0 0,4 0,4
79 0,0 0,9 0,9
80 0,0 0,9 0,9
PROMEDIO DE DESFASE -0,8

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49. Imagen de cuadro de tolerancias montaje mecéanico

General folerances General folerances
ENISO 13920 A ISO 2768-1m
. [ ) . o
on | Basic size range Perm. | = | Basic sizerange Perm.
'-% over up to devia E over up to devia
@ 30+ 1 |8 05 3| = 01
= 30 400 | + 1 |= 3 6| + 0.1
i 400 1000 | + 1 |73 6 30 | «02
o 1000 2000 | + 3 | DO 30 120 | + 0.3
o 2000 | 4000 | + & | 1q 120 400 | + 0.5
= 4000 8000 | + 5 |'= 400 1000 | + 0.8
=t 8000 | 12000 | + 6 | ® 1000 2000 | + 12
vy | 12000 | 16000 | + 7 | @ | 2000 | 4000 | + 2
16000 | 20000 | + 8 |=
20000 + 9

Fuente: General tolerances ISO 2768 1m

Teniendo en cuenta la finalidad de la topografica mecanica en controlar la
correcta simetria de tanque, empleando los requisitos minimos de construccion,
normas y estandares de montaje, se detalla cuadros de comparativos entre medidas

de disefio y de construccion, de verticalidad y redondez del tanque.

e Norma API 653: AMERICAN PETROLIUM INSTITUTE, normativa
estandar que se utiliza como guia para inspeccion, reparacion,
alteracion u reconstruccion de tanques de almacenamiento.

e Norma API 650: Esta disefiada para establecer los requisitos minimos
de construccidbn como materiales, tipo de disefio, montajes y pruebas

de verticalidad y redondez para tanques de almacenamiento.
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Tabla 7

Cuadro de desfases de redondez de primer anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE REDONDEZ DE PRIMER ANILLO DE TANQUE R=4500 mm

POSICION POSICION REAL | DESFASE EN POSICION| TOLERANCIA

GRADOS NOMINAL DE DE REDONDEZ DE REDONDEZ SEGUN API 653
REDONDEZ (mm) (mm) (mm) +2,8 mm

00°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
22°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
45°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
67°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
90°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
112°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
135°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
157°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
180°00'00" 4500 4500 0] ACEPTABLE
202°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
225°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
247°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
270°00'00" 4500 4500 0] ACEPTABLE
292°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
315°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
337°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Cuadro de desfases de redondez de segundo anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE REDONDEZ DE SEGUNDO ANILLO DE TANQUE R=4500 mm

POSICION POSICION REAL | DESFASE EN POSICION| TOLERANCIA
GRADOS NOMINAL DE DE REDONDEZ DE REDONDEZ SEGUN API 653
REDONDEZ (mm) (mm) (mm) +2,8 mm

00°00'00" 4500 4500 0 ACEPTABLE
22°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
45°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
67°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
90°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
112°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
135°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
157°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
180°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
202°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
225°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
247°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
270°00'00" 4500 4500 0 ACEPTABLE
292°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
315°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
337°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Cuadro de desfases de redondez de tercer anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE REDONDEZ DE TERCER ANILLO DE TANQUE R=4500 mm

POSICION POSICION REAL |DESFASE EN POSICION| TOLERANCIA
GRADOS NOMINAL DE DE REDONDEZ DE REDONDEZ SEGUN API 653
REDONDEZ (mm) (mm) (mm) 12,8 mm

00°00'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
22°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
45°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
67°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
90°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
112°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
135°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
157°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
180°00'00" 4500 4500 0 ACEPTABLE
202°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
225°00'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
247°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
270°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
292°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
315°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
337°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10

Cuadro de desfases de redondez de cuarto anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE REDONDEZ DE CUARTO ANILLO DE TANQUE R=4500 mm

POSICION POSICION REAL | DESFASE EN POSICION| TOLERANCIA

GRADOS NOMINAL DE DE REDONDEZ DE REDONDEZ SEGUN API 653
REDONDEZ (mm) (mm) (mm) + 2,8 mm

00°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
22°30'00" 4500 4500 0 ACEPTABLE
45°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
67°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
90°00'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
112°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
135°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
157°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
180°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
202°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
225°00'00" 4500 4500 6] ACEPTABLE
247°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
270°00'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
292°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
315°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
337°30'00" 4500 4500 0 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11

Cuadro de desfases de redondez de quinto anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE REDONDEZ DE QUINTO ANILLO DE TANQUE R=4500 mm

POSICION POSICION REAL | DESFASE EN POSICION| TOLERANCIA
GRADOS NOMINAL DE DE REDONDEZ DE REDONDEZ SEGUN API 653
REDONDEZ (mm) (mm) (mm) 2,8 mm

00°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
22°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
45°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
67°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
90°00'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
112°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
135°00'00" 4500 4500 0 ACEPTABLE
157°30'00" 4500 4501 1 ACEPTABLE
180°00'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
202°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
225°00'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
247°30'00" 4500 4499 -1 ACEPTABLE
270°00'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
292°30'00" 4500 4498 -2 ACEPTABLE
315°00'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE
337°30'00" 4500 4502 2 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Cuadro desfases de verticalidad de primer anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE VERTICALIDAD DE PRIMER ANILLO DE TANQUE
LONGITUD = 2400 mm

VERTICALIDAD| CERTICALIDAD | DESFASEEN | TOLERANCIA

GRADOS | NOMINALDE | REALDE |VERTICALIDAD DE|SEGUN API 653

ANILLO (mm)|ANILLO (mm)| ANILLO (mm) 6,0 mm

00°00'00" 0,0 32 3,2 ACEPTABLE
45°00'00" 0,0 2,8 2,8 ACEPTABLE
90°00'00" 0,0 3,9 3,9 ACEPTABLE
135°00'00" 0,0 1,9 1,9 ACEPTABLE
180°00'00" 0,0 0,9 0,9 ACEPTABLE
225°00'00" 0,0 2,7 2,7 ACEPTABLE
270°00'00" 0,0 3,8 3,8 ACEPTABLE
315°00'00" 0,0 2,8 2,8 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Cuadro desfases de verticalidad de segundo anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE VERTICALIDAD DE SEGUNDO ANILLO DE TANQUE

LONGITUD = 2400 mm

VERTICALIDAD| CERTICALIDAD| DESFASEEN | TOLERANCIA
GRADOS | NOMINALDE| REALDE |VERTICALIDAD DE [SEGUN API 653

ANILLO (mm)|ANILLO (mm)| ANILLO (mm) +6,0mm
00°00'00" 0,0 2,9 2,9 ACEPTABLE
45°00'00" 0,0 2,5 2,5 ACEPTABLE
90°00'00" 0,0 3.1 31 ACEPTABLE
135°00'00" 0,0 1,9 1,9 ACEPTABLE
180°00'00" 0,0 1,2 1,2 ACEPTABLE
225°00'00" 0,0 3,0 3,0 ACEPTABLE
270°00'00" 0,0 2,8 2,8 ACEPTABLE
315°00'00" 0,0 1,3 1.3 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Cuadro desfases de verticalidad de tercer anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE VERTICALIDAD DE TERCER ANILLO DE TANQUE

LONGITUD = 2400 mm

VERTICALIDAD | CERTICALIDAD| DESFASEEN | TOLERANCIA
GRADOS | NOMINALDE [ REALDE |VERTICALIDAD DE |SEGUN API 653
ANILLO (mm)|ANILLO (mm)| ANILLO (mm) +6,0mm
00°00'00" 0,0 1,9 1,9 ACEPTABLE
45°00'00" 0,0 2,2 2,2 ACEPTABLE
90°00'00" 0,0 3,0 3,0 ACEPTABLE
135°00'00" 0,0 1,9 1,9 ACEPTABLE
180°00'00" 0,0 1,8 1,8 ACEPTABLE
225°00'00" 0,0 16 1,6 ACEPTABLE
270°00'00" 0,0 0,9 0,9 ACEPTABLE
315°00'00" 0,0 1,1 1,1 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15

Cuadro desfases de verticalidad de cuarto anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE VERTICALIDAD DE CUARTO ANILLO DE TANQUE
LONGITUD = 2400 mm

VERTICALIDAD | CERTICALIDAD| DESFASEEN | TOLERANCIA

GRADOS | NOMINALDE | REALDE |VERTICALIDAD DE[SEGUN API 653

ANILLO (mm)|ANILLO (mm)| ANILLO (mm) +6,0 mm

00°00'00" 0,0 1,9 1,9 ACEPTABLE
45°00'00" 0,0 1,9 1,9 ACEPTABLE
90°00'00" 0,0 1,8 1,8 ACEPTABLE
135°00'00" 0,0 1,6 1,6 ACEPTABLE
180°00'00" 0,0 0,9 0,9 ACEPTABLE
225°00'00" 0,0 2,7 2,7 ACEPTABLE
270°00'00" 0,0 2,2 2,2 ACEPTABLE
315°00'00" 0,0 13 13 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16

Cuadro desfases de verticalidad de quinto anillo de tanque

CUADRO DE DESFASES DE VERTICALIDAD DE QUINTO ANILLO DE TANQUE
LONGITUD = 1392 mm
VERTICALIDAD| CERTICALIDAD | DESFASEEN | TOLERANCIA
GRADOS | NOMINALDE | REALDE |VERTICALIDAD DE |[SEGUN API 653
ANILLO (mm)|ANILLO (mm)| ANILLO (mm) +3,5 mm
00°00'00" 0,0 1,8 1,8 ACEPTABLE
45°00'00" 0,0 1,6 1,6 ACEPTABLE
90°00'00" 0,0 0,9 0,9 ACEPTABLE
135°00'00" 0,0 0,8 0,8 ACEPTABLE
180°00'00" 0,0 1,2 1,2 ACEPTABLE
225°00'00" 0,0 1,1 1,1 ACEPTABLE
270°00'00" 0,0 2,7 2,7 ACEPTABLE
315°00'00" 0,0 2,3 2,3 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
5.1.2. DISCUSION DE RESULTADOS.

Una vez obtenidos y procesados la data del levantamiento y replanteo
topogréafico, se realiza un comparativo entre acotamientos nominales vy
acotamientos reales, deduciendo el desfase existente entre mencionados

acotamientos, se obtuvieron los siguientes resultados.

v' La topografia automatizada empleada correctamente para el montaje
del nuevo Tanque de almacenamiento, en todo el proceso constructivo
desde el pre y post montaje mecénico, nos conlleva a un trabajo
ejecutado dentro de los plazos establecidos, cumpliendo con todos los

requisitos de ingenieria y disefo.
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Los estandares y normas consideradas para este proyecto de
investigacion son: ISO 2768, APl 650 y APl 653. En los cuales
recomienda y establece controles topograficos como posicionamiento,
nivelacion, verticalidad, redondez y planicidad, aplicados en cada

proceso constructivo.

Para controles de posicionamiento y montaje de placas bases de
estructuras en todos los pedestales de concreto, se realizé
levantamiento topografico de 80 pernos de anclajes embebidos en
concreto. Encontrando un desfase maximo de 1 mm en
posicionamiento, mostrados en los cuadros de las figuras 58, 59, 60 y
61. Segln ISO 2768, la maxima tolerancia de desfase en distancias

horizontales de estos anclajes es +1.8 mm.

Al momento de realizar el montaje de planchas metalicas de anillos
(cuerpo) del Tanque de almacenamiento y antes de fijarlas con
soldadura, se procedio a la verificacion de la redondez del tanque,
empleando el método de arco de referencia (programa insertado en la
estacion total LEICA ts06 1”). Este control de redondez se verific6 en
los 5 anillos del cuerpo de tanque, en todos los 360° de circunferencia,
encontrando un desfase maximo de 2.0 mm, mostrados en los cuadros
de las figuras 63, 64, 65, 66 y 67. Segun el API 653, la maxima tolerancia

de desfase en redondez del radio de estos anillos es de +2.8 mm.

Una vez fijada la redondez del tanque (proceso de soldeo), se procede
a la verificacion de la verticalidad de las planchas de los anillos cuerpo
de Tanque, empleando el método de angulos y distancias horizontales
(programa de replanteo insertado en la estacion total LEICA ts06 17).
Este control de verticalidad se verifico en los 5 anillos del cuerpo de
tanque, en todos los 360° de circunferencia, encontrando un desfase
méximo de +3.9 mm en los cuatro primeros anillos del tanque,
mostrados en los cuadros de las figuras 68, 69, 70 y 71. Segun el API
653, la maxima tolerancia de desfase de verticalidad para planchas de
2400 mm de longitud es de +6.0 mm. En el quinto anillo se lectura un
desfase maximo de +2.7 mm, mostrado en la figura 72. Segun API 653,
la maxima tolerancia de desfase de verticalidad para planchas de 1392

mm de longitud es de £3.5 mm.
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v' Para los trabajos de levantamiento, trazos y replanteos topograficos se
empled la estacion total LEICA ts06 1”7, mediante todos sus programas
insertados en su software. Se comprob6 en campo las estimaciones de
sus lecturas, encontrandolas dentro de las tolerancias establecidas en
la ficha técnica de la misma. Se verifico la rapidez de sus medidas, su
estabilidad y los &ngulos de cierres horizontales y verticales. A la vez

comprobo el distanciometro.

v Segln ingenieria, se determind realizar los trazos y replanteos
topograficos con planos de fabricacion, debido a que todos los
elementos mecanicos ya se encontraban en obra, teniendo en

consideracion el previo control dimensional de todo elemento mecénico.

5.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS
5.2.1. HIPOTESIS GENERAL.

La topografia automatizada influye significativamente al montaje del nuevo
tanque de almacenamiento de NASH para la planta Moly en la minera MMG las
Bambas, Region Apurimac.

Existe relacion directa entre las variables de estudio, el correcto
control y aplicacion de la topografia automatizada, respetando y tomando en
cuenta todos los procedimientos de construccion mejora y perfecciona

significativamente al montaje mecanico.

5.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

v'  Los estandares, normas y tolerancias influyen significativamente al
proceso constructivo del nuevo tanque de almacenamiento de NaHS para

la planta Moly en la minera MMG las Bambas, Regién Apurimac

Existe relacion directa entre el manejo adecuado y el conocimiento
de todos los estandares y normas para un montaje correcto dentro
de las tolerancias establecidas de disefio, en control 6ptimo de
estos estandares y normas garantizara el correcto proceso

constructivo del nuevo Tanque.
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v' Los Equipos topograficos segun su precision influyen significativamente
en la construccion del nuevo tanque de almacenamiento de NASH para
la planta Moly en la minera MMG las Bambas, Region Apurimac.

Alcanzar y estar por debajo de las tolerancias establecidas para el
montaje mecanico, solo se logra con equipos de alta precision.
Influyendo significativamente en la construccién del nuevo Tanque.
En este caso la estacion total LEICA ts06 1”, cumple con todas las

exigencias de ingenieria, para un adecuado montaje mecanico.

v' La correcta lectura e interpretacion de planos mecanicos, de fabricacion
y de montaje influyen significativamente en la construccion del nuevo
tanque de almacenamiento de NASH para la planta Moly en la minera

MMG las Bambas, Regién Apurimac.

La correcta evaluacion y conocimiento sobre lectura avanzada de
planos mecanicos, y el manejo de softwares de disefio mecanico
influyen significativamente en la construccion del nuevo Tanque de

almacenamiento de NaHS.

5.3. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La confiabilidad de los resultados de control esta reflejada en la exactitud
del control de posicionamiento, plasmadas en el correcto montaje de todas las
estructuras. Mecanicamente y topograficamente no presentaron ningun

inconveniente al momento de su izaje y montaje.

Por eso es recomendable realizar un control topografico antes, durante y
post montaje de todo elemento mecanico embebido, para asi corregir cualquier

desfase presentado en el momento.

Para obtener los datos mencionados en los cuadros de verticalidad y
redondez del cuerpo del tanque, se recurre al manejo adecuado de la estacion total

LEICA ts06 1” y a las normas de tolerancias de montaje.
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Figura 50. Imagen de partes de tanque vertical de almacenamiento
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Fuente: Universidad politécnica de Madrid — disefio de un tanque

Figura 51. Imagen de toma de datos de verticalidad y redondez
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Fuente: reporitory.ucc.edu.co — Procedimiento de topografia
Tabla 17

Cuadro de tolerancia maxima de redondez

Tank Diameter Radius Tolerances
(f) (in.)
<40 11/2
40t0< 150 +3/4
150 to < 250 +1
>250 113

Fuente: API 653

93




Figura 52. Imagen de espacio maximo entre ejes

Maximum spacing of 32 ft around circumference.
There must be at least 4 equally spaced diametrical

measurement lines.
— Tank shell \

E/X Sy

\
\

Fuente: API 653
Tabla 18

Cuadro de constante — segun diametro y tipo de techo de tanque

Tank Diameter Open Top Tanks, Fixed Roof Tanks,
ft K K
D <50 287 10.5
50<D <80 78 58
80<D <120 6.5 39
120<D <180 40 23
180 <D <240 36 Not applicable
240<D <300 24 Not applicable
300<D Not applicable Not applicable

Fuente: API 653

Figura 53. Imagen de férmula de célculo de didmetro de tanque

Donde:

D: Diametro.
P: Perimetro.

Basado en el diametro del tanque y en la norma API 633

Fuente: API 653
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Figura 54. Imagen de formula de célculo de desfase de verticalidad

Para el caso de [a Verticalidad, el prmer dato tomado al 0% de la altura tota el
tanque  al 100% e la altura tofal del tanque, en cada uno de los ejes marcados,
sefestaén para ! conocerla vertalided.

Verticalidad en coda eje = 4~ B
Dond:
A= El primer dato tomado de [a estacion.
B= El limo dato tomado de l2 estacion.

Fuente: API 653

Los resultados concluyentes fueron los siguiente:

v' Enla presente investigacion se tuvo el Objetivo General, y se obtuvo que,
segun el estudio y demostracion del correcto manejo e interpretacion de
los procedimientos topograficos y recursos para construccién y montaje
mecanico, se determiné un correcto control topografico dentro del
replanteo topografico mecénico. Desafiando las bajas temperaturas del
clima y dificultades cotidianas. Todas las medidas de post montaje de
todo elemento mecanico se encuentran por debajo y dentro de las

tolerancias establecidas en los estandares y normas de construccion.

v'  El desfase de posicionamiento de pernos de anclaje y de placas bases

de estructuras, se encuentran por debajo de las tolerancias de +0.8 mm.

El desfase de posicionamiento de redondez del tanque, segun los anillos
del cuerpo de tanque, se encuentran por debajo de las tolerancias de +0.8

mm.

El desfase de posicionamiento de verticalidad del tanque, segun los
anillos del cuerpo de tanque, se encuentran por debajo de las tolerancias

de 2.1 mm.

v" Los datos lecturados y medidos por la estacion total LEICA ts06 17, se
encuentran por debajo de las tolerancias de montaje de cada elemento
mecanico, estas medidas solo son obtenidas con equipo de precision de

1 segundo angularmente y de 0.1mm de precision en el distanciometro.
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v" Queda demostrado que la buena lectura e interpretacién de planos de
montaje mecéanico, apoyados con la operatividad del equipo topografico
conllevan a un montaje mecanico correcto, dentro de los parametros
establecidos.

Mediante los softwares de disefio mecénico en 3D (NAVISWORKS), se
proyectaran modificaciones y nuevos ruteos de posicion de todo

elemento mecénico.

Figura 55. Imagen de tanque de almacenamiento en NAVISWORKS

Fuente: Elaboracion propia — software navisworks
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CONCLUSIONES

Algunos trabajos topograficos de construccion, especialmente los trabajos de disefio
e ingenieria mecanica y electromecanica, verifican el correcto ensamblaje mecanico
del metal, considerando una alta precision laborando en espacios muy pequefios.
Para conseguir el efecto deseado, la topografia automatizada utiliza todas las
herramientas que proporciona la Geodesia, pero se adapta a espacios reducidos, por

es0 a esta rama del terreno de alta precision se le llama Topografia Mecanica.

Los tanques de almacenamiento son estructuras que se usan para preservacion de
fluidos a presiébn ambiente. Generalmente, los tanques de almacenamiento son
cilindros, donde la topografia mecanica ocupa un rol muy importante, controlando el
posicionamiento y niveles dentro de las tolerancias establecidas en los planos. La
topografia mecanica también controla la verticalidad y redondez de los anillos del
tanque y la posicion correcta de todos los accesorios (bridas, valvulas, conectores e
instrumentacion). El procedimiento de montaje de tanques de almacenamiento deber
de tener en cuenta el reglamento, asi, por ejemplo, para la planificacion de las
instalaciones, se debe considerar principalmente el riesgo de instalaciones
adyacentes y la topografia del sitio.

Con la correcta y adecuada aplicacion de equipos y personal, de programas de
trabajo y de los recursos varios, paralelamente empleando correctamente todos los
procedimientos topograficos aprobados y liberados, para realizar trabajos en la planta
concentradora de la unidad minera MMG LAS BAMBAS, demuestra la importancia
de la Ingenieria Topogréafica Automatizada en el montaje preciso de magquinaria
especializada. Para el trazo y replanteo de ejes principales de estructuras civiles,
equipos y magquinaria, dentro de las tolerancias establecidas, se emplearan
accesorios netamente especiales y calibrados para cada tipo de trazo, como:
estacion total LEICA ts06 1”7, para trabajos de replanteo topografico y para
monumentacién de puntos de control. Con estos equipos y accesorios se reducen los

errores acumulados tanto en estacionamiento y como en trazos.

Es totalmente necesario, riguroso y obligatorio llevar una supervision constante, alto
manejo e interpretacion de todos los planos para construccion, el conocimiento de
softwares de disefio mecanico y de seguridad industrial, para efectos de bienestar y

seguridad en todo el periodo de ejecucién del trabajo. Al cumplir con los estandares,
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procedimientos y propdsitos planteados en los alcances generales de los trabajos de
topografia en cada area (movimiento de tierras, obras civiles, obras de arte, obras
mecanicas, obras de piping, obras de instrumentacion, de pre-com y com), en las
instalaciones de la unidad minera MMG LAS BAMBAS. Todos los trabajos de
topografia se realizaron con efectividad, precision y seguridad, donde se promueve
la buena imagen del sentido de conocimiento y ética que el Ingeniero Topografo debe

tener.

98



RECOMENDACIONES

Una vez realizado el prealineado de los elementos mecanicos, el topografo debera
de verificar topograficamente la alineacion de los ejes. Las desviaciones de estos
ejes estaran de acuerdo a las tolerancias establecidas por las especificaciones y
estandares del proyecto. Antes de comenzar el trabajo de instalacién, los topografos
deben de realizar un levantamiento topografico a detalle, posterior a la construccion
de los cimientos, para determinar la posicidn y niveles reales de todos los insertos y
pernos de anclajes. Para asegurar de que todos estén alineados horizontal y

verticalmente de acuerdo con el plan del proyecto.

Posteriormente al montaje y post-montaje de elementos mecanicos, el topdgrafo
debe verificar la verticalidad, planicidad y redondez de todos los elementos
mecanicos posicionados, antes de ser fijados y sellados permanentemente. El
registro topografico debe ser elaborado por el personal de topografia y calidad, el
cual debe contener valores nominales, reales y diferencias resultantes de posicion y
nivel, encontrandose dentro de las tolerancias establecidas por las especificaciones
y estandares del proyecto.

Para todo el desarrollo de la construccibn y montaje mecanico se utilizaran
herramientas y equipos de precision adecuadas, para satisfacer las especificaciones
técnicas de disefio y de montaje, cuyos trabajos se realizaran de acuerdo a las
necesidades del proyecto. Al iniciar y finalizar los trabajos topograficos se debe
realizar la contrastacion de los equipos topograficos, verificando y ajustando los
angulos horizontales y verticales del telescopio y distanciometro de la estacion total,
dentro de las tolerancias establecidas segun la precision del equipo. En caso los
datos se encuentran por encima de las tolerancias se procedera a realizar la

calibracién del equipo topografico.

El topdgrafo debera marcar las referencias mediante tarjetas o dianas. Estas tarjetas
serviran para que el personal de montaje haga su pre alineacion de los elementos,
estructuras y equipos. Antes de realizar cualquier trabajo de replanteo y alineamiento
de ejes principales y auxiliares, el topégrafo mecénico tendrd que compatibilizar

todos los planos que intervengan en el montaje.
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Fotografia 8. Imagen de armadura de muros de contencion — poza de Tanque

Fuente: Propia

Fotografia 9. Imagen de mapeo de interferencias existentes

Fuente: Propia

Fotografia 10. Imagen de izaje de quinto anillo
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Fotografia 11. Imagen de armado a nivel de piso de techo de Tanque

Fuente: Propia

Fotografia 12. Imagen de montaje de aislamiento en tuberias

Fuente: Propia

Fotografia 13. Imagen de montaje de cuarto anillo

Fuente: Propia
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Fotografia 14. Imagen de montaje de tuberias — planta concentradora

Fuente: Propia

Fotografia 15. Imagen de montaje de aislamiento en tuberias

Fuente: Propia

Fotografia 16. Imagen de montaje de tercer anillo

Fuente: Propia
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Fotografia 17. Imagen de montaje valvulas y accesorios

Fuente: Propia

Fotografia 18. Imagen de montaje de bomba de succién n° 01

e

Fuente: Propia

Fotografia 19. Imagen de montaje de escaleras de acceso a Tanque

Fuente: Propia
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Fotografia 20. Imagen de montaje de techo de Tanque

Fuente: Propia

Fotografia 21. Imagen de montaje de techo de Tanque

Fuente: Propia

Fotografia 22. Imagen de posicionamiento de techo de Tanque

Fuente: Propia
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Fotografia 23. Imagen de control topografico de redondez de Tanque

Fuente: Propia

Fotografia 24. Imagen de montaje de tuberias al interior de Tanque

Fuente: Propia

Fotografia 25. Imagen de Tanque NaHS Planta Moly

Fuente: Propia
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Figura 56. Imagen de memoria de célculo de cimentacion de Tanque

WP PROJECT DELIVERY
SELLO REVISION DE DOCUMENTOS

Locom O e

l:lz Aprobade con Comantancs l:ls MO s
Ei Py Bec ema
S st

a Rechazdo

ok

LAS BAMBAS

MEMORIA DE CALCULO

INGENIERIA COMPLEMENTARIA
“OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD
DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA LA PLANTA MOLY"”

MEMORIA DE CALCULO

CIMENTACION TANQUE NAHS

CIVIL
LP12311F-0370-0410-MCA-00001

LAS BAMBAS - PROJECT DELIVERY

REV. POR REVISADO EMITIDO PARA FECHA CHK'D
A J. Gémez F. Aburlo Revision Interna 01-Abr-21
B J. Gédmez F. Aburto: Revisién del Cliente |  22-Abr-21
Comentarios:

Fuente: Gocom Per( sac

Figura 57. Imagen de memoria de calculo de cimentacion de zona de descarga

VP PROJECT DELIWERY
SELLO REVESIGN DE DOCUMENTOS

o,

PERU SAC

MEMORIA DE CALCULO

INGENIERIA COMPLEMENTARIA
“OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD
DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA LA PLANTA MOLY"

MEMORIA DE CALCULO

CIMENTACION ZONA DE DESCARGA

CIVIL
LP12311F-0370-0410-MCA-00002

LAS BAMBAS - PROJECT DELIVERY

REV. POR REVISADO EMITIDO PARA FECHA | CHKD
A J.Gémez F_ Aburto Revisdn irtera 01-ALr-21t
B J.Gomez F. Aburto Revison del Clerte 22-Ane-21
Comentarios:

Fuente: Gocom Per( sac
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Tabla 19

Metrado civil, concreto estructural, encofrado y acero

Fuente: Gocom Per( sac

109

241 |Concreto fc= 10 MPa + 25% de P.M. para calzad m3 s | s B 000 | Noreportaavnce [ PENDIENTEMETRADO] 60350
242 |Concreto e =10 MPa + 25% de P.M. para sub-zapatas m3 14490 I 18,905 0,000 No reporta avance PENDIENTE METRADO 60350
243 |Concreto f'c =10 MPa para solados m3 21441 I 20418 Mayor Metrado 16,859 49,100
244 |Concreto f'o=28 MPa para escaleras m3 0,407 I 0520 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 52370
Partida Opcional, no hay
245 |Concreto de Relleno Fluido m3 25,000 metrado inicial. PENDIENTE METRADD 49,100
Mayor Metrado
25  |Conereto armads [**)
251 [Suministro y colocacion d concreto f'c=28 MPa para cimentaciones m3 145969 13999 Mayor Metrado 167,555 49100
252 |Suminsitro y colocacion de concreto o= 28 MPa para pedestakes m3 136,017 129517 Mayor Metrado 9134 52310
253 |Suministroy colocacion de concreto f'c = 28 MPa para muros m3 81806 77,906 70,190 50,680
254 |Suministroy colocacion de concreto f'c = 28 MPa para losas m3 10217 8940 Mayor Metrado 10549712 49,100
256 |Suministro y colocacion de concreto f'c= 28 MPa para sardineles m3 1869 1776 PENDIENTE METRADO 50,680
257 |Encofradoy de calzad m? 8360 7,600 I 0,000 No reporta avance PENDIENTE METRADO 17,780
258  |Encofrado y desencofrado de cimentaciones. m2 76722 73060 76,720 PENDIENTE METRADO 26060
259  |Encofradoy d frado de pedestal m2 309,508 295,010 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 5330
2510 _ |Encofrado y desencofrado de muros m? 545370 519,400 545,180 PENDIENTE METRADO 31,210
2511 |Encofradoy de sardine} me 18648 17,760 PENDIENTEMETRADO |~ 25330
2512 |Encofrado y desencofrado de escaleras m2 1134 1540 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 5330
2513 [Acero de refuerzo ASTM A615 Grado 60 para cimentaciones kg 13774404 | 15470950 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 2990
2514 |Acero de refuerzo ASTM AG15 Grado 60 destal kg 10356747 10110494 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 1960
2515 |Acero de refuerzo ASTM AG15 Grado 60 para muros kg 10473131 11104183 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 2890
2516 |Acero de refuerzo ASTM A615 Grado | kg 528276 577,630 Mayor Metrado PENDIENTE METRADO 3,000
2507 |Acero de refuerzo ASTM AG15 Grado 60 para sardineles kg 121,905 116032 121830 PENDIENTE METRADO 1990
26 |Pemos de Ancaje I
261 [Pemnos de anclaje A307 = 7/8", 1=490 mm und 16,000 16,000 16,000 PENDIENTE METRADO 12670
162 |Pemos de anclje A307 = 3/4", L=460 mm und 2000 [ 32000 | I PENDIENTE METRADO 10870
263 |Pemos de andaje A307 = 3/4", 1490 mm und 152,000 I 140,000 I 116,000 PENDIENTE METRADO 11870
264 [Pemnos de anclaje A307 f=5/8", =580 mm und 16,000 1 I 10,000 PENDIENTE METRADO 9,270
265 [Pemnos de anclaje A307 =1 3/4, L=1600 mm und I 16,000 PENDIENTE METRADO 90870
266 |Pemos post instalados tigo HAS f = 5/8" con anclaje quimico hilti RE-500 und Cambig dimension | 0,000 Mo reports avance PENDIENTE METRADO 14810
,
Fuente: Gocom Per( sac
Tabla 20
Metrado de piping y accesorios
R PAGLLLI |l i, P, 1008 o e e, c e & Wt ¥ ) [l (Acatnal Caronn §28
o ] FOGCIINOT | Dol 4 heud, 150K e i T, St 6 Wikt ) B U \Acero al Carbono (26
S FARCITITF |Gl 1 e S0ttt Ty F S W r B 0 ncerolon 1
i i) FeGLLNF | Geelsion N ek, o3 e Face [y, chSeeves & Wt ¥ E 10 Aoand o f34
1§ i} FOGETZNOT | Oaselendein  Phunck, “5OM e s Ty, ch St § Wi ) B i \Acaro Lot £35
e EEE FRACITIOF | Archtingalaon 48 ok, Y50M Rl Foca Ty F, chy e § Wahars 3 EL 10 [Acero Tnox (%1
Deseripeltn - ™ b 2
3 10| POIRWR-DISEBGLE LA WIE FLLEQT-MEFI-000L L
GIELN | FRPOHOO5TZ |Fpe A33-B-E StaWt ERW BE MNFTB36.10 kN m 0 03 70-A1-03572-GIE LKl LPIZ3T16-0370-Mi-FI 000000 1
GIFIA | PEAPRTI0M |30 Flg ATOS, 01150 RE S1dF BIGS ¥ A A0 |FAL-0BN-GIE AT LT IDAT0-0460-PI 000006 1
GIEIA | PGOC3G1I6T | GASKET NOM ASBESTOS, KR, RF CLASS 150, 1/16" THICK ¥ EA 40 30370103572 GIELA-KI LP123118-0370-0460-P10-00006_L
GIELA | PRONGEDSIA |EI| - 80, LA, BW, AZ30-WFB, St0WL ¥ EA u =03 70-A1-03572-GLE LKl LP1Z3118-0370-0d64-F10-00008 1
GIEIA | PRCTGSOSAE |Te, WW, AZIA-WPE, 6w i 1 10 |T0IA-0070 Gakia N PRI GAT0- (41 0-00006 3
GIEWA | PACHOOSTE |pa AS3-B-E Snd'Wi ERW BE MWFTB3E.10 ¥ ] 16 |T030-AI-QNTI-CIELNKI LPA2341B-0370-0460HPID- 00008 1
GIEW | FRFFGZI0IS |50 Fig, AL0% CLISD RF, SidF. 8163 3 EA 0 3°-0370-A1-03573-GLE LKl LP123118-0370-046-FI0-00005 1
GIEIA | PoGLAG1I6T | GASKEY NON ASBESTOS, WAR, RF CLASS 150, 1/16 TWICK I Fi 30| PN GIE LA P 1B-GAT0-0AHH10-00006 1
GIELL  |FRONGAOELA |6l - 20, LA, B, AZ30-WHE, St 3 13 10 |TOR0AMST-GIELAKI LP123118-0370-0440H-PI 000008 1
GIEIA | PRPCHOOST |Fipi ASH-0-£ 181 ERW BE MKPTRIE 10 i n B8 |00 Ik APRII-GAT-AHH10-00006 1
GIEIA | PRAPGZADIS |500Flj, ALOS, CLISD, RF, SudF, BIES 3 EA 10 |T03A0AI- QNI CIELYKI LPA2341B-0370-0460+-PI0-00008 1
GIELY | FGGE3G1167 | GASKET NOW ASBESTOS WER, RF CLASS 150, 1/16" THICK ki EA 0 3°-0370-A1-03574-GIE LKl LP123118-0370-046-FI0-00005 1
GIEIA | ONGIORIA |FI - 0, Lk, BW, ATI-V1PE, StdWt v Fi A0 [FaA-) LF 1B 0-00006 1
GIE1A | PRLTGZROIC) | Thredaler, A105, CLIOD I A 10 TOTF0AL 0114 GIE A1 LP123110-0370-0460+-P10-00006 1
GIEW | PPPCHOOSTZ |Pipe AS3-B-E Sud'i ERW BE MNFTB3E.10 ¥ m W5 | TEAAHOBTEGIELCK LP123118-0370-0460-PI0-00005 L
GIEI | PERPI015 |50 Fly. A205 (1150, RF, ShaF. B16.5 I 1} w 03 H-AL-5 B GTE LI LP1ZAT1B-0370-04660-H1 000006 1
GACIA | MGOCACAIET |CALKET NOM ASDLSTOS, WOR, R cL4S3 458, /36" THIEK ¥ £ 20 |T0070 Al QISI6CICIAKI LPi23410 0370- 0460 P10 00006 1
GLELS | PRONGSOSLA |EI1 - 50, LR, BW, AJSA-WPE S1Wi ki EA 50 3°-0370-Al-Q3576-GLELA-KI LP123118-0370-046d+-FI0-00006 1
GIELA | FERNGEOSIA |61 - 45, LR, B, AZ30-WHE, StaWt ¥ 1] 0 O IAR I GIE LN LP1Z3116-0370-0460-10-00000 1
GIEIA | PRLTGTROIC) |Thridaler, A105, CLIDO g A 10 TDTR0AL00576-GIE a1 LPI231 100870 0460:P1 000006 1




Figura 58. Imagen de formato de anexo 10 de manejo de tareas seguras
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ANEXC 10: TABLERO DE CONTROL DE MANEJO DE TAREAS SEGURAS
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Fuente: Gocom Per( sac

Figura 59. Imagen de formato de reporte diario

REPORTE DIARIO N
v
P Nombre QPTIMIZACION DF LA CAPACIDAD D ALMACENAMIENTE DE NAHS - [Fecha 20/0e/20e1
del Proyecto PARA PLANTA MOLY Turno DIA
GOCOM N° de Reporte 1 Revisidn 0
s 4 e TOTAL | EQUIPOSEN | HORAS | HORAS HOR TN
UBICACION | No | JH EQUIPOS |  TALLER TRAB | TALLER |  Clima | Socill |Cliente| Contratista
E 3 |EQUIPOS DE SOPORTE
INSITE I 4 |Estacion total LEICA TS06 1
INSITE 1 4 |Herramientas manuales de medicion

[oEDescanso | 1 | 1

Planos con ultimas revisiones

UBICACION

Fuente: Gocom Per0 sac
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Figura 60. Imagen de formato de registro de trazo y replanteo

00005 [ @)

Fuente: Gocom Per( sac

Codigo formato: LP12311F-0370-F620-REG-00005
//A Fecha 140421
ﬂcﬂm REGISTRO DE TRAZO Y REPLANTEO A/
PERU SAC LAS BAMBAS  Revson: ¢

CLIENTE: N° SISTEMA:
PROYECTO: CODIGO FACILIDAD:
AREA: FECHA:
CONTRATISTA: N° REGISTRO:
ESPECIFICACION: PAGINA: DE
CODIGO: PLANOS:
ZONA ESPECIFICA: ACTIVIDAD: I_ ELEMENTO:

INSTRUMENTO DE VERIFICACION (equipo, modelo, precision, No serie.):

NUMERO DE CERTIFICADO DE CALIBRACION: FECHA DE CALIBRACION:

BM REFERENCIAL (cota y coordenadas):

DESCRIPCION ‘ CONTRATISTA ‘ FECHA ‘ MMG ‘ FECHA ‘

1

Figura 61. Imagen de formato de registro de verificacion topogréfica

Codigo formato.LP12311F-0370-F620-REG-00006
Fecha: 14/04/2021

REGISTRO DE VERIFICACION

PRl SAC TOPOGRAFICA LASBAMBAS | Forsno
CLIENTE: N° SISTEMA
PROYECTO: CODIGO FACILIDAD:
AREA: FECHA:
CONTRATISTA: N° REGISTRO:
ESPECIFICACION: PAGINA: DE
CODIGO: PLANOS: | |

DESCRIPCION ESPECIFICA DEL ELEMENTO (s):

ESQUEMA DE REFERENCIA

Fuente: Gocom Per( sac
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Figura 62. Imagen de ficha técnica de estacion total LEICA ts06 1”
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Fuente: Leica Geosistems

Figura 63. Imagen de ficha técnica de estacion total LEICA ts06 1”
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Fuente: Leica Geosistems
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Figura 64. Imagen de ficha técnica de nivel automéatico ATG2

AUTONIVEL RUC N° 20573830203
SERIE AT-G

La serie AT-G tiene un producto que cumple con todas las aplicaciones de nivel posibles

Los mds nuevos niveles automadticos de Topcon disefiados para ingenieria y
construccién son mds modernos y compactos que nunca: Son livianos, para ficil
transporte y su telescopio completamente a prueba de agua, es efectivo para toda
clase de mediciones en clima himedo

Fuente: Topcon

Figura 65. Imagen de ficha técnica de nivel automatico ATG2

ESPECIFICACIONES

ITEM/ MODELO | AT-GI [ ATG2/G2A| AT-G3 | AT-G4 | AT-G6 | AT-G7
Telescopio
Longitud (mm/ pul.) [229/9 229/9 230/9 192/7.7 193/7.7 204/8
Imagen Derecha Derecha Derecha Derecha Derecha Derecha
Am pliacién 32X 32X 30X 26X 24X 22X
Lentes objetivos |45/ 1.8 45/ 1.8 40/ 1.6 30/ 1.2 30/1.2 30/1.2
(mm/pul}
Brillo relativo 1.98 1.98 1.78 1.33 1.56 1.86
Campo de visién 1°20° 1°20° 1°30° 1°30° 1°30° 1°30°
Poder de resolucién_[2.5” 25" 3.0 35" 4.0” 4.0”
Enfoque minimo | 1.0/ 3.2 1.0/3.2 0.5/ 1.6 0.5/1.6 0.5/ 1.6 0.9/2.9
(m/ ft.)
Estadia constante |0 0 (1] 0 0 0.1
(m)
Radio de Estadia 100 100 100 100 100 100
Niwel Circular
Sensibilidad (/ 2Zmm) [ 8" [8” [8” [8" [8° [10”
Nivelacién Automitica
Precision de ajuste [ 20.3" +0.3" +0.3” +0.3" 0.3 0.5"
Rango de =15 15" =15’ =15 15" =10°
compensacion
Precision de 1 Km. de nivelacién de doble recorrido
Sin micrédmetro | 0.7 .7 1.5 2.0 *2.0 +2.5
dptico
Con micréometro | 0.4 +.4 +1.0 - - -
aptico
Circulo horizontal
Didimetro (mm/ pul.) [90/3.5 [117/4.7 [117/47 J117/4.7 J117/4.7 [102/4.0
Divisién minima [Towig [1°0g [1°0 ) [1°0e) [1°01g) [1eag)
Peso
Instrumento 2.1/4.6 1.8/4.1 1.8/4.1 1.6/3.5 1.6/3.5 1.2/2.6
(Kgs/ lbs)
Caja de plistico 1.3/2.9 1.3/2.9 1.3/2.9 1.3/2.9 1.2/2.6

Fuente: Topcon
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Figura 66. Imagen de certificado de calibracion de estacion total LEICA ts06 1”

SERVICIOS DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION — TOPOGRAFIA —

VENTA — ALQUILER — REPARACION — MATENIMIENTO DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS,
GEODESICOS Y DE EXPLORACION

Global SIC
GlobalSIC S.A.C.
e . e Calle Porta 170
Certificado de Calibracion Mirflores, Lina (Per)
Teléfono (+51) 917 866 514
comerdal@globalsic.com
R.U.C. 20555591714

[ Mantenimiento general | Reparacibn |  Calibracién 10K | Garantia I Nuevo
CLIENTE: TOP&CON S.R.L. NO INFORME: 3523
RUC: 20573830203 EQUIPO: LEICA
DIRECCION:  Av. Los Libertadores # 520 MODELO: TS06 PLUS 1"
Huancayo - Pert NO SERIE: 1407961

Global SIC S.A.C. certifica que el equipo

topografico descrito cumple con las
especificaciones técnicas de fabrica y los estandares internacionales establecidos (DIN18723)

Fecha de calibracion: 29/06/2021
Fecha de vencimiento: 29/12/2021

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

Equipo: Modelo: Serie:
COLIMADORES TOPCON ZW7488

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Por medio del cierre angular en directa y en transito con el enfoque al infinito a través de un set
de colimadores

RESULTADOS:

Las siguientes medidas angulares son resultado de un promedio de lecturas:

Valor de Patron Valor Obtenido: Precision Angular: Error Medido:
VR:360° 00" 00" “ 360° 00” 00” 1° 0’
HZ:360° 00" 00" “ 360° 00" 00" L 0
CERTIFICADO POR: FIRMA: FECHA DE EMISION:

Ing. Javier Galipienzo Morales
Supervisor de Laboratorio™

29/06/2021

GlobalSICS.A.C. Calle Porta 170
Miraflores, Lima (PERU)

.
Teléfono (+51) 917 866 514 e iewa [ (4 m SGS
comercial@globalsic.com Geosystems | LTOPCO .

Certificacion

Pagina|1l

Fuente: Propia
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Figura 67. Imagen de certificado de calibracion de nivel automatico ATG2

SERVICIOS DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION — TOPOGRAFIA —

VENTA — ALQUILER — REPARACION — MATENIMIENTO DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS,
GEODESICOS Y DE EXPLORACION @

Sl

rvicios de mgenieria

GlobalSIC S.A.C.
. g . e Calle Porta 170
Certlflcado de CallbraCIOH Miraflores, Lima (Per)
Teléfono (+51) 917 866 514
comerdial@globalsic.com
R.U.C. 20555591714

Mantenimiento general I Reparacion | Calibracion ~°K, I Garantia | Nuevo

CLIENTE: TOP&CON S.R.L. N° INFORME: 3669

RUC: 20573830203 EQUIPO: TOPCON

DIRECCION: Av. Los Libertadores # 520 MODELO: AT-G2
Huancayo - Peru NO SERIE: TG1800

Global SIC S.A.C. certifica que el equipo

topografico descrito cumple con las
especificaciones técnicas de fabrica y los estandares internacionales establecidos (DIN18723)

Fecha de calibracion: 10/09/2021
Fecha de vencimiento: 10/03/2022

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

Equipo: Modelo: Precision:
COLIMADORES AT-G1 TOPCON +/- 0.3 mm nivelacion doble de 1 km

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES:

Para controlar y calibrar este instrumento se contrasta con un colimador original TOPCON con
telescopio de 32x en cuyo reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esta dentro de 017,
que es patronado periddicamente por un teodolito KERN modelo DKM 2A precision al 01" con el
método de lectura Directa-Inversa y refrendado con un nivel automatico TOPCON modelo ATG 1
de precision +/- 0.3 mm nivelacion doble 1km.

RESULTADOS:
Las siguientes medidas angulares son resultado de un promedio de lecturas:

Distancia  Lectura de Instrumento  Lectura Instrumento  Contrastado  Diferencia
Porcentaje de error: +/- 0.001%

CERTIFICADO POR: FIRMA: FECHA DE EMISION:
Ing. Javier Galipienzo Morales N e 10/09/2021
Supervisor de Laboratorio c;%is 2T

GlobalSIC S.A.C. Calle Porta 170
Miraflores, Lima (PERU)

Teléfono (+51) 917 866 514
comercial@globalsic.com eica

A
I when it has to be right o TO'D' "I on GAR M I N SGS

Certificacion

[ e e

Fuente: Propia
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Figura 68. Imagen de certificado de calibracion de patrones colimadores

SERVICIOS DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION — TOPOGRAFIA —

VENTA — ALQUILER — REPARACION — MATENIMIENTO DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS,
GEODESICOS Y DE EXPLORACION

Global SIC
GlobalSIC S.A.C.
. g . . Calle Porta 170
Certificado de Calibracion Mirfores, Lin (Pe)
. Teléfono (+51) 917 866 514
Patrones colimadores comercal@obalsic.com
R.U.C. 20555591714
l _ l [ ek ] l
Mantenimiento general Reparacion Calibracion Garantia Nuevo
CLIENTE: TOP&CON S.R.L. NO INFORME: 3524
RUC: 20573830203 EQUIPO: LEICA
DIRECCION: Av. Los Libertadores # 520 MODELO: TS06 PLUS 1"
Huancayo - Pert NO SERIE: 1407961

Sistema de auto colimacion con un Teodolito
Mecanico Kern DKM2A con serie 74596 con

precision al 1", se respalda en que los equipos de este tipo manejan un sistema de lectura por el
cual eliminamos el error de descentrado de circulo. Por lo siguiente al hacer las mediciones de angulo
vertical directa — inversa nos garantizan por su construccion la precision de %" utilizando la
referencia de sus trazos reticulares que tienen un grosor de trazos enfocados al infinito de 2", con
este sistema generamos los patrones para nuestros colimadores de control y ajuste, esta etapa
compete a lo que es niveles de ingeniero, teodolitos y estaciones totales en lo que respecta
mediciones angulares.

Para las distancias se utilizo una Estacion Total TOPCON GPT-7501 con seri: 7Y0502 esta calibrada
y ajustada para usarla como patron para establecer nuestros puntos de base de control con una
precision de + (2 mm + 2 ppm x D) m.s.e. = linea de base medida.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL COLIMADOR SEGUN EL FABRICANTE

Telescopio Imagen Directa: Enfoque al infinito Telescopios: 4 Unidades
Tipo de vista: Directa - Inversa Grosor de lineas: -1”
NORMA APLICADA

Desviacion estandar basada en la norma ISO 17123 Y DIN 18723 para Colimador TOPCON
fabricada por TOPCON CORPORATION

CERTIFICADO POR: FIRMA: FECHA DE EMISION:

Ing. Javier Galipienzo Morales 29/06/2021

Supervisor de Laboratorio™

GlobalSIC SA.C. Calle Porta 170

Miraflores, Lima (PERU) , _ £e.'ca o A
Teléfono (+51) 917 866 514 e Ld GARMIN SGS

Péaginal01

Fuente: Propia
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CIMENTACIONES - TANQUES DE AIRE COMPRIMIDO — PLANTA MOLY
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PLANO DE CIMENTACION — ESTRUCTURA ZONA DE DESCARGA NaHS — PLANTA Y SECCIONES
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PLANO DE DEMOLICIONES - ZONA DE DESCARGA
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PLANO DE DETALLES - VARIOS
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ARREGLO MECANICO - PLANTA
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ARREGLO MECANICO - SECCIONES
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ARREGLO MECANICO - TANQUE DE NaHS
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PLANO DE FABRICACION — FONDO DE TANQUE
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PLANO DE FABRICACION — CASCO DE TANQUE DE NaHS
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PLANO DE FABRICACION — TECHO DE TANQUE

NOTAS:

1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0420-DWG-00006
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°)

3.- INSPECCION VISUAL AL 100% .

4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ

5.- RT SEGUN API

6.- PRUEBA HIDROSTATICA, NEUMATICA Y VACIO
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10.- TODOS LOS MATERIALES DEL TECHO SERAN DE ACERO ASTM A36 (36 Ksi).

11.- TODAS LAS SOLDADURAS CONTINUAS A TOPE SERAN 3mm DE SEPARACION.

12.- EL MATERIAL DE APORTE SERA E-70XX.

13.- PINTURA EXTERIOR: 1ra CAPA: INORGANIC ZINC PRIMER, 3 A 4 mils Y 2da CAPA: EPOXI FINISH
COAT, 4 a 6 mils.

7.- CONTROL DIMENSIONAL 100%: 13 |PL 12MM X @992 (MARCA: R3) 1 646 kg |A-36
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PLANO FABRICACION — BOQUILLAS Y CONEXIONES — TANQUE DE NaHS
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MANHOLE DE TECHO - TANQUE DE NaHS 0370-TFK — ENSAMBLE GENERAL Y DETALLES
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MANHOLE DE CASCO - TANQUE DE NaHS 0370-TFK1001 — ENSAMBLE GENERAL Y DETALLES
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ARREGLO GENERAL - ESCALERA HELICOIDAL Y BARANDAS DE TANQUE NaHS
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ARREGLO GENERAL DE TUBERIAS — PLANTA
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ARREGLO GENERAL DE TUBERIAS — DESCARGA DE NaHS — PLANTA
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ARREGLO DE TUBERIAS — DESCARGA DE NaHS — SECCIONES
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ARREGLO DE TUBERIAS — NUEVO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE NaHS — PLANTA
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ARREGLO DE TUBERIAS — NUEVO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE NaHS — SECCIONES
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SOPORTE DE TUBERIAS — DESCARGA DE NaHS — PLANTA
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SOPORTE DE TUBERIAS — NUEVO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE NaHS — PLANTA

f T
HI T s-os70-ra-osee-crez

i1

T

T

Eh
E3€ DE 0370-TF~1001)

i

\
g’

LINEA DE EMPALME, VER CONTINUACKN EN FL PLANO
N LP12311B~ 0370~0460-DNG~00005

PLANO LLAVE

r—— "-0370-MD~03578-51
7°-0370-A-03875-CIEIA-N
[~ 6°~0370-AP-03570-CIEZA-N.
[ 6°~0370-AP~03877~CIE2A- M
[~ 30370~ A-03576-GIEIA-M

=

, m;fz“

ngenfero M
g

1
2 EN MUMETROS Y MVELES N METROS, SALVO NICACON CONTRARA
3. TODKS LAS COORDENADAS ESTAN MOSTRADAS EX METROS, SAVO
4. LA ESCALA GRAPCA MOSTRIDA E5 PARA EL FORMATO A1, PARA A~3 CONSIDERAR EL DOBLE.
5 ‘CORRESPONDEN.
B

2.

L0 WOSTRADO BN ECSTONTES.
"PARA DETALLES DE LOS SOPORTES ESTRUCTURALES “SE-03, 04, 5, 06, 07, 08", VER PLANO.
PaRA

- P123118-0370-0411
DETALLES DE LS SOPORTES DE TUBERIS VER PLANOS K 25635-220-P0-0000-00601 ©
'ESPECIICAMENTE LOS MOIADOS EN LA REFERENCA DEL PLANO.

075 150 225 300
TTEAT TR
ESCALA GRAFICA

o m_— = T MINERA LAS BAMBAS S.A.
= MDA, | e S ——
: IVIIVIG LAs BAMBAS | 5 Tt e SUAEes md® [ [“reocm | OPTMZACION DE LA CAPACDAD DE ALUACENAMIENTO DE NGHS PARA PLANTA MOLY
A s [mocn [SOPORTES DE TUBERMS — WIEVD THAGUE DE ALUACENAAENTO DE
A J = o _
Bodis kodr PERU SAC = @ T e [ LP12311F—0370—0460-DWG-00006 [F1]

143



ARREGLO GENERAL - RACK DE SERVICIO 1
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S R PR R AP Maowm [ ARREGLO GENERAL
£ EoEEE y o _ RACK DE SERVICO 1 -
e s e S = PERU SAC = @ P s LP12311F- 0370-0420-DWG-00128 A
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PLANO DE FABRICACION — SOPORTES SP-12-14 — SP-19-21

B .

ERpE———

VIGA EXISTENTE
377
sa” ]
200 AXT
T
@
@ ' ® o
D S 5
| O, 3 —
@ \SW—<TIP. =
_ A/ \9—617—<TIP.
DETALLE "2" 200 177
© ESC.1:10 Is
"
DETALLE "1" DETALLE "3" ITEM 4 ESC 1:50
ESC.1:10 220 ESC.1:10 ESC. 1:10
— VIGA EXISTENTE
e . : . CANAL CENTRADO 1613 CANAL - PLACA
s ) 300 EN PLACA 1439
g f————}
! I ~7 1326 E/PLACAS 206 E/PLACAS
)
i I §I [ i 1f ¥ I @
== ITEM 5 = \ i 3
i B ESC. 1:5 B Bl g
aom SECCION Z-Z & | |
] ! ESC.1:10
. gL .
© 97
s T Oo.T: 2977 i
oY 3 ITEM: SP-12@14 3
=E s — g o
N CANT: X1 I3
e o o .
g S N 8
DETALLE "4" -
ESC.1:10 o.T: 2977
1 ITEM:  SP-19@21
== - | CANT: X1
i
I ngr  ITEM7 E— VISTA LATERAL
| [ 2500 E/E ESC. 1:5 1 ESC. 1:20
2682 LONG. VIGA
VISTA FRONTAL 7 [PL 3/8" (10 mm) x 97 mm x 225 mm 12 [02kg |ASTM A-36
ESC. 1:20 6 |PL 3/8" (10 mm) x 100 mm x 300 mm 2 |03kg |ASTMA-36
NOTA: 5 PL 3/8" (10 mm) x 100 mm x 220 mm 2 0,2 kg ASTM A-36
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00018 ACABADO SUPERFICIAL 4 |PL 3@ (10 354 377 2 [1.0k ASTM A-36
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°) ARENADO A METAL BLANGD {49 mm) x 354 mm x 377 mm 219
A 3 |CANAL SPX-P2 (C6 x 8.2 x 1939 mm) 2 |227kg |ASTMA-36
3.- INSPECCION VISUAL AL 100% AREA | PINTORA
4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ EXTERIOR:[7* CAPA. SIGMAZING 158 2 CANAL SPX-P1 (C6 x 8.2 x 1438 mm) 2 17,6 kg |ASTM A-36
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100% T243M2 | ZCAPA: SIGMACOVERS®0 1 |CANAL SPX-P3 (C8 x 13.75 x 2682 mm) 1 |548kg |ASTMA-36
SUNIDADESIEN MnS:1:C; £ - ITEM DESCRIPCION CANT. |_PESO MATERIAL
pee sescrrat o o [l o v wreRoon M\ //A Miow  [Thwean MINERA LAS BAMBAS S.A.
> Py o INGENIERTA COMPLEMENTARIA
MMG LAS BAMBAS | 5 Vioricial s amtiam move M CHAN OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
= o PLANO DE FABRICACION
o y el . SOPORTES SP-12@14 - SP-19@21 =
i e T | e e e PERU SAC = @ " oo LP12311F- 0370-0420-DWG-00179 A
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PLANO DE FABRICACION — SOPORTE SP-39

| 2

1000

898 LONG. VIGA
600

OV,

g
ngn

600 NTA - NTA

TIP.

TIP. >_67>@

600

DETALLE "1"
ESC. 1: 10

430
22 PARA 350
PERNO @3/4" F&—A—-‘
l7;—57—<'m=. NJK _4;.
g2 gl—
o ) I
VISTA A-A "8y
ESC.1:10 SECCION Z-Z
ESC. 1:10

3 AP
e
Z| 2" ?T—H TIP. ?j7—<6 TIP.
<<
[~ TIP. C
= 1148 LONG. VIGA e
& 1250 \
z z DETALLE f \ \ -
ESG 1.10 = —= b ISOMETRICO
6 - c e[\ e ESC. 1:25
5 6 : s~ g
; - VISTA B-B VISTAC-C w
ESC. 1:10 ESC. 1:10
B ) — 120 - o 115 30 20
- ¥ 190 _\ 75 __ 4o e
] S o 5.-45° 180 | — I
= N o
. B Ao A <™ g|)2 -t = o[? <|8 EIN
sis g Sl i e
2|8 °
VISTA FRONTAL o o 1
ESC. 1:20 L X S ——
P> 5 ITEM 6 ITEM 8 g ITEM 9
oT: 2977 VISTA C-C ESC. 1:10 ESC. 1:5 ESC. 155
ITEM: SP39 st s 9 [PL 3/8" (10 mm) x 50 mm x 120 mm 2 [00kg |ASTMA-36
== P 8 PL 3/8" (10 mm) x 115 mm x 120 mm 2 0,1 kg ASTM A-36
CANT: X1 67 e 7 PL 3/8" (10 mm) x 140 mm x 140 mm 2 0,2 kg ASTM A-36
ESC.1:10 6 |PL 3/8" (10 mm) x 191 mm x 191 mm 1 |04kg |ASTM A-36
NOTA: 5 PL 3/8" (10 mm) x 300 mm x 430 mm (PB-3) 1 2,5 kg ASTM A-36
12 - Etfn;‘lg /35 &E‘Pﬂgv %\7}1@3(11 1 5-222)04041 1-DWG-00018 ACABADO SUPERFICIAL 4 VIGA SP39-T15 (HSS 6" x 6" x 1/4" x 642 mm) 2 13,9kg |A-550 GR.B
iR X ARENADO AL METAL BLANCO 6" 0
3 INSPECCION VISUAL AL 100% x| |ARENA 3 |VIGA SP39-V11 (HSS 6" x 6" x 1/4" x 898 mm) 1 |254kg |A-550 GR.B
4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ EXTERIOR:[ 7= CAPA™ SIGMAZING 58 2 |VIGA SP39-V12 (HSS 6" x 6" x 1/4" x 1148 mm) 1 [325kg |A-550 GR.B
- 9.95 M2 % VER 35t " " " .
g. SSHIDTA%OELS DEILIIrE“brl"SISOINéAL 100% 2 AT SR 0 7 AL TRARGG 1 |VIGA SP39-C6 (HSS 8" x 8" x 1/4" x 2901 mm) 1 111,9kg |A-550 GR.B
- e Esp total| 10 ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
- — —
v ] rrom sescrroon =fen feefas Lo v Tereenon M\ P ow  [“sunn MINERA LAS BAMBAS S.A.
) (M s e v o e INGENIERIA COMPLEMENTARIA
IVIG LAsBAMBAS U0, T REPICOUCEH 3N AORZAGEN FEWA w o OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
o PLANO DE FABRICACION
y R SOPORTE SP-39
|5 oo evimos pan revsen 123117 0370420 DWG-06180 | SoPORTE OF TBERS — ESTUGTIRAS ¥ mhGK o s | PERU SAC = @ P woom LP12311F- 0370-0420-DWG-00180 A
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PLANO DE FABRICACION — PORTICO P1

420
200 105 315

027
(x2)

¢
7u_|_1o_[‘e7

350
250
e

'
s

o J H @22 /

®
L b | AT S e

SECCION Z-Z —=seuiTE
T ESC.1:75 ESC.1:7.5

97 1
= % 30| 64 _ 104

@ 2|+
B TiP Nﬁ#\ 2
il
&Z i 9 g 8 7= TP >—g
|

125

443

2615

2491 LONG. VIGA
2718 A TOPE DE ACERO

5

1375
150

N
<

30

20 (3/47)

JL 15 <45° DETALLE "3"

L/ \ / \ 15 <a5° DETALLE "1" sen

= TiP L ESC.1:5
VISTA FRONTAL
ESC.1:20 ~ oT 2977 ACABADO SUPERFICIAL
“o Ctip ITEM: P1 ARENADO AL METAL BLANCO SSPC-SP-5|
6 R AREA PINTURA ESP (MILS),
PESO TOTAL CANT: X6 s | L oW H
7.08 m2 2° CAPA: SIGMACOVER 350 6
3" CAP IGMACOVER 350 RAL
231.0 kg 3 63 ) CAPA: SIGMA N
e /'_V_<s TiP
NOTA. 6 |PL 3/8" (10MM) X 63MM X 190MM 8 [09kg |A36
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007 -—@ 5 |PL 1/2" (12MM) X 97MM X 150MM 4 [10kg |A-36
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°) 4 |PL 3/4" (20MM) X 350MM X 400MM 2 [217kg |A-36
3‘- g‘f f Eog/ms%'\tgfgﬁ'lfg ;t}og:)E EN PASE DE RAIZ 1 3 VIGA W Bx1BLB/PIE X 443MM ! 18kg |A-992
o o
G ONTROL DIMENS IGNAL A0S N \@ 2 |VIGA W 8x18LB/PIE X 1190MM 1 [31,7kg |A-992
6.- UNIDADES EN mm S.I.C. VISTA A-A 1 |VIGA W 8x18LB/PIE X 2491MM 2 |664kg |A-992
ESC.1:4 ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
- — T
s — e = — M N N MINERA LAS BAMBAS S.A.
i : - gM e v coumn o T INGENIERIA COMPLEMENTARIA
IVIG LAs BAMBAS 150, 1 REPRGDUCCN SN AVTORZAGEN FEWA w oA 2-wv-21 | OPTIMIZACION DE LA GAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
M ow | a-uv-a PLANO DE FABRICACION
. e = PORTICO P1
D0 PR ARG » PERU SAC = @ LT v =
B0 PARA REVSOY w7 | PR O TR vacion LP12311F- 0370-0411-DWG-00023 0

w13 topm oELL
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ENSAMBLE GENERAL - ESTRUCTURA E3

] ) : ; 3 ) 7 - : ) 3 : : ) 3
4087 ENTRE EJES ISOMETRICO - ESTRUCTURA E3
1022 N 1022 I 1022 L 1022 ESC. 1:30
- = PORTICO
% 1
o
<
X & 8
nyn w
2 ‘9’7 % w
]
2 6 . g
wqn 25
5% 1 <‘\3’§/
1408 1022 1022 1408 LLEL LT
4860 ENTRE EJES I (
VISTA SUPERIOR o .
ESC.1:25 & X »
@\ 60_, 60 Y
o 1513 14)16 °/<
i ; s 4 g
3 17 ) 18) 19 5 | F R 254
;?( 213 217 & @@ @@
R [ ANGULO DESTAJADO — 4 CARA 12) 9 / L3 | | | |
T @- @- CARA DE | —
ANG aRw
i B w— Shshoe N s oo DETALLE "3 oy _mEmEN. ss | Jso[ | s
i -~ ) |t % EEES ExTREMOS ~ SECCION X-X SECCION W-W
A 0% 3 ESC.1:75 ESC.1:75
" SECCION Z-Z 4 1
ESC.1:75 ’5&\\/ S
& \/f)<\1 | 19 [ARANDELA @3/4" ANSI B18.22.1 124 [0,0 kg ASTM F436
) — n—— 2 = @ 18 |TUERCA @3/4" - 10 UNC ANSI B18.2.2 62 |01kg |A563 GRADO 2H
1 0 e | o L‘ﬁ'ﬁ- = 17 |PERNO ©3/4" X 2-1/2" - 10 UNC ANSIB18.2.1| 62 |02kg  |A-325 GALV.
= wan =
Ne—— DETALLE "1 16 |ARRIOSTRE A-E3-4 1 |7.2ka  |A-36
d Eg ESC.1: 10 17 @@ oT 2977 15 |ARRIOSTRE A-E3-3 1 |75kg  |A-36
| ook = 1o [ARRICSTRE AEST T Tz las
o _— - 2 kg -
Z|lE £S5 >
=2 1ome 14ome S CalD . Xds . 12 |CONECTOR 60 1 |a4kg  |A-36
2 -t 11 |CONECTOR 59 1 |64kg  |A-36
& BiR] 10 |CONECTOR 58 1 |64kg |A-36
t } X%, s 9 |CONECTORS57 1 |a4kg  |A36
SECCION Y-Y | o> | @ ( Jde, € 8 |CONECTOR 56 1 [63kg |A-36
ESC.1:5 T IR RS 7 |CONECTOR55 1 |62kg |A-36
NOTA: "L g 2 6 |CONECTOR 54 1 |63ka |A-36
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007 = 5  |CONECTOR 53 T 62k A36
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°) 6d & -2 19
3 INSPECCION VISUAL AL 100% RS 4 |VIGUETA METALICA VGT-E3-2 1 [160kg |A-36
4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ | GARR 3 |VIGUETA METALICA VGT-E3-1 2 [160kg |A-36
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100% % DETALLE 2 |VIGA METALICA VM-E3-2 1 |71,3kg |A-36
?': SE%L%A%ZT,E&ng?"gLE ENTALLER 3 T B 1 |VIGA METALICA VM-E3-1 1 [129,6 kg |A-992
: e ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
i —— e B s e — e \ p a) om [ “veann MINERA LAS BAMBAS S.A.
B o Py a2 INGENIERIA COMPLEMENTARIA
: 2 I I I IMIIVIG LAs BAMBAS 550 o o ANomzAGon RYA | . CHan ss-un-zn__| OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
T ; o s o
SE MODFICA CANTIDADES TIPICAS POR AGUJEROS DE CONEXION DE BARANDAS M.CH| YM [woHmoH| L3 jo-an-2 ENSAMBLE GENERAL
S WOOPIOA CONECTORES Y CANTONDES T 3 y T ESTRUCTURA E3
e T PERU SAC = @ P oo ; LP12311F-0370-0411-DWG-00026 2

0213 oELL
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PLANO DE FABRICACION — ESCALERA E5B

900 ANCHO UTIL

— 2 P 11 ESPACIOS @ 250MM = 2750

10-1P

— 1
[
4

1947

25 TRASLAPE

ISOMETRICO

ESC.1:20

11 ESPACIOS @177MM
’TE

i [~ 22102
36 | 40
. . ir—) 18 o1800)
b L frrrmm | ] DETALLE "1"
= I Z I = ESC.1:5
ﬁi | 71 =

rd

i

€ SECCION Z-Z DETALLE "3"
— —g ESC. 1 15 = ESC.1:5
H
50 1.2 [.LTL B 35 a
VISTA FRONTAL 2 I 021 02) )
ESC.1:15 [ H —' =
333 150, 1316 150, 1316 150_, 225 9 Ru/ @ TF>—5|7—9\ =
B i g Ei TP o o s oT: 2077
E. ] 8| 8 el 8 EELL
- .4] == == = =il S = = = “”_.r.'P <N ITEM: E5B
K—l L g \_MOSTRADO . .4 val w7 NT: <
& e I o s e v i 2 CANT: X1
i & 5 W =
N 4
E58-22 e 2 OPUESTO uge | % . il @ 3
cim — s = 0 4+ — — 4 59
1 =2 = 2 e = P e =} e 50 140 B VISTA B-B
nn 150_| 1316 |1so_|_ 225 ~Esc 1.5
333 150 | =3 1316 DETALLE ESC 1.5
VISTA A-A ESC1:5
ESC.1:15
3853 LONG. TOTAL NOTA: 13 _[ANGULO L-1/4" X 3" X 3" X 165MM [12kg _|A36
107 3641 LONG. ALA 105 1. PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007 12__|ANGULO L-1/4" X 3" X 3" X 308MM 2.2kg _|A36
1 2- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.6x45°) 11 |CANAL C-10" X 15 .3 LB/PIE X 3853MM }EA,? kg _|A-36
A N918 - 2191 #o e T 2~ MSEECCIONVISUAL AL 100% . TTEM DESCRIPCION CANT. | _PESO MATERIAL
114 114,192 114192 g—l | 114,192 114, 192 114 ' 4-PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ A TE et (o e TTCETRADE Y Ea o (ORI or
= = — — —— S S — T — | —— p = 6- UNIDADES EN mm S.1.C.
= Ve < T* T < 18 b s S ) € |ARANDELA G3/8" ANSI B18.22 1 96 [00kg |ASTMF436
g 7 K 7 - 211 > 7 2| ACABADO SUPERFICIAL | TUERCA @3/8" - 16 UNC ANSI B18.2.2 a8 Ok |A194 GRADO 2H
hE . T R e T e T - T R G T e R 2220 —_———— ARENADO AL METAL BLANCO PERNO 9&3/8" X 1-1/2" - 16 UNC ANSVASME B18.2.1 48 ,0 kg (A-307
145 | 35LONG ALA | 188 I T S GRATING GRT-E5-3 12 [128kg | GALVANIZADO
I , ; 57m2 | 2 CAPA SIGMACOVER 350 ZANCA ESB-Z2 (OPUESTO) 1 6.6ka |A-36
ITEM 1.1 (MOSTRADO) / ITEM 2.1 (OPUESTO) z cho: woesoernd 12| subgntel 1 _Jseei Inse
TTEM DESCRIPCION CANT_| PESO MATERIAL
= = e —— . R om [“emen MINERA LAS BAMBAS S.A.
— 1 = P : - MIVIG — G puso v s seomcon coupuo o Lt VOV 2 T INGENIERIA COMPLEMENTARIA
LAS BAMBAS | i Vil s aoncaoos meve . oun 22-am-21 | OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
T TWow | ewmn PLANO DE FABRICACION
| e e oS T R 3 : S ESCALERA E5B
0 EMITIOO PARA_FABRICACION u 7 = ANO W
oo curoo pax mevasr P T T Y e — PERU SAC = @ PR soo LP12311F-0370-0411-DWG-00033 1
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PLANO DE FABRICACION — ESTRUCTURA E5

' . 2 3 4

1211 ENTRE AGUJEROS

A+ 1157 ENTRE CANALES A 12
c i 2 @21 46 80 677 240
= 0"\
s }(_, =
o
[ ) T - @21
4] 2+ B l ) x4)
e 2 3 g
69
S TiP { g
g g 37 1023 LONG. CANAL §
g8l | 2 @
= VISTA A-A
% 2 5 & — : ) ESC. 1.10
T § & .
3| 3| 8 [ z| 4 1230.EXT e
5| 8 g g 198 398 123__ 60 a4
o #
<! = 3 3 w
T o
g 2 2 2
S ISOMETRICO
b { | 2 = bd ._® ESC 1:15
— |
-; @__ &‘z’,—/ ah 24 ﬂl 218 (x2)
x2)
& !
. o — =l ® T+ _F =% F[
823 LONG CANAL 150 310 150 51
c VISTA SUPERIOR - VISTA D-D
ESC 110 VISTA C-C D ESC 1.75 D
1023 LONG. CANAL o £sc.1z0 . 832 LONG. CANAL
111 J9_.60 704 69 48 719 64
1065 LONG. CANAL 1 | — - - —i
2 2 31 60, 174 = 215 ] 201 % 226 )
Bl-g RN D : ki
A e ——— E[-O— IN—2ps B 8 2 2 r 211 (x4) g ; 8
2z SN R Op)  |es_ 125 g 4 e & &
5 021 (X2) P
23 18 021
% % x2) x2) e 138 | 544 Jd. 150
-H Hens c a2 e
g & o 2977 e
ITEM: E5 o18(xa) K - 832 LONG. DANAL =
VISTA FRONTAL CANT: X1 48I 719 ' o4
|| ESC 110 ST —
._” *I T -" “’t + T' |l_ = 215 98 201 495 226 w0
|58, 150 310 |. 150 51| [ s [ S
130 ANGULO
280 =
35 60 ES B w 197 83 " i = 75 V—g:rf‘ E;E g sues Y N &
, , || : — i
s B a
5 17 I { B0 e 2 =T 7 T
41LADOS = % ITEM 8
TiP 6] ==
_q} k\ g8 < [ === ESC.1:75
A0 e 13_JANGULO L-1/4" X 3" X 3" X 130MM 4 _[09kg [A36
L o21 -
» (xz)/eaf T 12_|PL 3/8" X 264MM X 264MM (C76) L 1kg  |A-36
= = 0 58 11_|PL 3/8" X 280MM X 280MM (C75) kg A-36
VISTA B-B 221 “ = 9 10 _|ANGULO L-1/4" X 3" X 3" X 1199MM kg |A-36
13 ESC 125 x2) PL 3/8" X 76MM X 222MM . A36
e SECCION Z-Z CANAL C8X11 6 LB/PIE X 832MM (OPUESTO) 6kg |A36
= ESC.1:4 CANAL C8X11.6 LB/PIE X 832MM (MOST ) 6ka |A36
o ca e fese
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007 C. . =
2 -%ln'glgmgAknsrns M\_/:XLASH 5x45) - ACA:SDﬁ”PE"F'C‘AL o2 _|CANA 82kg |A36
3.- INSPECCION VISU) 100% - 140 SADC) AL NETAL BLANDO, i CANAL C8X11.5 LB/PIE X 1023MM 7,5kg |A-36
4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ AREA _ [BinTuRA (£S5 ouits| L j 5t i
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100%: B CONECTOR C75 CONECTOR C76 EXTERIOR [1* CAPA' SIGUAZING 158 33 CANAL C8X11 5 LB/PIE X 566MM 7kg _|A36
6.- UNIDADES ENmm S.I.C. ESC.1:4 S T s me TCCAWP: ggmxg‘; gmw‘ [—— ;: CANAL C8X11.5 LB/PIE X 566MM .7kg__|A-36
o9z ITEM DESCRIPCION CANT | PESO | MATERIAL
REV. | FECHA DESCRIPCION. DIS. | DIB. [REV. APRBICLT. PLANO N* REFERENCIA rtan o
. M\ ,/A 2l -1 MINERA LAS BAMBAS S.A.
CONPDRNGAL P
= 5 = B I B e = o T puwo 0 weomuctn covown o e Dok o] INGENIERIA COMPLEMENTARIA
B . P S P S S Lol LASBAMEAS | T B NTRAGEN FREMA v O 18- WN-21 OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
P e R P S R : Maom | wanz PLANO DE FABRICACION
1 [18-4N-21 | SE AGREGA AGUJERCS DE CONEXION DE BARANDAS . %% - 5 5 @ P aver | x ESTRUCTURA E5
O [31-uAY-Z1| EWITDO PARA FABRICAGION o 3 B 7 9 w =
A oo A v D T T — PERU SAC P woomn LP12311F-0370-0411-DWG-00041 1
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ENSAMBLE GENERAL - ESTRUCTURA E4B

' i 2 i 3 s 7 s

. .
g ESTRUCTURA E4A 2 o . X s = 7|
% s g e i
==p- == B tol & |
10 JIF — Tl 8
L d 2 CENTRADO \ 8|7 [t - @
§ —_—— = 2 [ R °F 105 @
& Tl 87_| 60 e '<_ @ @
SECCION Y-Y DETALLE "4" SECCION X-X
ESC.1.10 ESC.1.10 I
55 |ARANDELA 03/4" ANSI B18.22.1 808 [0.0 kg ASTM F436
54| TUERCA ©3/4" 10 UNC ANSI B1822 404_[0.1kg AS63 GRADO 2H
53 |PERNO ©3/4" X 2.1/2° - 10 UNC ANSIB18.21 | 404 [0.2kg A-325 GALV.
52 |PLACA INSERTO PI-1 66kg _ |A36
51 | ARRIOSTRE A-E4B26 Akg A-36
w 50 |ARRIOSTRE A E4B25 75kg A36
8 49 |ARRIOSTRE A EAB 24 Bkg A36
e 48 |ARRIOSTRE A E4B.23 3 kg A-36
47 __|ARRIOSTRE A E4B22 1 [6.2kg A36
46 |ARRIOSTRE A EAB 21 1 [6.7kg A36
45 |ARRIOSTRE A-E45.20 1 [6.0kg A-36
44 |ARRIOSTRE A-E48-19 1 [7.9kg A-36
43 |ARRIOSTRE A-E4B- 1 [60kg A36
42| ARRIOSTRE A-E4B- 1 [65kg  |A36
41| ARRIOSTRE A-E4B- 1 [76ka_ |A36
40| ARRIOSTRE A-E4B- 9 |A36
8 39 RRIOSTRE A-E4B- g A-36
i 38 |ARRIOSTRE A-E4B- kg A-36
37 __|ARRIOSTRE A-E4B- kg A-36
36 STRE A-E4B- 86 kg A36
35 “E1B- |’§, kg A36
34 E9B- kg A-36
33| ARRIOSTRE A E4B- |§. kg A36
32 |ARRIOSTRE A E4B- 9,1kg A36
31| ARRIOSTRE A E4B- 9,1kg A36
30 | ARRIOSTRE A-E4B- l§. kg A-36
2 29 _|ARRIOSTRE A-E4B-4 [9,1kg A-36
= 28 |ARRIOSTRE A-E4B- 9,0 kg A-36
27 | ARRIOSTRE A-E4B2 1 [9.0kg A-36
26 |ARRIOSTRE A-E4B-1 1 [91kg A-36
' VIGUETA VGT-E4B-14 1 [196kg  |A36
X VIGUETA VGT-E4B-13 211kg  |A-36
N — et VIGUETA VGT-E4B-12 230 kg A-36
L7 1250 1250 1130 1030 VIGUETA VGT- 1 4kg  |A36
5 VISTA SUPERIOR - ESTRUCTURA E4B Ml b e o
z 535455 Lsero VIGUETA VGT-E4B-¢ 40kg _|A-36
5 c12 . W VIGUETA VGT-E4B- 40kg _|A-36
& VIGUETA VGT-E4B-¢ 8ka _|A36
% C33 # VIGUETA VGT-E4B-! 224kg _|A-36
! VIGUETA VGT-E4B 4 47.1kg__|A36
7 g I |35 o0 35 | 21 PARA VIGUETA VGT- [37.2kg__|A36
o ‘¢‘ e PERNO 034" = 8 VIGUETA VGT-E48- a13kg _ |A36
1 ’ | VIGUETA VGT-E4B-1 A71kg  |A36
i i 8 | -4 Epﬁgﬁ,- i VIGA VM-E4B- 543kg  |A092
VIGA VM E4B- 60,7kg _|A092
VIGA VM-E4B. 5a4kg |A-992
B EEE) 53(64)(55) o S oy
SECCION Z Z VIGA VNLE4B-: 66,7 kg A-992
7 s TOESC.1:7H DETALLE "2" VIGA VM-E4B. 1102kg__|A-992
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007 ESC.1:10 oT: 2977 MIGA 2 0a8kg_{A00
=8 2- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1 5x45°) TEm: | E4B DETALLE "3" pAACIAS VR A 666kg _|A-092
e e  —_— e Votarce o1y T2
c3 DETALLE "1" PLANOS LP12311F-0370.0411-DWG-00059@65 CANT: X1 N :s;;:z B
z ese.1e FAUNIADESIEN I SIS TTEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
o] on sescrpoon s [ o6 [rev powalar. o werernon T L, MINERA LAS BAMBAS S.A.
M\ //A coECA. P vowreresnd 1721 0
VIIVIG LASEAm Eamurmnamon, INGENIERIA DE COMPLEMENTARIA
BAMBAS | i Memmcna s aimecicin v oun 17-wi-21 | OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
Vow | raa ENSAMBLE GENERAL
EWTDS PARA WONTAE : : - 4 ‘B @ P i [ — ESTRUCTURA E4B _
o0 o Joacescn T e Y — PERU SAC P e LP12311F-0370-0411-DWG-00042 0

iy 1320w oEws
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PLANO DE FABRICACION — ESTRUCTURA E4A

21 320pm oEws

1 1 1 A 4 2 L -4 I L 2
- 25006/ - __ CONECTADO A b~ 3TIP
) ESTRUCTURA E4C A
ﬁ N
©21 PARA | | o
§ PERNO 3/4" =
& T |
§ 153 o © @ 5
= A B
noyw 10 _
2 ||| B - Ta
& D,
2 (12) |lso_| a0 st 10
w 3 - oo
] 3 L 207 L e VISTA A-A
3 é g DETALLE "1" ESC.1:5 |
: = ESC.1:5
gl = - Z
5| £ e 207 :
= e 2 = ”
8 8 a 233
. ow
w 0] w 2
= CONECTADO A £ 7 XN
S PORTICO P1B = 3 130 REF.
o 5 @ <
3 o
© = 77 REF
= w . -
S e ) ISOMETRICO  <Ut>
& 180 ESC. 1:50
w 1 S @21 PARA
w & PERNO /47 SECCION Zz-Z
5 ESC.1:5
VISTA FRONTAL
ESC. 1:40 O.T: 2977 NOTA:
1 |  ALD ' 1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007
DETALLE " z ITEM: E4A 2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°)
LATERAL DERECHA e 3.- INSPECCION VISUAL AL 100%
ESC.1:5 . - i
ESC.1:40 =i CANT: X1 4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAiZ
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100%:
6.- UNIDADES EN mm S.I.C.
P?;R‘N?m_ 12 |[ARANDELA @3/4" ANSI B18.22.1 64 [0.0kg ASTM F436
SR TGS 11 |TUERCA @3/4" - 10 UNC ANSI B18.2.2 32 [01kg A563 GRADO 2H
/W(Aw 10 |PERNO @3/4" X 2-1/2" - 10 UNC ANSI B18.2.1 32 [0.2kg A-325 GALV.
0 9 |ARRIOSTRE A-E4A-1 4 [111kg A-36
8  |[VIGA vM-E4A6 1 [701kg A-992
] 7 |VIGA VM-E4A5 1 |228kg A-992
@21 PARA &5 & © 6 |VIGA VM-E4A-4 1 |475kg A-992
PERNO 3/4 A 5  |VIGA VM-E4A-3 1 [813kg A-992
221 XEIPARA == 2 |VIGA VM-E4A2 1 [201kg  |A992
e m@ @ {1 I 3 |VIGA VM-E4A-1 1 |455kg A-992
DETALLE "3 10-TIP ‘ DETALLE "4" 2 | COLUMNA CM-E4A-2 1 |180,9kg  |A-992
ESC.1:15 a0 40 peomete— 1 |COLUMNA CM-E4A-1 1 180,9kg  |A-992
ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
= sescrrat [ N e e o v wrRoon M\ //A uow  [“h-wa MINERA LAS BAMBAS S.A.
= %
> uian ¢ {x peceme o 4 8 Lo o INGENIERTA COMPLEMENTARIA
MMG LAS BAMBAS | 5 Vioricial s amtiam move M CHAN M:;-M*I' OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
=
. o r-an21 PLANO DE FABRICACION
S OOIIOA POSGON VERTCAL D WeAS W EAAT & 7 S FSPEGIOAN PGS - ESTRUCTURA E4A
DeTED Ex e o T e LT PERU SAC = P LP12311F-0370-0411-DWG-00069 1
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PLANO DE FABRICACION — ESTRUCTURA E4C

3w oL

1 1 : A 4 2 L -4 1 L L 2
= 7\
DETALLE "2" 2
@
8
- £ Z
3 < -
% :l 140
}_< Y 5 [T130 ] 5
=~
L &
e}
5 = S -
z &2 z L ISOMETRICO E4C
S T ESC.1:25
% -
- G s0, | %®
v U} 5 L{ ¢ L ~ —4 =
76 76 47 @
| | 4 # ©
1400 E/E 1100 E/E A 6 )= DETALLE "3" 3
VISTA SUPERIOR ESC. 110 = 40 4&
TR o N2 @D 5 emes S ;
4" 1147 22 &, - & 22102 | s
SECCION Y-Y ] (13) Bt
— - <
3 ST || :l gl { S E901 23 =] (1) (CM-E4A-1)—~ el L
o f 4 ] R (CM-E4A-2) =
[ ® oT: 2077 <]
= i 2 10-TIP
VISTA A-A - ITEM:  E4C T SECCION Z-Z TE - =
L . - ESC. 1:10 wgn
5 CANT: X1 o| SECCION X-x DETALITE 4
8 ESC.1:75 ESC.1:75
B 173 102 ” 14 |ARANDELA @3/4" ANSI B18.22.1 72 [0,0kg ASTM F436
Q 13 |TUERCA @3/4" - 10 UNC ANSI B18.2.2 36 |01kg A563 GRADO 2H
= \ @ 12 |PERNO 393/4" X 2-1/2" - 10 UNC ANSI B18.2.1 36 |02kg A-325 GALV.
l 11__|CONECTOR C66 1 |65kg A-36
1 T = % 10 |CONECTOR C65 1 |71ka A-36
g , (x2) 9 |CONECTOR C64 1 |68kg A-36
/' 8 |CONECTOR C63 1 |65kg A-36
- - S 7 |ARRIOSTRE A-E4C-4 1 |244kg A-36
DETALLE "5" e - o = 6 |ARRIOSTRE A-E4C-3 4 |10,0kg A-36
NOTA: ESC 1270 > L S 5 | ARRIOSTRE A-E4C-2 1 |9.4kg A-36
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00007 = L s E4C- z
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°) ; Cgﬂﬁgﬁéjao 1 1 :;:;ﬁ : 32
3.- INSPECCION VISUAL AL 100% - 130 | o7 || 122 | 130 | — i 39 =
4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ 2 |VIGA VM-E4C-2 1 [394kg  |A-992
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100%: DETALLE "1" 1 |VIGA VM-E4C1 1 [347kg _ |A-992
6.-UNIDADES EN.mm S.1:C, ESC.1:75 ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
] o sescrrat s [ o [rev povola. o v wrRoon M\ //A Muow  [Too-wwn MINERA LAS BAMBAS S.A.
i E> - L_> uian ¢ {x peceme o 4 8 Sy INGENIERTA COMPLEMENTARIA
5 = 3 SON PROPEDAD DE MNERA. BABAS SA Y S [REVISADG Sk
T IVIIVIG LAS BAMBAS | 32 (e i mow us sueisr . oun os-wm-21__| OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
o 8 3 om | o-amz PLANO DE FABRICACION
| ] e PO o W AR S T PO o v el y I ESTRUCTURA E4C
| v o e e e e L — PERU SAC = @ " oo LP12311F-0370-0411-DWG-00077 1
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PLANO DE FABRICACION — ESTRUCTURA E1

n s L 2 L L L n b
3517
Y wen —_— nwen
‘ o | 2 2
[ [ 1 5 1 7 x 1
1 T v T
= g
7 AN\ ¥
gl w @ @ [ @ 14
Sl @
g 17
a D
: o o
VISTA SUPERIOR Y Lali=—= SECCION X-X ISOMETRICO
ESC.1:30 5-TIP 21 @@ = ESC.1:30 150 13 178 ESC. 1:40
A T ugn -
6 = CONECTADO A PLATAFORMA ! @22
4 1 EXISTENTE o > S 45 —
1367 1250 E/EJES 900 E/EJES | =3 " 36 80 55 § 2 ol 2
© B ¢ #
= g M g e
: mm=a e ESE & 8 |4 4 b
B - = 8 022 = ! PR Te>—gm—] P8
X =" ' X2 > L
o - || sEccionvw = o el m nh % DETALLE *
4sP e Y DETALLE "4 DETALLE "5 > DETALLE "6"
3517 @ % g EEEIEES ESC.1:125 ESC.1:75
646 2222 649 | - ASISEXRT. - 23 |ARANDELA @3/4" ANSI B18.22.1 140 |0,0kg |ASTM F436
— e — ; 22 | TUERCA @3/4" - 10 UNC ANSI B18.2.2 70 |01kg |A563 GRADO 2H
+ =5 e = = = + 21 |PERNO @3/4" X 2-1/2" - 10 UNC ANSI B18.2.1 70 |02kg |A-325GALV. [
= | = e s} [®i 20 |PLACA INSERTO PI-3 3 [19.1kg |A-36
VISTA A-A - X 19 |CONECTOR C80 1 |65kg  |A-36
g “Esc 180 o 11| 3 E % 18 |CONECTOR C79 1 [61kg |A36
& @ C 17 |CONECTOR C78 1 63kg  |A-36
NOTA: IR 16 |CONECTOR C77 1 |66kg |A36
92 PLANRA CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00008 5 Oo.T: 2977 15 CONECTOR C76 1 5,1kg A-36
2 M R AR L IVASLoxID) ITEM: E1 14 |CONECTOR C75 1 |59kg _ |A-36
4.~ PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ CANT: X1 13 |ARRIOSTRE A-E1-4 2 |7.9kg _ |A-36
S5 TTROL DIMENS IONAL 100%- 12 |ARRIOSTRE A-E1-3 1 |11.3kg |A-36
? e \A e t 4L 11__|ARRIOSTRE A-E1-2 1 |83ka |A36
- w B " 10 |ARRIOSTRE A-E1-1 1 [87kg  |A36
Nl bS]
221 (x2) 9 |VIGAVM-E1-8 1 |34.6kg |A992
C=——r—=—— . 2 i 8 |VIGA VM-E1-7 1 [34.7kg |A992
| o o o : 2 7 |VIGAVM-E1-6 1 [324kg |A-992
—y z = /e o I [Tote 6 |VIGAVM-E1-5 1 23,1kg |A-992
o - | P == s = o =L N 5 |VIGAVM-E1-4 1 |38.3kg |A-992
} ® ‘% © 4 |VIGAVM-E1-3 1 [383kg |A-992
Lt—10.mp Y 0 | 86 | 60/l s 3 |VIGAVME12 1 [34.6kg |A992
W o & 2 |VIGAVM-E1-1 1 |99,7kg |A-992
DETALLE "1 DETALLE "2 VISTA B-B N 1 COLUMNA CM-E1-1 1 58,3kg |A-992
EsC.1:125 ESC. 1510 ESC.1:75 ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
. ; =
e — — o e — M\ M\ ow  [™vann MINERA LAS BAMBAS S.A.
: i — o e 1 e covpen e L INGENIERIA COMPLEMENTARIA
A IVIG LAS BAMBAS 550 T o ANGRAGOH R M oI 17-a1-21 | OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
e LGocom e e e
[ e oo paen s | B T e PERU SAC = @ PR soo LP12311F-0370-0411-DWG-00106 2

EE——
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ENSAMBLE GENERAL — MARCO P-1 (SOPORTE SP-40)

@

A46.16°,

©

r—

1035, 202 3zopm OELL

v ] @ W 3 PLACA BASE
@@@ '# { g" Q% 004 180 4004 PB2 NN
J K5 L4 * 1
350 E/CARA TUBO L] ],.Ll‘*@ u 22 PARA h\
PERNO @3/4"
1000 E/E DETALLE "1" R o (x4) 5 =
. | ESC. 1:20 S 3(8
R = . 2 .,
-] \/\2& _
= + | + (D
* \ il l DETALLE "3" (a)+h=
ESC.1:20 2
g/ SECCION Z-Z o
ESC.1:10
2 ~
[
HE X} ugn b~
8|2 i) | "4 DETALLE "2" @ _@ IS
i il ESC. 1:20 Sde
s ISOMETRICO
. Zlllz 0 N ESC. 1: 50
+I + B ® ©
| e
® R £
H &S Y
&
o 12 T ESC. 1:20 DETALLE "6
ng" @@ i @@@ ESC.1:10
| . le—|
W ®_ & & @ 14 | TUERCA @3/4" - 10 UNC ANSI B18.2.1 48 [0,1kg _ |A194 GRADO 2H
ke @ N\ S 4 @ 13 [ARANDELA @3/4" TIPO A ANSI B18.2.1 96 |00kg |ASTM F436
= O 70 12 |PERNO @3/4"x2-1/2" - 10 UNC ANSI B18.2.1 48 |02kg  |A-325 GALV.
/f%,/ \\/& 11 |ARRIOSTRE SP01-T12B 1 7.4 kg ASTM A36
6 10 |ARRIOSTRE SPO1-T12A 1 |7.4kg |ASTMA36
e R
% 9 |ARRIOSTRE SP01-T11 1 |219kg |ASTM A36
: 8 |ARRIOSTRE SP01-T14B 1 |7.4kg  |ASTMA36
7 |ARRIOSTRE SP0O1-T14A 1 |7.4kg _|ASTM A36
6 |ARRIOSTRE SP01-T13 1 [21,9kg |ASTM A36
NOTA: © DE CLIENTE: LP12311F-037 600018 O.T: 2977 5 |VIGA SP01-V10 2 11,5kg |ASTM A992
1.- PLAN LIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-0001
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°) ITEM: MARCO P-1 4 |VIGA SP01-VoC 1 37,5kg |ASTM A992
3. INSPEGGION VISUAL AL 100% e e 3 |VIGA SP01-VoB 1 [3309kg |ASTM A992
4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ CANT: X1 2 |VIGA SP01-VOA 1 |30,3kg |ASTM A992
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100% 1 COLUMNA SP01-C5 2 153,9kg |ASTM A992
S=UNIDADESIENimim:S:- G- ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
- P
o — s o — M N BT MINERA LAS BAMBAS S.A.
MIVIG LAssAm s« e covmn o e INGENIERIA COMPLEMENTARIA
LAS BAMBAS S PR i NFRNAON FNA M. OHAN 10-wL-21 OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
o e = . o 2 ENSAMBLE GENERAL
1= = y S MARCO P-1 (SOPORTE SP-40)
|5 e e = e | TR T PERU SAC = @ B e LP12311F- 0370-0411-DWG-00183 A
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ENSAMBLE GENERAL - RACK DE SERVICIO 2 (SP27-SP29)

o DETALLE "1"
ESC.1:15

1820

1350 1350

1350

500

-

1650

1150

55

567 1150

I D

-

_]
oo
£a

£y
s

K 2220 NIPB - NTA
463
ﬂc,v

VISTA LATERAL
ESC.1:40

2220 NIPB - NTA

75

150

0300
150

75

—

150

SECCION Z-Z
ESC.1:10
NOTA:

1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0411-DWG-00018
2.- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45°)

3.- INSPECCION VISUAL AL 100%

4.- PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100%

6.- UNIDADES EN mm S.I.C.

DETALLE "2"

2700 E/E L 2700 E/E
L
33 23
; S
ISOMETRICO - RACK DE SERVICIO 2
11 ESC.1:50
W ARANDELA @3/4" TIPO A ANSI B18.2.1 296 [0,0kg [A563 GR.2H[*
b= TUERCA @3/4" - 10 UNC ANSI B18.2.1 148 |0,1kg |ASTM F436
GES PERNO @3/4"x2-1/2" - 10 UNC ANSI B18.2.1 148 |0,2kg  [A-325 GALV.
CONECTOR SE02-C2B 2 [83kg |A36
€ CONECTOR SE02-C3B 2 [76kg  |A36
B CONECTOR SE02-C3 2 [76kg  |A36
B CONECTOR SE02-C2 2 [83kg |A36
B ARRIOSTRE SE02-T7 4 |76kg  |A36
& ARRIOSTRE SE02-T6 4 10,1kg |A-36
ARRIOSTRE SE02-T8 3 [38kg |A-36
i ARRIOSTRE SE02-T58 2  [323kg |A-500 GRB
21Y20Y19) 70-TiP 235 ARRIOSTRE SE02-T5 2  |29,8kg |A-500 GRB
ARRIOSTRE SE02-T4 (MOSTRADO Y OPUESTO) 2  [67.1kg |A-500 GRB
ToTiP — DETALLE "3" VIGA SE02-V5 2 31,8kg |A-992
- = ESC.1:15 ESTRUCTURA SE02-E7B 1 172,2 kg |A-992
g ESTRUCTURA SE02-E7 1 1722 kg |A-992
19 O.T: 2977 VIGA SE02-V7-1 1 73,0kg |A-992
o VIGA SE02-V7 1 81,1kg |A-992
@ ITEM: _SE02-R2 PORTICO SE02-P3 1 193,0 kg |A-992
@ o CANT: X1 PORTICO SE02-P2 1 205,1 kg |A-992
DETALLE "4" 2 PORTICO SE02-P1 1 205,1 kg |A-992
ESC.1:10 ¥, DESCRIPCION CANT. PESO MATERIAL

- o
: /.| FECHA DESCRIPCION. PLANO W' REFERENCIA M\ ,,A M.OHAN 07-WL-21 M I N ERA LAS BAM BAS S~A~
: > 20 x e covewn o1 o e INGENIERIA COMPLEMENTARIA
: IVIIVIG LASBAMBAS | 2 mreccmoniiseriais mom 7w | OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
- wown | or-mn ENSAMBLE GENERAL
o T P T RACK DE SERVICIO 2 (SP-27@29)

e - Y . - =
N e SRR OiE | S O R SRS Y e TS0 PERU SAC PR soo LP12311F-0370-0411-DWG-00188 0

156




PLANO DE FABRICACION — ESCALERA DE GATO EG-EST 1

L L L v £ L J L Y
F=4 137 419-INT 137 4255
S 3 -
—H % —~ - . 244 400-INT_, 244 oo, gy =
«F &2 600-INT 1 s il ]
8 SDOHNT, 876-INT LI T
+ 680-INT 4 R ) = e
3 & = g R DESARROLLO - ITEM 1 (ZANCA)
2 - L 3 S80-INT. = : ESC.1:25
© “_ x o
i 8 e ® 3 X 2451 LONG. TOTAL
= 230 303 ROLAR @ RADIO INT. 438MM = 1386 303 230 Le He
T | | |
q0° | [ [ [ |
SECCION Y-Y DESARROLLO - ITEM 4
% T ESC.1:25 ESC.1:20 335
7 I o t‘—ﬂ 8
A A " : 1947 LONG. TOTAL _ w]: ,=«
SE(g:“———s%'?.'\ioz Z 132 303 _ROLAR @ RADIO INT. 340MM = 1078 _ 303 _132| <& =
S I I I | 30
55 i ITEM 7
_IS'E E : 600-INT. . I l l [ I :‘: ESC.1:10
T DESARROLLO - ITEM 5
© | ESC.1:20 10 £6 269
~ T
Ele
3 5 1847 LONG. TOTAL @_.
Z+ +Z & ‘ 271 _ROLAR @ RADIO INT. 340MM = 1078 271 | es
L | | T | ,]L s
S - I 1 I 1 H—t o> DETALLE "1
ESC.1:10
[ 7 A S i %2 DESARROLLO-ITEM6 2 ..l 7 .
Elo o = ESC.1:20 ISOMETRICO
Y =il vy 3|8 1" 8 — 2 ESC.1:35
| L] i » ;i W @-— g 2365 LONG. TOTAL
e — = 2 _[m 941 ; 1346 |
i 1 = 3 2| T -t =
£ g — | § & 1 ' o _
Z RIR I DESARROLLO - ITEM 8 _ DETALLE "2"
: g ] ESC.1:20 -5 9) ESC.1:15 P>
= H 2 S -1 s 17 (x2)
o § [ w W gl 1346 936 77 =1 5 TIP
- SR "'—."———f'i"—
| e H — a
o H——_—17
@)L \_/—/’—"’A 2 40 40 A
o H—1 ITEM 8 480 >
g g @ om 2977 ESC. 1530 SECCION W-W
= B N . 200~ ) ESC.1: 10
B ey - HEM:: EGEST 8 [PT 1/4" X 2" X 2365MM 7 [60kg _[A-36
VISTA FRONTAL VISTA B-B W CANEY X 7 [L-1/4" X 3" X 3" X 335MM (CONECTOR A VIGA VM-E4B-3) 2 [25kg |A36
ESCr7a0 ESC. 1:40 6 |PT 1/4" X 3" X 1847MM (JAULA SUPERIOR) 1 71ka |A-36
NOTA: 5 |PT 1/4" X 3" X 1947MM (JAULA INTERMEDIA) 1 |7.4kg__|A-36
1.- PLANO DE CLIENTE: LP12311F-0370-0420-DWG-00001 ACABADO SUPERFICIAL 4 [PT1/4" X 3 X 2451MM (JAULA INFERIOR) T Tosks lass
2- ELIMINAR ARISTAS VIVAS (1.5x45° ARENADO AL METAL BLANCO ssPC.sP5| _ .
3.- INSPECCION VISUAL AL 10(0% ) AREA [ BINTURA ESPMILS)| 3 BARRA REDONDA LISA @ 3/4" X 400MM (PELDANO) 10 |0.9kg A-36
4.-PT 100% SOLO JUNTAS A TOPE EN PASE DE RAIZ EXTERIOR:|" 1" CAPA. SIGMAZING 158 3 2 |PL 3/8" X 76MM X 76MM (PLACA BASE) 2 [04kg |A-36
5.- CONTROL DIMENSIONAL 100%: X 2° CAPA: SIGMACOVER 350 6 a8 X 3 e
6.- UNIDADES EN mm S.1.C. : 3° CAPA" SIGMACOVER 350 RAL 1023 AMARILLO TRAF. 3 1 PT-3/8" X 3" X 4255MM (ZANCA) 2 |243kg |A-36
Esp_olal| 12 ITEM DESCRIPCION CANT. | PESO MATERIAL
Jewalar, ; — T
T reom Sescraon s o6, [rev pemalar. o SererEwon M\ P . . MINERA LAS BAMBAS SA.
(BN 5 s ot coroms o1 . o) INGENIERIA COMPLEMENTARIA
IVIIVIG LAS BAMBAS | 33 Mimn s oiian ™ [~ om 1wz | OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE NaHS PARA PLANTA MOLY
Tlow | re-an PLANO DE FABRICACION
3 3 e = ESCALERA DE GATO EG-EST-1
o mair | cuioo PR FAGREAGON T 2 T T PERU SAC = @ P oo ) LP12311F-0370-0411-DWG-00242 0
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