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Prologo

La motivacion del autor de poder contribuir con las nuevas generaciones de estudiantes de las diversas disciplinas relacionadas con
la industria de la mineria ha sido una constante para poder volcar en este texto de estudio, sus 20 afios de experiencia en ingenieria y

construccion de proyectos industriales mineros nacionales e internacionales.

Chile, hoy en dia es un pais lider en gestion de proyectos para la industria minera. Este hecho es relevante, ya que incentiva la capaci-

dad de desarrollar talentos y generar know-how de exportacion a otros paises mineros como Chile.

Esperamos poder contribuir con mucha humildad a la formacion de profesionales de excelencia en el &mbito de la gestién de proyec-

tos mineros y colaborar con conocimiento especifico en el proceso de gestion del proyecto minero.

El objetivo del presente texto es poder facilitar la experiencia e incentivar la innovacién que nos permita abordar desafios de proyec-

tos cada dia mas complejos en su gestion integral.

COMPARTIR LO APRENDIDO
Texto extraido de la pelicula francesa “Lucy” rodada en 2014 dirigida y escrita por Luc Besson
Profesor Samuel Norman:

La vida nos fue dada hace mil millones de anos ; Que hemos hecho con ella?

Para seres primitivos como nosotros, la vida parece tener un solo propdsito, ganar tiempo. Y el pasar por el tiempo también parece ser el
Unico y real propdésito de las células de nuestro cuerpo.

Para lograr esa meta, la masa de las células que forman a las lombrices y a los humanos, solo tienen dos soluciones; ser inmortales o
reproducirse.

Si el habitat no es lo bastante favorable o acogedor, la célula escoge la inmortalidad, en otras palabras autogestion y autosuficiencia.

Por otro lado, si el habitat es favorable, la célula escoge reproducirse. De ese modo al morir heredan informacién y conocimientos esenciales
a la siguiente célula, quien la hereda a la siguiente célula y asi sucesivamente.

“Asi conocimiento y aprendizaje son heredados a través del tiempo”

Cien mil millones de neuronas por humano de las cuales solo el 15% estan activas, hay mas conexiones en el cuerpo humano que estrellas

en la galaxia, poseemos una gigantesca red de informacion, a la que casi no tenemos acceso.

¢ Que hacer con el conocimiento adquirido?

“Si lo piensas, la misma naturaleza de la vida, desde el principio, del desarrollo de la primera célula y su division en dos células, el
propésito de la vida siempre fue COMPARTIR LO APRENDIDO, no hay un propésito mas alto. Si me preguntas que hacer con el

conocimiento que estas acumulando te diria compartelo, igual que cualquier simple célula a través del tiempo”

El tiempo le da legitimidad a la existencia, el tiempo es la unica unidad de medida, es la prueba de la existencia de la materia, sin el tiempo
nada existe.

“La vida nos fue dada hace mil millones de anos ahora sabemos que hacer con ella”
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Autor

La motivacion del autor de poder contribuir con las nuevas generaciones de estudiantes de las diversas disciplinas relacionadas con
la industria de la mineria, ha sido una constante para poder volcar en este libro, sus 26 afios de experiencia en proyectos mineros
nacionales e internacionales. Espero poder contribuir con humildad a la formacion de profesionales de excelencia en el &mbito de la

industria.

Stalin Karl, es Constructor Civil de la Universidad Catolica del Norte Antofagasta e Ingeniero Civil Mecanico de la Universidad de

Tarapaca Arica, posee una Maestria en Gestion Integral de Proyectos por la Universidad Catdlica del Norte Antofagasta.

Se ha dedicado por mas de 26 afos al area de proyectos mineros participando en la construccion de operaciones mineras de cobre en
Chile y de Niquel en Cuba. Su especialidad es de comisionamiento y puesta en marcha de plantas industriales mineras. Ha
participado en el desarrollo de metodologias y software para comisionamiento y puesta en marcha implementando sistemas

informaticos de gestion EPIN 4.0 en proyectos de Moa Niquel en Cuba y Cobre Las Cruces en Gerena Espana.

Ha trabajo en empresas de ingenieria y construccion nacionales e internacionales en proyectos tales como:
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EPCM Dotia Inés de Collahuasi Angloamerican 1997 — 1998.
EPCM Los Pelambre Antofagasta Minerals 1999.

EPC El Tesoro Antofagasta Minerals 2000 — 2001.

CTF Codelco Chile 2002 —2003.

EPCM Biolixiviacion Codelco Chile 2003 — 2004.

EPCM ODS Minera Escondida 2004 — 2005.

EPCM Sulphide Leach Minera Escondida Ltda. 2005 — 2006.
EPCM MSC OLE/W9 Minera Escondida Ltda. 2007.
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EPCM Metals Enterprice Expansion Sherrit Company (Moa - CUBA) 2008.
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EPCM Explotacion de Sulfuros RT Fase 1, Codelco Chile 2009
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Binacional EPCM Pascua Lama, Compaiiia Minera Nevada. 2010-2011.
EPCM EOA Escondida Ore Access, Minera Escondida Ltda. 2012.
EPCM Bottlenecking 160 KTPD, Collahuasi, Angloamerican. 2012 — 2014.
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EPC Antucoya, Compaiiia Antofagasta Minerals. 2014 — 2015.
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EPCM Tailing Storage Facility Compafiia Minera Candelaria. 2017 — 2018.
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EPCM Candelaria Mills Optimization Project Compania Minera Candelaria. 2019.



Ha ejercido cargos desde supervision a gerencias de especialidad, en diversos proyectos mineros. Ademas, ha escrito los siguientes

articulos y libros de proyectos industriales mineros:

» Pensamiento Complejo en la Estrategia Corporativa de Proyectos Mineros 2016.
+ Sistematizacion de Proyectos Mineros 2016.

* Indicadores de Costo Para Cierre de Proyectos Mineros 2016.

* Apuntes Para el Curso de Procesos Mineros 2018.

» E-Book Fases del Proyecto Minero 2020.

* E-Book Estudio del Proyecto Minero 2020.

* E-Book Ejecucion del Proyecto Minero 2020.

» E-Book Cierre del Proyecto Minero 2020.

En la actualidad se encuentra dedicado al ambito privado, docencia, investigacion y consultorias de especialidad.
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Universidad Adolfo Ibafiez. Se ha dedicado por mas de 25 afios a la gerencia de construccion y comisionamiento de proyectos
industriales de la gran mineria realizados en Chile y en el extranjero, en la industria de metales. Su interés profesional se basa en el
gerenciamiento integral de proyectos industriales mineros comprometido con la sustentabilidad ambiental y social, desarrollo de

tecnologias e innovacion.
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INntroduccion General

Teniendo en consideracion la importancia de la industria minera en el desarrollo y crecimiento econdmico del pais, es de vital relevan-
cia apoyar y ayudar a mantener y mejorar la actual posicion de liderazgo mundial de las empresas mineras nacionales e internacionales

que operan en nuestro territorio.

Estas empresas han desarrollado y seguirdan desarrollando proyectos mineros de vanguardia en diferentes ambitos como innovacion en
procesos tecnologicos, nuevas tecnologias medioambientales, sustentabilidad social, etc. A su vez estos proyectos mineros han permiti-
do el crecimiento de comunidades en el entorno del proyecto las cuales junto a normativas legales han logrado posicionar al pais en

los niveles econdmicos mas altos de Latinoamérica.

Como una forma de aportar con un grano de arena a la excelencia corporativa, nace este libro para profundizar en el proceso de ges-

tion de la “ejecucion del proyecto minero”.

La ejecucion del proyecto minero comienza con las denominadas obras tempranas que en la mayoria de los casos son realizadas por el
cliente mientras se desarrolla la ingenieria de detalle del proyecto que nos permita comenzar la construccion y montaje para continuar
con las etapas de término de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y finalmente abordar la puesta en marcha. La con-
cepcion clara de cada una estas etapas nos permitird realizar una gestion integral del proyecto mas limpia, expedita y segura, aseguran-

do los cuatro elementos claves de la administracion de la construccion, el alcance, el plazo, la calidad y el costo.

La ejecucion del proyecto minero es la fase verdadera del proyecto donde se verifican realmente los disefios ingenieriles y las capacida-
des de gestion de empresas contratistas frente a realidades insospechadas y sobre todo muy voléatiles en el entorno del proyecto. El arte
de la administracion de proyectos pone a prueba la gestion y el liderazgo de los gerentes de proyecto quienes con sus habilidades y
talentos logran dirigir el esfuerzo de equipos de trabajo y especializada obra de mano para hacer posible tremendas inversiones de capi-

tal.

Chile es un pais lider en la ejecucion de proyectos mineros de envergadura, comenzo en los afios 80 de la mano con la inversion extran-
jera aprendiendo de las empresas agentes mas grandes del mundo. Hoy en dia el pais esta mas consolidado y sus empresas estan apor-
tando nuevo conocimiento y know How a la ejecucion de proyectos de excelencia, sobre todo comprometidos con la seguridad y el

medioambiente.

Uno de los desafios clave del libro es aportar con conocimiento de excelencia para el crecimiento, desempeiio y funcionamiento de la
fase de ejecucion del proyecto minero. Uno de los pilares fundamentales en este cometido es la formacion de profesionales de las mas
variadas disciplinas de la ingenieria con capacidades para participar en la ejecucion del proyecto, con el conocimiento fundamental y

con las capacidades ingenieriles necesarias para satisfacer los requerimientos corporativos cliente.

El libro consideran 12 temas abarcando los siguientes topicos:
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Fase de ejecucion del proyecto

Obras tempranas

Construccion y montaje industrial

Gestion de calidad (contrato principal)

Término de construccion (construction verification)
Precomisionamiento (precommissioning)
Comisionamiento (commissioning)

Entrega al cliente (handover)

Puesta en marcha (start-up)

. Errores habituales en comisionamiento y puesta en marcha
11.
12.

Estimacion plazo y costo del comisionamiento y puesta en marcha

Trabajos complementarios y evaluacion final



Seccion 6

FASE DE EJECUCION

La fase de ejecucion corresponde a todas las acciones y actividades que daran realidad fisica al proyecto definido en la fase de
estudio. Para tener una concepcion clara y poder comprender La dinamica de los proyectos de ingenieria y construccion industrial, es
necesario conocer las diferentes etapas por las que atraviesa un proyecto de este tipo, durante la fase de ejecucion del proyecto, tanto

en su gestacion, materializacion y posterior puesta en marcha.

Un proyecto minero presenta etapas tipicas, diferenciadas una de otra, basicamente en lo referido a la construccién y montaje de los
equipos e instalaciones respecto del funcionamiento y operacion de estos. Estas etapas se presentan cronologicamente de manera
ascendente y actiian bajo un camino critico desde el punto de vista de la planificacion del proyecto. Se podria decir que el proyecto

va madurando y presenta las siguientes etapas: Ver figura 3.1.

Obras Tempranas

Construccion y Montaje Industrial

Término de Construccion

Precomisionamiento

Comisionamiento

Transferencia y Entrega del Proyecto al Cliente
Trabajos Complementarios

Evaluacion Final

Figura 3.1 Fase de ejecucion del proyecto

Fase de Ejecucion

Obras Construccion y Termino de Precom B Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final
Chequeo Estatico Pruebas Gen. Pruebas Carga Pruebas
Chequeo Dinamico Pruebas Vacio Ramp-Up Desempeio
Che. Sist. Control Pruebas PreOp Periodo
Limpieza Sistemas Confiabilidad



Seccion 7

OBRAS TEMPRANAS

Las obras tempranas son aquellas obras previas basicamente de infraestructura que permitirdn el normal desarrollo y ejecucion de las
obras de construccion y montaje, y también permitiran los primeros desarrollos mineros de la futura explotacién. El material de
mayor incidencia en las obras tempranas son los asociados a suelos de relleno. Se debe prestar especial atencion a estas obras en

relacion a los siguientes aspectos:

Empréstitos con Calidades Especificadas
Calidad de Materiales (Suelos) Disponibles
Voluimenes Disponibles In Situ

Volumenes a Producir en Planta

Distancias Medias de Transporte

Botaderos Disponibles

La importancia de estos temas radica principalmente en su correcta evaluacion en la etapa de desarrollo de la ingenieria respectiva.
en muchos casos existen serias discrepancias y dificultades respecto a estos temas que inciden directamente sobre el plazo y costo
del proyecto ya que podrian generar retrasos por falta de material o por una calidad diferente de la especificada, redefinir
especificaciones, cuadrar volimenes, implementar plantas seleccionadoras, modificar procesos constructivos o de produccion de

material y finalmente cubrir el costo de material producido que no se utilizara en el proyecto.
7.1 Obras de Saneamiento

Las obras de saneamiento son todos aquellos trabajos que se deben hacer necesariamente al inicio del proyecto y son estas obras las
que nos permitiran controlar factores incidentes (Nieve, Deshielos, Napas, Lluvias, Accesos, Polvo, Habitat, etc.) en el normal
desarrollo de las obras posteriores. Siendo el agua unos de los factores desestabilizantes de las obras, la idea es poder construir en

seco.
En este grupo de obras encontramos:

% Fosos

% Contrafosos

% Sistemas de drenajes

% Sistemas de estabilizacion de tierras
% Canalizacion de aguas

% Obras de arte

% Sistemas de contencion de aguas

% Caminos pioneros

% Campamento pionero

% Etc.
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7.2 Movimiento Masivo de Tierras

Una vez realizadas las obras de saneamiento se estd en condiciones de dar inicio a las obras tempranas de movimiento masivo de

tierras relacionadas con el siguiente grupo de obras:

% Rellenos masivos no controlados

% Rellenos controlados

“ Caminos de acceso

% Excavaciones masivas TCN (Terreno cualquier naturaleza)

% FEtc.

7.3 Obras de Mineria

Todos los proyectos mineros durante el periodo de obras tempranas deben desarrollar obras de mineria. La definicion de obras de
mineria obedece a diferenciarlas de las tradicionales obras civiles que a pesar que las técnicas constructivas utilizadas son

semejantes, la diferencia entre ambas basicamente se encuentra en los siguientes aspectos:

+ Especificaciones Técnicas: Las especificaciones técnicas para obras civiles son bastante mdas exigentes que las requeridas para
obras de mineria. Por lo general las obras de mineria quedan sujetas a especificaciones o normativas propias de cada compania
minera, por ejemplo, para caminos mineros.

4 Temporalidad: Las obras de mineria en la mayoria de los casos son temporales.

4+ Medicion del Avance: En obras civiles se mide en % de avance, en obras de mineria el avance se mide en mt3 movidos.

#+ Responsabilidad Técnica: En obras civiles la responsabilidad técnica es asumida por ingenieros y constructores civiles, en obras

de mineria generalmente es asumida por ingenieros de minas.

En este grupo de obras se encuentran las siguientes actividades:

% Excavacion en roca (perforacion, tronadura y transporte)

% Movimiento masivo de tierras (rellenos masivos no controlados)
% Banqueo

% Botaderos

% Caminos mineros

% Plataformas de armado de equipos

% Plataformas temporales

% Estacionamiento de equipos mineros

% Tuneles

% Fortificaciones

< FEtc.

11



7.4 Obras de Conexion

En casos especificos de proyectos brownfield sera necesario considerar en las obras tempranas algunos Tie In, especialmente
aquellos que sean conexiones principales para obras nuevas en los cuales una vez realizados, dejan una conexion aislada, esto
permite conectarse durante la construccion y montaje sin necesidad de detener los procesos productivos. Los casos mas comunes se

encuentran en:

7
L X4

Redes de piping, sobre las que se dejan un arranque con una valvula bloqueada para conectarse posteriormente con la red
proyectada.

% Redes eléctricas, sobre las cuales se dejan dispositivos aislados y bloqueados para conectarse posteriormente con la red

proyectada.

Uno de los motivos o criterios de decision de considerar este tipo de obras durante las obras tempranas es el nivel de impacto sobre
los procesos productivos, ya que las coordinaciones necesarias para realizar estos trabajos requieren de mucho tiempo y la

planificacion es muy variable dependiendo esta de decisiones ajenas al proyecto impactando fuertemente el plazo del proyecto.

7.5 Obras de Interferencias

En algunos casos especificos de proyectos brownfield serd necesario considerar dentro de las obras tempranas algunas obras de
interferencias las cuales por lo general intervienen o modifican instalaciones de infraestructura civil, caminos, redes,

comunicaciones, control, etc. Al igual que las obras de conexion la definicion de realizar este tipo de obra durante las obras

tempranas depende del impacto que puedan generar sobre el plazo del proyecto.

12



Seccion 8

CONSTRUCCION Y MONTAJE

En esta etapa es donde se realizan los trabajos propios he inherentes de la construccion, es la de mayor duracidon, mayor costo y la
que presenta mayores dificultades dentro de todas las Fases del Proyecto. Es en esta etapa donde se materializan todos los disefios de

construccion e industriales de proceso. La construccion se desarrolla sobre las siguientes areas:
8.1 Obras Civiles
Tradicionalmente se incluyen en esta area las obras de:

a) Obras de Movimiento de Tierras

*  Movimiento de Tierras (Excavaciones)
* Cortes y Terraplenes.

» Plataformas (Rellenos Estructurales).

» Piscinas de Soluciones.

*  Vertederos.

* Tranques de Relaves.

b) Obras Viales (Caminos)

*  Preparacion Razante y Subrazante

*  Preparacion Bases y Sub Bases

» Tratamientos Superficiales (Simple y Doble)
* Carpetas de Rodadura

*  Mezclas en Caliente

*  Obras de Arte

c) Obras de Hormigon

* Fundaciones

*  Muros de Contencion

*  Muros Estructurales

e Losas
e Tuneles
* Cepas

« Edificios

« Pavimentos / Radieres
* Canales

*  Banco Ductos

d) Revestimientos

* Lamina HDPE

* Antidcido FRP

e) Red deAgua

13



* Industrial

*  Proceso

* Potable

f) Red Sanitaria

*  Alcantarillado

* Drenajes

g) Red de Evacuacion de aguas Industriales
h) Manejo de Aguas Lluvias

i) Red Contra Incendio

j) Planta Desalinizadora de Agua de Mar

8.2 Obras de Arquitectura

Tradicionalmente se incluyen en esta area las obras de:

a) Campamentos Modulares
b) Casinos de Alimentacion
c) Policlinicos

d) Oficinas Administracion

8.3  Estructuras y Caldereria

Tradicionalmente se incluyen en esta area las obras de:

a) Obras de Montaje Estructural

« Edificios

» Estructuras Especiales (Marcos, Soportes, Bases, Cepas, Plataformas, etc.)
*  Galpones

» Salas Eléctricas y de Control

b) Obras de Caldereria

* Estanques

*  Vasijas

* Canaletas

*  Buzones

8.4 Canerias

Tradicionalmente se incluyen en esta area las obras de:

a) Sistemas de Proceso

14



b) Sistemas de Lubricacion
c) Sistemas Hidraulicos

d) Sistemas de Aire

» Aire Planta

* Aire Instrumentacioén

e) Sistema de Gases

8.5 Montaje Industrial

Tradicionalmente se incluyen en esta area las obras de:

a) Montaje Mecéanico

*  Montaje Equipos Mecénicos

*  Montaje Equipos Electromecanicos
b) Montaje Eléctrico

* Lineas de Alta Tension

* Lineas de Baja Tension

*  Subestaciones Eléctricas

*  Montaje Equipos Eléctricos

* Banco Ductos

c) Montaje Instrumentacion y Control
« Sistema DCS

«  Sistema Comunicaciones y Datos (Fibra Optica)

*  Montaje Equipos de Instrumentacion y Control

8.6 Obras de Conexion (TIE IN)

Un Tie In es una conexion de tipo estructural, mecdnica, eléctrica, instrumental o de control. Para realizar los trabajos que requiere
esta conexion, sera necesario que la planta o instalacion que estd en operacion normal sea intervenida, para efectos de una
ampliacion o modificacion, lo cual involucra una detencion (Parada de Planta) o la interrupcion de alguno de sus equipos.
Tradicionalmente se incluyen en esta area las obras de:

a) Tie In Caliente (Se pueden realizar mientras la planta esta operando)

b) Tie In Frio (Solo se pueden realizar durante una parada de planta)

c) Tie In Interface (Conexion entre obras de diferentes contratos)

Los TIE IN deben ser definidos estratégicamente, planificados y programados con mucha precision ya que son actividades

extremadamente importantes desde el punto de vista del negocio ya que en algunos casos detienen el proceso productivo.
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8.6.1 Estrategia del TIE IN

La definicion de la estrategia a utilizar para la realizacion de un Tie In es y debe ser analizada por todos los involucrados que se

veran impactados en su gestion. En el caso de Operaciones Mineras los involucrados generalmente son:

Gerencia de Operaciones

Gerencia de Mantencion Planta u/o Mina
Gerencia de Proyectos

Gerencia de Construccion

Gerencia de Abastecimientos

Empresas Contratistas

Proveedores

A su vez también se verdn involucrados algunos departamentos dependientes de estas gerencias con responsabilidades especificas.

La definicion de la estrategia del Tie In buscara en primera instancia no impactar los procesos productivos en tiempo u/o capacidad,
sin embargo, de no ser asi debera establecer o considerar formas de recuperacion futura, By Pass de procesos, distribucion por otras
lineas de proceso, etc. Desde el punto de vista del tiempo y plazo del Tie In se debera coordinar de forma conjunta las fechas de
intervencion y los procesos o metodologias constructivas a utilizar de manera de optimizar el uso de las areas restringidas y de dificil

acceso, traslados de equipos mayores, reutilizacién de equipos, disponibilidad de personal especialista, etc.

Todo lo comentado anteriormente debe estar detalladamente estudiado a través de diferentes estrategias las cuales a su vez deberan
estar directamente alineadas con el negocio y las politicas corporativas de la compafiia minera. Este tema es establecido desde la

ingenieria de prefactibilidad por los niveles superiores de la direccion del proyecto.

8.6.2 Plan del TIEIN

Para poder realizar un Tie In es necesario generar lo que se denomina plan d ejecucion del Tie In. El objetivo de este plan es definir

y estudiar todos los pardmetros y factores que permitan un Tie In exitoso.

Un plan de ejecucion de TIE IN debe considerar los siguientes puntos:

*»  Alcance del TIE IN

X3

S

Estrategia de Construccion

*

Cronograma de Trabajo

o,

R
L X4

Insumos y Materiales

X3

S

Plan de Bloqueo

R/
X

o,

Recursos y Personal Especializado

% Equipos y Herramientas

% Andlisis de Riesgos

“* Procedimientos del Trabajo a Realizar

% Procedimientos de Comisionamiento y Puesta en Marcha
% Plan de Emergencia

% Permisos y Autorizaciones

16



Seccion 9

GESTION DE CALIDAD

El sistema de gestion de calidad una vez definido contractualmente se implementa en los proyectos de construccion industrial a
través del departamento de control y aseguramiento de calidad QA/QC en la empresa contratista principal, el cual establece el plan
de aseguramiento y control de calidad del proyecto que define todos los alcances y requisitos a cumplir por todos sus proveedores,

contratistas y subcontratistas en relacion a la calidad del proyecto minero.
9.1 Plan de Aseguramiento y Control de Calidad del Proyecto

Este plan tiene como objetivo definir los detalles de todas las actividades programadas y sistematicas que deben ser implementadas
dentro del sistema de calidad del contratista principal, para dar una adecuada confiabilidad al cliente que efectivamente se va a
cumplir con todos los requerimientos para la calidad en la construccion del proyecto minero. El plan debe cumplir con requisitos

establecidos (NORMA) y debe contar con los siguientes puntos basicos:

Definicion de Responsabilidades (Asumidas por la Organizacion)
Procedimientos de Gestion a ser Utilizados

Procedimientos de Operacion a ser Utilizados

Registros (Protocolos) Asociados a los Procedimientos

Programa de Pruebas, Inspecciones y Verificaciones
9.2 Definicion de Responsabilidades de la Organizacion

Se define el organigrama disefiado para abordar la implementacion del servicio del proveedor, contratista y subcontratista y ademas
dar una descripcion de las responsabilidades respecto del sistema de calidad, de cada uno de los cargos mencionados y descritos en

el organigrama.

9.3 Procedimientos de Gestion

Definir, nombrar y describir cada uno de los procedimientos que se utilizaran en la gestion del aseguramiento y control de calidad en

las siguientes areas:

9.3.1 Control de Documentos

Describe las actividades por intermedio de la cual se controlaran los documentos de disefio y los cambios que sufren durante la fase
de construcciéon, de modo de asegurar que se usen las versiones mas recientes de los planos, especificaciones de disefio e

instrucciones, tanto para la construccion como para la inspeccion y pruebas.
9.3.2 Control de Materiales

Describe las actividades que aseguran que los materiales usados en la construccidon sean adquiridos, recibidos, almacenados,

mantenidos y entregados a terreno de acuerdo a los requisitos especificados.
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9.3.3 Control de Elementos Deficientes

Describe las actividades para controlar los items considerados deficientes por parte de ingenieria y construccion de terreno.

9.3.4 Equipos de Medicién y Prueba

Describe las actividades relacionadas con la calibracion y control de los equipos de medicion y prueba que se utilizan para la

verificacion del trabajo de construccion.

9.3.5 Registros

Se establecen los requisitos de formato, control, conservacion y transferencia al cliente, de los registros de calidad de construccion

que aplicaran en el proyecto.

9.3.6 Verificacion e Inspeccién

Proporciona los requisitos y métodos para planificar, ejecutar, informar y cerrar inspecciones de obra.

9.3.7 Capacitacion

Describe el sistema usado para asignar responsabilidades, determinar necesidades de capacitacion y proporcionar la capacitacion.

9.3.8 Control de Subcontratistas

Los subcontratistas, deben implementar un programa de calidad basado en el modelo especificado contractualmente en los

procedimientos del proyecto, por lo general bajo ISO 9000, el cual estard sujeto a la aprobacion del cliente.

El proposito de las inspecciones es confirmar que los subcontratistas involucrados en la construccion del proyecto se rijan por las

disposiciones contractuales respectivas. La vigilancia debe monitorear el desempeiio de los contratistas en el area de:

% Actividades de Construccion
% Inspecciones Programadas

“» Examen y Control de Pruebas

R
L X4

Calificacion y Certificacion de Soldadores y Personal p/END

X3

S

Equipos de Medicion y Prueba

4

R/
*

Control de Materiales

L)

R
L X4

Control de Itemes Deficientes

X3

S

Control de Documentos y Registros de Disefio

% Control de Procesos Especiales

9.3.9 Procedimientos de Operacion (Ingenieria de Campo)

Describe los procedimientos de ingenieria y construccidon a ocupar por cada una de las especialidades de terreno:
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9.3.9.1 Civil

% Inspeccion de la construccion
% Excavaciones y rellenos

% Operacion de Hormigones

% Mezclas

% Montaje de Estructuras

% Pinturas y Espesores

9.3.9.2 Eléctrico

72
°o

Instalacion de Equipos Eléctricos

R/
X4

o,

Pistas y Accesorios Eléctricos

R
L X4

Instalacion de Cables

72
°o

Terminaciones de Cables

4

R/
*

Pruebas FEléctricas

o,

o

* Heat Tracing

72
°o

Instalacion de Sistemas de [luminacion

4

R/
*

Proteccidon Catodica

o,

9.3.9.3 Instrumentacion

«» Instalacion de Instrumentacion
% Pruebas de Instrumentacion

R

% DCS Instalacion y Testeo

9.3.94 Tuberia

72
°o

Instalacidon de Tuberias Subterraneas

R/
X4

o,

Instalacion de Tuberias Sobre Superficie

R
L X4

Soporte de Tuberia

72
°o

Limpieza Sistema de Tuberia

4

R/
*

Pruebas de Presion de Tuberia

o,

R
L X4

Aislamiento de Tuberias

9.3.9.5 Mecanico

o

Instalacion de Equipos Estacionarios

7
L X4

Instalacion de Equipos Giratorios
% Estanques de Almacenamiento Montados en Terreno

% Instalacion de Equipo Especial y Unidades de Paquete
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9.3.9.6 Soldadura y END

% Programa de Soldadura

% Equipos y Capacitacion de Soldadores

% Identificacion Positiva de Materiales.

“ Administracion de Archivos y Documentacion de Soldadura y END
% Calificacion de Soldadores en Acero Carbono

% Calificacion de Soldadores en HDPE

% Manejo y Control de Electrodos

% Soldadura en Terreno

9.4 Control de Calidad en la Construccion

El control de calidad consiste en determinar a través de procedimientos de inspeccion y técnicas de laboratorio (mediciones, lecturas,
tolerancias, instrumentos y equipos, técnicas de ensayes e interpretacion de resultados y criterios de aceptacion y rechazo), la

concordancia entre la construccion y los requerimientos establecidos en la ingenieria de disefio del proyecto.

Las técnicas de Control de Calidad incluyen la verificacion de las caracteristicas a fin de predeterminar los requerimientos técnicos

como se describe a continuacion:

9.4.1 Inspeccion de Recepcion

La inspeccion de recepcion comprende en primer lugar la inspeccion por el departamento de compras en fabrica y luego las
inspecciones de control de calidad en terreno, a los equipos y materiales recibidos, para asegurar que éstos han sido recepcionados
sin ningun dafio y en conformidad a lo requerido en la orden de compra respectiva. Ademas, se incluye la verificacion del

mantenimiento apropiado y proteccion del equipo después de su recepcion.

9.4.2 Inspeccion de Construccion

La inspeccion de las actividades de construccion es responsabilidad del contratista principal (Autocontrol) construccion e ingenieria
de terreno. El departamento de control de calidad realiza la inspeccion a fin de asegurar que las actividades de construccion estan de
acuerdo con los requerimientos indicados en planos y especificaciones. Se coloca énfasis en las primeras actividades a fin de
identificar los problemas en forma oportuna y evitar que se repitan.

9.4.3 Inspeccion de los Subcontratistas

Los coordinadores de terreno de los subcontratistas son responsables de verificar primero sus actividades. El personal de terreno de

la empresa contratista principal, realiza una inspeccion para asegurar que el trabajo estd de acuerdo con los requerimientos

especificados y que el programa de calidad de los subcontratistas ha sido implementado.
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9.5 Alternativas de Organizacién Para la Inspeccion

La forma de efectuar la inspeccion de calidad de un proyecto minero, permite diferentes alternativas:

Inspeccion con personal del cliente
Inspeccion por el asesor externo encargado del disefio

Inspeccién por servicio externo

9.6 Laboratorio de Control de Calidad en Terreno

El programa de control calidad aparte de la inspeccion, requiere que se realicen las verificaciones y evaluaciones con técnicas de
laboratorio a fin de asegurar al cliente de que el programa del proyecto estd siendo, fabricado y construido con el nivel de calidad

establecido y de acuerdo a lo programado.

Para cumplir con estos requerimientos se necesita de un servicio de laboratorio de investigacion y ensaye de materiales, que por lo
general es un servicio externo, que realizara en terreno las verificaciones y evaluaciones a las actividades relacionadas con la calidad
en las especialidades de Mecanica de Suelos, Hormigones, Ensayos no Destructivos (Pinturas, Piping Acero, Piping HDPE y
Estructuras) y HDPE laminas. Estas verificaciones y evaluaciones consisten en la realizacion de ensayes de materiales y la
inspeccion especializada de actividades de construccion relacionadas con estos materiales, dependiente de las 4reas antes

mencionadas.

9.6.1 Métodos y Técnicas

Las técnicas y métodos se agrupan en ensayes de laboratorio e inspecciones especializadas de terreno, como se describen a

continuacion:

9.6.1.1 Ensayes de Laboratorio

Normas: Las técnicas para realizar las actividades de laboratorio estan reguladas de acuerdo a la normativa vigente en esta area

(NCH, ASTM, ACI, ANSI, DIN, etc.) y estipulada en cada uno de los casos en las especificaciones de proyecto.

9.6.1.1.1 Planificacion Conjunta

Para realizar estas tareas se incluye una planificacion y programacion diaria de las actividades y requerimientos de control calidad
realizada en conjunto con el cliente, con una anticipacion minima de 24 horas, esto con motivo de agrupar y distribuir el recurso
humano para dar cumplimiento a todas las necesidades. Los casos de contingencia mayor se les daré la prioridad correspondiente de

acuerdo a los recursos disponibles en el momento en que esta se produzca.

9.6.1.1.2 Planificacion Interna

Existird una planificacion interna del proyecto para dar cumplimiento a aquellas actividades regulares, claramente identificadas y

establecidas contractualmente. Esta planificacion quedara adjunta a la planificacion conjunta con el cliente.
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9.6.1.1.3 Reporte Diario

Se emitird un reporte diario de actividades realizadas por especialidad, en formato y de acuerdo al procedimiento establecido para

este efecto por el proyecto.

9.6.1.1.4 Produccién y Rendimiento

La produccion del laboratorio de control de calidad en terreno serd acorde al rendimiento estandar del recurso humano y de los
equipos en terreno y estard sujeto a la cantidad y caracteristicas de produccion de dichos equipos. La necesidad de aumento de
produccion en horario extra debera ser debidamente autorizado por el cliente, quedando registrado en el reporte diario de actividades

realizadas, indicando el recurso humano empleado, ubicacion y tiempo.

9.6.1.1.5 Certificacion de Resultados

Por lo general los resultados de los ensayos, se emiten por medio de un certificado establecido de formato estandar, el cual incluye
los antecedentes del proyecto, del solicitante, ensayo en cuestion, material, unidad ejecutora, licencias, normas de ejecucion,
comentarios, observaciones y las recomendaciones necesarias. En caso de obtener resultados que ameriten algiin andlisis posterior

desde el punto de vista de la calidad, se debera emitir un informe anexo indicando esta situacion y los alcances al respecto.

9.6.1.1.6 Emision y Entrega de Certificados

La emision y entrega de certificados se entregaran segun lo establecido contractualmente.

9.6.1.1.7 Base de Datos de Ensayes Realizados

Se debe mantener una base de datos de todos los ensayos realizados y los datos de mayor importancia, ordenados y clasificados de

manera de poder emitir informes de estos.

9.6.1.1.8 Equipos de laboratorio

a) Laboratorio de Mecanica de Suelos
b) Laboratorio de Hormigones

c) Laboratorio de Asfaltos

d) Laboratorio de HDPE

* Laminas y Revestimientos

* Tuberias

* Soldaduras por Termofusion

e) Laboratorio de END

* Revestimientos

*  Estructuras

* Soldaduras
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9.6.1.1.9 Reposicion de Equipos

Los equipos de laboratorio que no se encuentren en buen estado de funcionamiento o con partes dafiadas y que afecten la
confiabilidad de los resultados de los ensayes, deberan ser notificados al laboratorio mediante una no conformidad, procediendo a ser

evaluada por el laboratorio con las pruebas u/o analisis correspondientes que acrediten el mal funcionamiento o dafio del equipo.

9.6.1.1.10 Calibracion de Equipos de Laboratorio

Todos los equipos en laboratorio que requieran de calibraciones deberan cumplir con esta condicion, la que debera ser realizada por

un organismo competente para este fin. Los equipos deberan tener adosado la etiqueta o rotulo que indique esta condicion.

9.6.1.1.11 Programa de Calibraciéon de Equipos

El laboratorio de terreno contara con un programa de calibraciones de los equipos en funcionamiento, el cual deberd ser planificado

segun sean las caracteristicas del equipo y las recomendaciones del fabricante.

9.6.1.1.12 Programa de Inspeccion Planeada de Equipos e Instalaciones

Interna del Laboratorio: El Jefe de Laboratorio debera realizar una inspeccion planeada a su laboratorio e instalaciones, verificando

el estado y condicion de los equipos, herramientas y elementos

Cliente: El Cliente puede realizar inspecciones al laboratorio de terreno de acuerdo al programa de aseguramiento de calidad que
tenga establecido o en el momento que lo estime conveniente. Estas inspecciones deberan ser comunicadas al laboratorio de manera

de contar con los equipos y el personal dispuestos para que sean inspeccionados.

No Conformidades: Las no conformidades serdn emitidas por el cliente y estan relacionadas con metodologias defectuosas en la

realizacioén de ensayos u/o procedimientos que sean parte de estos.

Acciones Correctivas: Las acciones correctivas seran emitidas por el cliente y estan referidas a las no conformidades establecidas.

Inspecciones de Terreno: Las inspecciones de terreno se realizaran para dar evaluaciones de alcance limitado de actividades
especificas. Adicionalmente, se llevan a cabo revisiones de los programas individuales de calidad de los subcontratistas y
proveedores para asegurar el cumplimiento con los requerimientos del proyecto. Los detalles de los procedimientos e instrucciones

a ser implementados para estos métodos y técnicas estan incluidos en los procedimientos internos de Control y Aseguramiento de

Calidad.

9.7 Costo del Control de Calidad

El costo de tener un control de calidad debe necesariamente compararse con el costo derivado de tener una calidad fuera de control.
Dicho de otra forma, el costo del control de calidad es igual al costo de corregir los errores. Los estudios mencionan cifras de un

7,5% del valor de la construccion como las pérdidas originadas por una inspeccion deficiente motivada a su vez por especificaciones
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defectuosas. A esto se debe sumar un 15% de los costos directos de terreno, que serian empleados por el contratista en la correccion

de los defectos de construccion. Los procedimientos del control de calidad tienen su propio costo, el que segin los estudios oscila

entre un 1,5% y un 3% del costo de los trabajos inspeccionados. Este costo deberia ser considerado como una inversion para

prevenir costos por errores y correcciones que podrian fluctuar entre un 7% y un 20%.

9.8

R
L X4

R
L X4

4

R
L X4

R
L X4

R
L X4

4

Normativa de Inspeccién

La inspeccion debera familiarizarse con todos los antecedentes que definen el proyecto. Mantendra para ello una copia
actualizada de contratos, planos, especificaciones, catdlogos, listados, etc.

La inspeccion no debe perder de vista que no es el, si no el contratista, el encargado de hacer el trabajo. En consecuencia, toda
sugerencia respecto a la mejor forma de realizarlo, debe ser cuidadosa para que no pierda la caracteristica de ser una sugerencia.
La inspeccion que da instrucciones de como debe hacerse un trabajo, estd asumiendo el riesgo que el contratista reclame una
compensacion debido a que la instruccion recibida le significo un mayor plazo, un mayor costo, o ambos a la vez.

En el caso que la inspeccion precise dar instrucciones al contratista, deberd hacerlo por los canales adecuados y a los niveles
ejecutivos del contratista. Debera evitar instrucciones a los subordinados de este, con la excepcion de situaciones de emergencia.
En esta circunstancia impartird directamente instrucciones de paralizacion, las que luego seran refrendadas por escrito a la
direccion responsable del contratista.

La inspeccion debe estar consciente de la importancia de mantener ordenados y al dia los registros de la obra. En ellos se
consignara detalles aun frescos en el recuerdo de quienes han participado. Normalmente cada organizacion posee formularios
destinados a recoger la informacion. Estos deben ser llenados en su oportunidad (Diarios, semanales, mensuales etc.). Es util
utilizar paginas foliadas que muestran la continuidad de las anotaciones y registros.

El registro diario establecera los trabajos realizados en cada area o sector, materiales incorporados, equipos instalados, mano de
obra, equipos y herramientas, paralizaciones o cualquier otra causa de perturbacion, condiciones atmosféricas imperantes, visitas
recibidas, permanencia en la faena. En el caso que la inspeccidn pertenezca a la empresa de disefio, se anotaran las instrucciones
impartidas y los comentarios realizados.

Es una practica recomendable mantener una bitadcora en la cual se anota un resumen de las actividades del dia, reuniones, criticas
esgrimidas contra la labor del disefiador, del constructor o de la misma inspeccion. Se consigna en cada caso el origen y las
circunstancias.

Todo trabajo extraordinario no cubierto por el contrato o que eventualmente pueda derivar en un cambio, debe ser
cuidadosamente registrado con anotaciones de todas caracteristicas que permita reconstruir costos o plazos.

Todo retrazo experimentado en el trabajo del contratista debe ser registrado. Junto a ello se reconoceran las circunstancias que lo
hayan motivado, ante solicitudes de prorroga ya que se cuenta con antecedentes confiables.

Son muy utiles los registros fotograficos, al usarlos se debe registrar la fecha y hora de la toma. Estos registros deben ser en
formato digital de manera de poder incorporarlos en informes.

Es normal que en el curso o a fines de una obra, el contratista presente reclamos o claims. La solidez de los antecedentes que
sobre la circunstancia tenga la inspeccion, serd el mejor argumento que permita encontrar una salida ecuanime. El solo
conocimiento de la existencia de un buen registro desanimara la formulacion de reclamos en todos los casos en que no estén
solidamente fundamentados.

Como caracteristica de su personalidad, la inspeccidon debe en primer término ser honesta, estando dispuesta a parecerlo. Debe
tener aptitud fisica y disposicidon para una permanencia de trabajo en terreno y debe poseer una habilidad administrativa para

procesar e interpretar informacion.
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La relacién entre la inspeccion y contratista debe ser amistosa, firme y honesta. Debe evitarse la familiarizacion con el
contratista y su personal. Algunos contratistas animan esta politica de favorecer a los inspectores con el objeto de obtener su
mejor buena voluntad cuando llega el momento de interpretar una clausula o una condicidon de calidad en el limite entre la
aceptacion y el rechazo. La inspeccion que cae en esta red no necesariamente se prestigian ante los ojos del mismo contratista.
La inspeccion no sera responsable de la seguridad de la faena, esta es responsabilidad del contratista. No obstante, la inspeccioén
debera mantenerse alerta para detectar situaciones inseguras. Estas serdn reportadas al contratista y anotadas en la bitdcora. Sera
responsabilidad del contratista definir como resolvera estas situaciones.

Sera responsabilidad de la inspeccion que la faena cumpla con todos los aspectos legales referidos a permisos de construccion.
La accion de la inspeccion se extiende hacia la calidad de los equipos y materiales a ocupar en la obra. En el caso de materiales
cuyo control estd legalmente normalizado, se solicitara y archivard una copia de la certificacion correspondiente. Para materiales
masivos civiles se utilizaran servicios externos de laboratorios de ensaye de materiales.

Muchas veces el contratista propondra cambios al proyecto. No es papel de la inspeccion aprobar estos cambios. La inspeccion
debera hacer que las propuestas sean conocidas, evaluadas y recomendadas por ingenieria de proyecto que es quien tiene la
responsabilidad sobre el disefio.

Pueden Plantearse situaciones que dejen en evidencia la intencidon de engaio o el ocultamiento de hechos que van en detrimento
de los intereses de la administracion o del propietario. Es el caso en que la inspeccion debe actuar con mucha diplomacia, pero
con clara firmeza. Debera verificar que las instrucciones transgredidas fueron claras, inequivocas y oportunamente comunicadas.
Si como consecuencia se produjo trabajo no aceptable, se comunicara por escrito al contratista respecto de la situacion y se
enviara copia a la administracion del proyecto.

La inspeccion debe evitar sentirse responsable por una situacion de terreno detectada por ingenieria de disefio, hay que recordar

que la responsabilidad sobre el disefio se extiende a una supervigilancia de como se ha interpretado y aplicada en terreno.
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Seccion 10

TERMINO DE CONSTRUCCION

El término de construccion o verificacion de la construccion (construction verification), es una etapa concebida para verificar la
correcta materializacion de la construcciéon y montaje, mediante el chequeo de los equipos e instalaciones de todas las areas
involucradas en el proyecto, llevada a cabo por especialidad (mecénica, eléctrica, automatizacion y control, instrumentacioén y

cafierias), constatando asi su estado de término y aceptacion para poder pasar a la etapa de precomisionamiento.

“La etapa de Término de Construccion es una accion de verificacion que garantiza la conformidad del estatus constructivo de
cada uno de los equipos, componentes e instalaciones que conforman un sistema o subsistema del proceso industrial. Permite el
control, cuidado y custodia de las instalaciones al equipo de precomisionamiento asegurando el cumplimiento del hito de aviso de

energizacion (Notice of Energization)”

10.1 Responsabilidad por el término de construccion

La responsabilidad por el término de construccioén de un proyecto, va a quedar supeditada al alcance contractual del tipo de contrato

principal (Prime Contract).
10.1.1 Responsabilidad del Agente

Se establece que el término de construccion queda sujeto a la responsabilidad del agente con apoyo de personal especialista de las
empresas contratistas y subcontratistas de construccion, cuando el tipo de contrato principal define su alcance hasta la etapa de
término de construccion. Esta determinacion se adopta bajo el criterio de implementar en la organizacion del agente un grupo
especialista (Grupo de Término de Construccion) que serd el encargado de la administracion, coordinacion, preparacion,

planificacion, programacion y monitoreo de las actividades relacionadas con el término de construccion. Ver figura 3.2.

Figura 3.2 Alcance contractual al término de construccion

Fase de Ejecucion

Obras Construccion y Termino de Precom B Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final
Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico = Pruebas Gen. Pruebas Carga Pruebas
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico = Pruebas Vacio Ramp-Up Desemperio
Obras Mineria Canferias Che. Sist. Control :Pruebas PreOp Periodo
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas E Confiabilidad

- Alcance FPCM @ | Alcqnce Clienie

Los contratos que se implementan con esta modalidad son del tipo:

Contrato EPCM (TC) Alcance contractual hasta el término construccion.
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Nota: La direccion del proyecto podra establecer en este tipo de contratos un departamento de término de construccion, dentro de la

organizacion, dependiendo de la envergadura (cantidad de equipos e instalaciones) del proyecto.

10.2 Metodologia de control

El control de esta etapa se basa en la lista de detalles (Punch List), la cual se origina al cumplir un avance promedio del orden del

85% del programa de construccion siguiendo su curso durante las etapas siguientes (precomisionamiento y comisionamiento) hasta

la

recepcion final del proyecto por parte del cliente. La administracion de esta lista de detalles es de vital importancia para el control

de esta etapa, podemos decir que es el centro motor de estas actividades.

10.3 Alcance del Término de Construccion

El término de construccion se inicia una vez cumplido el orden del 85% del programa de construccion e incluye los siguientes tipos

de chequeos y actividades:

o

Chequeo Estatico

Chequeo Dinamico
Chequeo Sistema de Control
Lubricacién de Sistemas
Limpieza de Sistemas
Lavado a Presion

Lavado Quimico

Inicio del Proceso TOP

El término de construccioén implica el cumplimiento para el hito de Aviso de Energizacion (Notice Of Energization). Por lo general

las actividades del término de construccion, son conocidas como pruebas sin energia/sin carga. Ver figura 3.3.

Figura 3.3 Hito de término de construccion

Fase de Ejecucion

Obras Construccion y Termino de Precom @ Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final
Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico = Pruebas Gen. Pruebas Carga Pruebas
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico = Pruebas Vacio Ramp-Up Desempefio
Obras Mineria Cafierias Che. Sist. Control :Pruebas PreOp Periodo
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas = Confiabilidad

Alcance Cliente

SIN ENERGIA
SIN CARGA

Aviso de

Notice Of Energisation
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10.4 Chequeo Estatico

La etapa de chequeo estitico considera todas las actividades de verificacion in situ de geometrias, planos de disefo, planos de

construccidn, especificaciones, completacion de obras e instalaciones, construccion, limpieza, identificacion de equipos e

instalaciones, cableado, conexionado, acoplamientos, alineamientos, aterrizado de redes, planos red line, planos yellow line,

protocolos de construccion, registros de calidad, certificacion y garantias de calidad, etc. de todos y cada uno de los equipos y

componentes considerados en los sistemas del proyecto.

El chequeo estatico se divide en:

Chequeo Estatico Mecéanico
Chequeo Estatico Eléctrico

Chequeo Estatico Instrumentacién y Control

10.4.1 Chequeo Estatico Mecanico

El chequeo estatico de la especialidad mecanica incluye la inspeccion y pruebas de todos los equipos y sistemas para asegurar su

correcta instalacion, alineamiento y para verificar el montaje satisfactorio de piezas tales como engranajes, acoplamientos,

diafragmas, correas, rodamientos, sellos y rellenos.

10.4.1.1 Procedimientos Generales

*,

7
L X4

7
L X4

7
L X4

7
%

Los equipos deberdn inspeccionarse en cuanto a componentes dafiados y conformidad con los planos correspondientes,
especificaciones y orden de compra. Debera verificarse que su limpieza y pintura estén de acuerdo a los requerimientos.

Donde corresponda, debera inspeccionarse la ubicacion de pernos de anclaje, tamafio y clasificacion de flanges, la orientacion de
las conexiones desde la linea de centro del equipo, la clasificacion de la placa del fabricante, etc. Deberd llevarse a cabo una
inspeccion visual de las piezas moldeadas en cuanto a defectos tales como, trizaduras, defectos, etc.

Debera verificarse que los pernos de anclaje y el grout sean adecuados. Los pernos de anclaje que hayan sido torcidos para
calzarlos en los agujeros de la placa de base del equipo deberan ser rechazados y cambiados. Los agujeros de pernos de las
placas de base no podran estar alargados (achinados) para acomodar pernos de anclaje mal instalados.

Debe verificarse que los revestimientos de materiales de goma u otra resina plastica estén correctamente adheridos y cubran la
superficie entera correspondiente.

Debe verificarse que el equipo completo esté limpio, engrasado. Los recubrimientos de protecciéon que hayan sido aplicados
deben ser retirados mediante el uso de solventes o limpiadores adecuados.

Debe verificarse que todos los equipos hayan recibido el servicio de mantencion que les corresponde y que los cojinetes de
manguito hayan sido abiertos, inspeccionados y lubricados. Debe verificarse que las etiquetas de lubricacion que indican el tipo
y cantidad de lubricante utilizado en el equipo estén en su lugar.

Haga una inspeccion para verificar que los diafragmas y/o sellos estén ajustados y ensamblados como corresponde, que las
conexiones y cubiertas estén apretadas, que los espacios libres de rotacion sean los especificados, y que las unidades rotatorias

se muevan libremente.
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% Verificar que el equipo rotatorio esté posicionado correctamente tanto en el plano horizontal como en el vertical, que esté

alineado, y que las conexiones no impongan ningun esfuerzo al mismo.

R
L X4

El control de limpieza se llevaré a cabo retirando todos los equipos de construccién y escombros de las areas designadas para la

operacion inicial (en vacio).

10.4.1.2 Agitadores

% Debera practicarse un servicio de mantencion y una inspeccion a los agitadores para asegurar su limpieza e integridad mecanica.
Y/

% Debera verificarse el sistema de alimentacion eléctrica.

< Debera verificarse del sistema de control.

10.4.1.3 Aire Acondicionado / Humidificador

0.

% Debera practicarse un servicio de mantencién y una inspeccion a los equipos de acondicionamiento de aire para asegurar su
limpieza e integridad mecanica.

«»  Debera verificarse el sistema de control eléctrico.

10.4.1.4 Alimentador de Correa

7

< El alimentador debera recibir servicio de mantencion y debera verificarse que esté limpio y que se hayan retirado los elementos
de bloqueo mecénico.

0.

“» El control eléctrico, hidraulico y las protecciones deberan ser simulados para verificar la operacion correcta de los mismos.

10.4.1.5 Sistemas Transportadores

“ Los sistemas transportadores deberan ser inspeccionados para asegurar que todas las protecciones estén instaladas y que las
mismas protejan adecuadamente los lugares peligrosos para el personal y para el equipo.
“» Deberan inspeccionarse todos los puntos de transferencia y tanto las correas superiores como inferiores en cuanto a escombros e

interferencias.

10.4.1.6 Compresores

“» Debera practicarse un servicio de mantencion y una inspeccion a los compresores de aire para asegurar su limpieza e integridad

mecanica.

X3

*

Debera verificarse el sistema de control eléctrico.

*

Debera verificarse del sistema de control.

10.41.7 Gruas y Montacargas

% El alineamiento del acoplamiento del motor, rieles y tambor debera ser verificado.
< Deberd verificarse el ajuste de los frenos y, en caso necesario, estos deberan ser reajustados.
% Los sistemas de proteccion de controles eléctricos deberan ser verificados funcionalmente por simulacioén previo a la operacion

de tambores, con el fin de asegurar su confiabilidad, secuencia y operacion correcta.
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10.4.1.8 Chancador

“ Debera inspeccionarse el chancador y equipos relacionados en cuanto a su instalacion completa, dafio a componentes, tipos y
cantidades correctas de aceite, esfuerzo o empuje indebidos, conexiones y cubiertas apretadas, tensiones de la correa del
mecanismo de accionamiento, libertad de rotacidon y protecciones adecuadas.

“ El sistema de proteccion eléctrica debera ser sometido a una simulacion funcional previo a su operacion con el fin de verificar su

confiabilidad, secuencia y operacion correcta.

7
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El sistema de aceite hidraulico y de lubricacion debera someterse a una prueba de presion, a una limpieza con bafio quimico y

lavado.

10.4.1.9 Bombas Accionadas con Petréleo Diésel

% Deberan inspeccionarse los sistemas de aceite de lubricacion, combustible y de agua de enfriamiento antes de hacer la
mantencion de servicio.

% Asegurese que todos los componentes estén intactos, sin dafos a items tales como accesorios de tuberias, inyectores, o aislacion.

10.4.1.10 Sistema Colector de Polvo

% Se deberan inspeccionar los ductos y éstos deberan ser sometidos a prueba para asegurar que no tengan fallas.
“ Debera chequearse el equilibrio del ventilador antes de activarlo.
% Deberan inspeccionarse las bolsas en cuanto a su instalacion correcta y en cuanto a filtraciones.

% Debera inspeccionarse la valvula rotatoria en cuanto a su correcta instalacion e interface.

10.4.1.11 Ventiladores y Sopladores

% Deberan observarse las unidades en cuanto a limpieza, correcta rotacion y equilibrio y ausencia de interferencias.
% Deberan inspeccionarse los reguladores de tiro en cuanto a su asentamiento y recorrido.

% Debera verificarse la correcta lubricacion y alineamiento.

10.4.1.12 Mecanismo de Accionamiento Hidraulico

% Debera verificarse que no hay componentes sueltos en las bombas hidraulicas para asegurar su correcta rotacion. El sistema de
tuberias debera ser lavado a chorro con el solvente apropiado y sometido a pruebas de presion y filtraciones.

X/

“ El servomecanismo debera ser inspeccionado en cuanto a alineamiento.

10.4.1.13 Sistemas de Agua Contra Incendio

7

< FEl sistema de agua contra incendio debera ser presurizado y sometido a prueba de filtraciones para satisfacer las
especificaciones, los requerimientos de las empresas aseguradoras del propietario y los cddigos de las normas aplicables.

0.

“» Deberan inspeccionarse todas las conexiones, mangueras, cajas de valvulas y valvulas de aislacion.
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10.4.1.14 Protecciones Mecanicas

“ Todas las piezas moviles deberdn ser inspeccionadas para asegurar que no puedan ser tocadas manualmente salvo después de

retirarse la proteccion.

7
L X4

Debera verificarse que las protecciones suministradas puedan removerse rapidamente y/o estén provistas de secciones con
bisagras, puertas, agujeros de mano u otras aperturas apropiadas segiin necesidad para facilitar la inspeccion y/o servicio de las

partes que estan siendo protegidas.

10.4.1.15  Tolvas, Chutes y Compuertas

R
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El interior de tolvas y chutes debera ser inspeccionado en cuanto a limpieza.

X3

*

Todos los items como topes temporales, maderas de andamiaje u otros escombros deberan ser retirados.

% Las compuertas deslizantes deberan ser inspeccionadas en cuanto al lubricante correcto, facilidad de operacion, ausencia de
trancas, recorrido apropiado, etc.

% Donde corresponda, las unidades de poder hidraulico deberan ser inspeccionadas para asegurar que todos sus componentes estén

intactos. Se debera limpiar el estanque y la tuberia debera soplarse con aire a presion para su limpieza. La tuberia debera ser

lavada con bafio quimico en caso necesario.

X3

*

Se debera verificar que los revestimientos estén instalados de acuerdo a las especificaciones.

10.4.1.16  Sistemas de Calefaccion y Ventilacién

R

% Debera inspeccionarse cada unidad a fin de asegurar que la instalacion esté completa.
7

“ Todos los controles deberan ser manipulados y deberan efectuarse chequeos de todos los componentes rotatorios en cuanto a su

correcto alineamiento, rotacion, espacio libre, y libertad de operacion.

10.4.1.17 Sistemas de Unidades de Aceite

% La tuberia de los sistemas de unidades de aceite hidraulico y de lubricacion debera ser limpiada con bano quimico segin
necesidad.

% Deberan abrirse los estanques de aceite de lubricacion, inspeccionarse y limpiarse previo al llenado inicial con aceite.

10.4.1.18 Bombas

“ Debera inspeccionarse la bomba y conjunto del motor en cuanto a componentes dafiados, esfuerzos o empuje indebidos en las

conexiones de tuberias, montaje seguro, correcta cantidad y tipo de lubricacion y libertad de rotacion.

7
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Debera hacerse un chequeo del acoplamiento o alineamiento de la correa en "V" antes y después de las conexiones de tuberias;

debera establecerse la correcta rotacion del motor y verificarse la instalacion de protecciones de seguridad, seglin corresponda.

7

% Los estanques de agua deberan ser limpiados e inspeccionados.

7
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La envoltura de la bomba debera estar ventilada y cebada, el eje de la bomba debera ser rotado, y la valvula de la bomba debera

estar ajustada para un flujo minimo.
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10.4.1.19 Chancadores

7/

“ Debera verificarse la pluma del brazo pica rocas y el conjunto de pivote principal en cuanto a su correcta y completa carrera.

10.4.1.20 Tomadores de Muestra

% Los tomadores de muestra deberan ser inspeccionados en cuanto a su tamafio correcto.
% El sistema eléctrico asociado a cada unidad debera ser simulado funcionalmente para verificar la confiabilidad y correcta

operacion del sistema.

10.4.1.21 Transportador de Tornillo

% Debera inspeccionarse el tornillo en cuanto a su alineamiento, espacio libre, limpieza y apriete de cubiertas.

7/

% La unidad deberé ser rotada a mano para asegurar que esté libre de interferencias y el lado superior debera ser limpiado e

inspeccionado.

10.4.1.22 Bombas de Sumidero

% Los sumideros y todas las canaletas deberan limpiarse.
% Deberan instalarse rejillas apropiadas en la entrada de los sumideros para prevenir la entrada de materiales extrafios.

< Debera verificarse la correcta rotacion de los motores.

10.4.1.23 Harneros Vibratorios

7/

% Debera efectuarse una inspeccion visual de la unidad para asegurar la libertad de movimiento. No debera haber tuercas ni pernos

sueltos. La plataforma debera estar instalada de acuerdo a los planos de instalacion. La cubierta debera estar libre de escombros.

R

% Debera verificarse que la unidad haya sido lubricada y que el alineamiento definitivo esta terminado.

10.4.2 Chequeo Estatico Eléctrico

Las inspecciones y pruebas aplicables al término de construccion en la especialidad eléctrica, verifican la continuidad, integridad de

aislacion, polaridad, razon de rotacion, calibracion, ajustes, dispositivos de proteccion y controles eléctricos.

10.4.2.1 Procedimientos Generales

% Durante la excitacion de cada circuito, deberan seguirse los procedimientos de aprobacion y de aplicacion de tarjetas segun los

requerimientos de ejecucion de pruebas.

7
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Todos los equipos eléctricos, tales como transformadores, dispositivos de distribucion, centros de control de motores, motores y
ferreteria eléctrica deberan ser inspeccionados en cuanto a su correcta ubicacion, sujecion, conexiones, clasificacion, marcado y

etiquetas, y deberan ser sometidos a pruebas de continuidad, conexion a tierra y proteccion.
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Todo el cableado de poder y control debera ser sometido a pruebas seglin corresponda para la deteccion de circuitos abiertos y
cortocircuitos, fugas de poder, y verificacion de continuidad.

Los planos eléctricos unilineales y esquematicos deberan ser utilizados como referencia para las pruebas iniciales y se debera
ilustrar el avance mediante el método de coloreado de planos (yellow line).

Las conexiones reales deberan compararse con los diagramas esquematicos y de cableado elemental y donde no exista
coincidencia deberan practicarse las rectificaciones necesarias, ya sea por reconexion o por modificacion del diagrama.

Las modificaciones a los planos deberan registrarse en los formularios correspondientes y deberan presentarse al area de

ingenieria del proyecto. Todos estos cambios deberan ser incorporados a los planos red line en terreno.

10.4.2.2 Dispositivos de Distribucion

La inspeccion fisica de conjuntos de dispositivos de distribucion debera incluir el chequeo de:

7
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Alineamiento horizontal y vertical y continuidad de nivel entre tableros.

Apriete de los pernos de conexion de barras colectoras.

Apriete de terminaciones de cables y alambres.

Verificacion que todos los bornes estén limpios y libres de dafio.

Verificacion de todas las terminaciones de cables para asegurarse que concuerden con los diagramas de terminaciones en los
puntos de terminacion externos de los equipos.

Posibles dafios fisicos a los componentes.

Operacion de manillas de puertas, dispositivos de enclavamiento mecanicos y similares, més la libertad de operacion de los
switches eléctricos.

Los contactos de conexion a tierra y las conexiones a la malla de tierra.

Debera ejecutarse una prueba de alto potencial de CD del ducto de barra colectora de voltaje medio y de la barra colectora de los
dispositivos de distribucion, utilizdndose 27 kV para los dispositivos de distribucion de 5 kV, y 50 kV para los de 15 kV. Debera
aplicarse el voltaje gradualmente durante un periodo de 30 segundos y mantenerse durante 60 segundos adicionales sin que el
sistema falle. Deberd ejercerse sumo cuidado de asegurar que todos los transformadores de corriente (CT) relevantes sean
protegidos eficazmente contra cortocircuitos y conectados a tierra durante la prueba, y que todos los transformadores de
potencial (PT) estén desconectados de la barra colectora. Todos los dispositivos temporales de proteccidon contra cortocircuito de

transformadores de corriente deberan ser retirados después de la prueba.

10.4.2.3 Interruptores de Circuito

X3

*

R/
X4

o,

Daftos y pérdida de piezas.

Cierre lento para verificar el alineamiento y la presion de contacto.

Espacio libre, apriete de los pernos y operacion de todas las piezas moviles.

Deberan retirarse las cufias, amarras y bloques instalados por el fabricante.

Tamafio y clasificacion correctos de los fusibles de interruptores de carga.

Llenado o agregado de aceite a las camaras de aceite de los interruptores de circuito automaticos de aceite, luego de someter a
prueba el aceite tal como se describe para los transformadores.

Cantidad de gas en el caso de interruptores de circuito automaticos llenados con gas, llenandolos segiin necesidad.

33



X3

*

R
L X4

Verificar el alineamiento y facilidad de operacion de cada carro de interruptores de circuito automadticos en cuanto a insercion y
retiro horizontal, y el levantamiento y bajada vertical en cada una de las posiciones de operacion, prueba y conexion a tierra,
asegurando que exista un correcto alineamiento de contactos principal y auxiliar, operacion en paralelo y funcionamiento de
enclavamiento. Deberd inspeccionarse el cierre manual y disparo de los interruptores de circuito.

Debera verificarse el ajuste de fase de los circuitos de entrada y de salida con el fin de asegurar la continuidad de cada color de
fase dentro de los dispositivos de distribucion.

Deberé hacerse una verificacion de la continuidad eléctrica de todos los circuitos de corriente, potencial y control. Refiérase a
los diagramas de cableado eléctrico y compare los mismos con las conexiones reales. Corrija los diagramas y/o conexiones
segun sea la necesidad. Ejecute pruebas de ruteo en las barras colectoras y dispositivos de distribucion primarios.

Lleve a cabo un chequeo de todos los circuitos de proteccion y medicion.

Verifique que todos los dispositivos de proteccion sean del tipo, tamafio, y clasificacion correctos, de acuerdo a los diagramas
unilineales y/o de medicion y proteccion.

Verifique que los transformadores de instrumentos sean del tipo y clasificacion correctos. Efectie chequeos de la razén y
polaridad de los transformadores de acuerdo a los datos que aparecen en la placa del fabricante.

Verifique el nivel de electrolito de la bateria de disparo donde corresponda. Encienda la carga en flotacion utilizando una fuente
de poder temporaria en caso necesario. Verifique el voltaje de la bateria.

Antes de conectar los cables de entrada y de salida, los dispositivos de distribucion deberan ser sometidos a una prueba de

megoéhmmetro de un minuto de duracion.

10.4.2.4 Relés

Terminales sueltos, tornillos de retencion y de cierre.

Daio a la bobina, resistencia, cableado, indicadores y dispositivos de retencion.
Material extrafio en los entrehierros (magnet gaps).

Cualquier causa de accion demasiado lenta.

Tiempo de retroceso del disco (no debera exceder los 12 segundos para la carrera completa).

10.4.2.5 Centros de Control de Motores

Para cada modulo de arrancador:

R
L X4

X3

*

X3

Verificar el alineamiento y operacion de los interruptores de aislamiento principales y corregir el ajuste en caso necesario.
Verificar la rotacion de fase de la barra colectora del CCM.

Verificar la polaridad de todos los transformadores de corriente y potencial, los tamafios y razones de los transformadores, y la
continuidad del circuito secundario.

Efectie un chequeo funcional de todos los circuitos de poder de control.

Verifique el tamaio y clasificacion de los calefactores de sobrecarga y fusibles de control y poder.

Haga una inspeccion de las cajas de arco y recambielas si estan quebradas.

Verifique el apriete de todas las conexiones, especialmente de las conexiones a los calefactores de sobrecarga.

Fije el punto de ajuste de todos los relés de proteccion de acuerdo a los planos.
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Fije el punto de ajuste de los relés de sobrecarga de los motores de acuerdo a la carga completa de corriente del motor.
Verifique la clasificacion o resistencia de operacion de RTD del calefactor del relé de sobrecarga del motor.

Inspeccione los contactos y ajustelos de tal manera que todos hagan contacto al mismo tiempo.

Verifique la continuidad de los sistemas de medidores y relés.

Verifique la continuidad de los sistemas de control. Refiérase a los diagramas de cableado y esquematicos y opere con las
conexiones reales.

En caso de que el equipo sea del tipo inmerso en aceite, verifique el uso del tipo de aceite correcto. Asegurese que los estanques
de aceite no estén dafiados o tengan filtraciones.

Todos los arrancadores deberan ser sometidos a una prueba de megéhmmetro. Todos los cables de entrada y salida de equipos,
deberan tener una resistencia minima de 1000 ohms por volt especificado, con un minimo permisible de 1 ohm para cualquier
arrancador, respectivamente del voltaje especificado.

Efectuar un chequeo de los datos de la placa del fabricante en comparacion con las clasificaciones que aparecen en las placas del
fabricante de los arrancadores de motor y con las clasificaciones de los componentes, verificando su compatibilidad.

Haga un chequeo de las etiquetas de tableros en comparacién con los cables instalados y confirme que cada mecanismo de
activacion esté conectado con el arrancador que le corresponde.

Deberé ejecutarse una prueba de alto potencial de CD de cada barra colectora de centro de control de motor de voltaje medio.
El voltaje (volts de clasificacion x 2 mas 2 kV) deberd ser aplicado gradualmente y mantenido por un periodo adicional de 60
segundos sin que el sistema falle. Las barras colectoras que no pasen esta prueba satisfactoriamente deberan ser retiradas y
debera limpiarse su aislacion.

Haga un chequeo de oxidacion en todas los intersticios del gabinete.

Haga un chequeo del ajuste de fase de los circuitos de entrada y de salida para asegurar la continuidad de cada fase.

10.4.2.6 Transformadores

Lleve a cabo las siguientes inspecciones fisicas y pruebas:

7
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Inspeccion de los bornes en cuanto a pedazos faltantes y trizaduras.

Verificacion de dafios al estanque, aletas y similares.

Chequeo de los soportes y condicion general del ventilador de enfriamiento.

Chequeo del tablero de control del ventilador de enfriamiento.

Chequeo del movimiento correcto del cambiador de toma.

Verificacion del funcionamiento de los indicadores de temperatura y presion y de los relés de disparo/alarma.

Inspeccion de todas las empaquetaduras y accesorios en cuanto a filtraciones de aceite.

Verifique el nivel de aceite y la presion de gas en los transformadores sellados.

Haga un chequeo de los datos de la placa del fabricante en comparacion con las hojas de datos de los transformadores y
diagramas unilineales.

Ejecute pruebas de rigidez dieléctrica en todos los liquidos de aislacion. Si el liquido ha estado almacenado por mas de seis
meses, deberd aplicarsele una prueba de contenido de agua. Todos los muestreos y pruebas deberan ejecutarse de acuerdo a la
norma ASTM D877. Las muestras de prueba deberan ser capaces de resistir un minimo de 30 kV y deberan tener un contenido
de agua de menos de 35 mg/kg. Los liquidos que no pasen esta prueba en forma satisfactoria deberan ser recambiados donde

corresponda.
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Aseglirese que los cables primario, secundario y neutro estén desconectados y luego ejecute pruebas de megohmmetro utilizando
un megohmmetro de 5 kV.

Las bobinas selladas en fabrica y sumergidas en liquido que satisfagan la prueba de fuerza podran ser puestas en servicio
siempre que la prueba de aislacion exceda los 6 Megohms entre devanaciones y entre la conexion a tierra y otras devanaciones.
Se debera hacer un chequeo de las lecturas del megéhmmetro en comparacion con el certificado de prueba del fabricante.

Las bobinas sumergidas en liquido que no pasen las pruebas de fuerza y las bobinas que hayan sido enviadas sin liquido de
aislacion deberan ser sometidas a pruebas de megohmmetro fuera de liquido. Las lecturas de megéhmmetro deberan ser de mas
de 1 Megohm por kilovolt de clasificacion de la bobina.

En el caso de que las devanaciones no pasen la prueba de megdéhmmetro, deberdn ser secadas y sometidas a la prueba
nuevamente.

El proceso de secado debera continuar hasta que se obtengan valores de resistencia consistentemente altos durante un minimo de

cuatro mediciones consecutivas, durante un periodo de por lo menos 16 horas del tiempo de secado.

En caso de utilizarse el método de calor interno para el secado, este debera aplicarse como sigue:
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Proteger las devanaciones secundarias contra cortocircuito.

Aplicar un voltaje de 0,5 - 1,5% del voltaje de clasificacion en las devanaciones primarias.

Limitar la corriente de secado a un quinto de la corriente normal de devanacion.

Mantener la temperatura en 60° a 70°C mediante el ajuste de la corriente de bobina.

La prueba de megéhmmetro deberd aplicarse a una temperatura de bobina de 60° a 70°C.

Haga un chequeo del ajuste de fase de los circuitos primario y secundario para asegurar la continuidad de las fases a través del

transformador.

10.4.2.7 Motores Eléctricos

Todos los motores deberan ser sometidos a inspeccion y pruebas, y deberdn ser preparados para su excitacion de acuerdo a las

instrucciones del fabricante. Este procedimiento deberd incluir, pero no debera estar limitado a lo siguiente:
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Verifique que los espacios libres, alineamiento y lubricacion estén correctos. En caso necesario, lubrique de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Deberan ejecutarse pruebas especiales, tales como distancias de esparcimiento y alineamiento de
pedestales donde corresponda, segun las sugerencias del fabricante.

Para clasificaciones de mas de 110 kW, debera practicarse una prueba de absorcion dieléctrica en el circuito del motor y del
arrancador, y deberd determinarse un indice de polarizacion para las devanaciones del motor mediante una prueba de 10 minutos
de duracion. En caso de que el fabricante no haya entregado voltajes de prueba, deberd usarse un voltaje de prueba de 1000 V
para motores con voltaje de clasificacion de 150-660 V; un voltaje de prueba de 2500 V para motores con voltaje de clasificacion
de 1000 - 5000; y un voltaje de prueba de 5000 V para motores con voltaje de clasificacion de mas de 5000 V. Todas las lecturas
de indice de polarizacion de menos de tres deberan ser investigadas.

Se debera ejecutar una prueba de absorcion dieléctrica a las devanaciones de motores con voltaje de clasificacion de 110 kW y
menos. Se deberd determinar la razén de treinta/sesenta (30/60) segundos. Las lecturas de razéon de menos de 1,4 deberan ser

investigadas.
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La aislacion de los descansos de pedestal debera ser sometida a prueba de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Para motores con voltaje de clasificacion de 4160 V y mas, debera ejecutarse una prueba de sobrevoltaje entre las devanaciones
y la conexion a tierra. Esta prueba debera ejecutarse a 80 por ciento del doble del voltaje de clasificacion mas 1000 V.

Deberan chequearse todas las RTD en cuanto a conexion correcta y continuidad de cableado eléctrico.

Los datos de la placa del fabricante deberan ser registrados y comparados con los registros de la hoja de datos del motor.

En los motores totalmente sellados debera abrirse el agujero de drenaje para verificar la humedad.

Deberd medirse la resistencia de aislacion utilizando un megdéhmmetro de 1 kV para motores de menos de 600 V y un
megohmmetro de 5 kV para motores de mas de 600 V. La prueba debera aplicarse durante un minuto. Las lecturas del
megohmmetro no deberdn ser substancialmente mas bajas que los valores que se muestran en los certificados de prueba del
fabricante.

Los motores que no pasen la prueba de resistencia de aislacion deberan ser secados. La temperatura de las bobinas no debera
exceder los 80°C cuando se mida por termometro, ni los 90°C cuando se mida por el método de resistencia. La tasa de aumento
de temperatura debera limitarse a 5°C por hora.

El proceso de secado debera continuar hasta que se obtengan cuatro valores de resistencia consistentemente altos. Las lecturas

deberan efectuarse a intervalos de cuatro horas.

10.4.2.8 Cables
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Todos los alambres y cables deberan ser inspeccionados visualmente en cuanto a fallas de aislacion previo a su instalacion. Una
vez que la instalacion de los dispositivos de alambres y terminaciones esté terminada, pero antes de conectarlas al equipo, todos
los alambres y cables deberan ser sometidos a pruebas de resistencia a la conexion a tierra.

Haga un chequeo de todas las conexiones de cable y alambre para verificar su conformidad con los ultimos planos de
construccion y con la informacion del fabricante.

Haga un chequeo de todos los circuitos de control de CA y CD para verificar la posible presencia de cortocircuitos y/o fallas de
conexion a tierra.

Haga un chequeo de todas las conexiones desde un extremo del conductor hasta el otro.

Verifique que la secuencia de fase, cddigo de color y grosor de alambre sean los especificados.

Verifique las marcas de identificacion de cables y alambres.

Todos los alambres de 600 V y de 1000 V deberan ser sometidos a pruebas de megéhmmetro durante un minuto con un
verificador de aislaciéon de 1000 V y deberan dar lecturas de un minimo de 25 megohms para longitudes de menos de 305
metros.

Todos los cables de poder de 2000 V y mas deberan ser sometidos a pruebas de megéhmmetro durante un minuto con un
megohmmetro de 5000 V luego de ser traccionados, pero antes de su empalme o terminacion. El valor minimo de prueba sera de
3 megohms por cada 30 m.

Todos los cables de poder de mas de 2000 V deberan ser sometidos a prueba con un potencial alto de CD, durante 15 minutos,
luego de que se hayan terminado los empalmes y conos de esfuerzo, pero antes de su terminacion.

En caso de que la instalacion tenga fallas, la corriente de fuga subird constantemente después de aproximadamente 30 segundos.

Para una condicion constante luego del transcurso de 60 segundos indica que la instalacion es satisfactoria.
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10.4.2.9 Equipos de Control

En todos los gabinetes de control, tableros de relés, tableros de iluminacion y poder, cajas de empalmes y dispositivos montados en

terreno:
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Inspeccione todos los terminales en cuanto a conexiones correctas.

Inspeccione todos los gabinetes en cuanto a alambres, herramientas y componentes sueltos.

Verifique la identificacion correcta de alambres, terminales, cajas de terminales, instrumentos, switches de control, relés
eléctricos y similares.

Verifique la correcta clasificacion de los fusibles de todos los circuitos de control utilizando planos y diagramas esquematicos.
Verifique también la ausencia de fusibles quemados.

Inspeccione todos los fusibles y botones en cuanto a movimiento completo, instalacion, contactos, ajustes, clasificacion y
etiquetas de identificacion.

Verifique que los gabinetes estén provistos de accesorios de drenaje y ventilacién donde éstos estén especificados e inspeccione
todas las cajas en cuanto a acumulacion de humedad.

Verifique el atado correcto de los cables.

Verifique que ningun alambre terminado esté conectado a tierra.

Verifique la secuencia correcta de conexiones de acuerdo a los diagramas esquematicos.

Verifique la correcta conexion a tierra de los gabinetes, y de alambres de tierra, apantallado y consumo en los cables.

Verifique el sellado correcto de las conexiones de conductos, diafragmas de cables, etc.

Verifique la identificacion de todos los conductores de reserva.

Verifique la polaridad, tamafio, y tipos de cable en comparacion con los planos.

Inspeccione la polaridad de todos los dispositivos estaticos, tales como diodos.

Verifique la presencia de diagramas de circuitos y/o planos que deben dejarse en los gabinetes.

Verifique que todas las bobinas de relés sean adecuadas para el voltaje de operacion de disefio y que los relés estén provistos del
numero requerido de contactos; verifique que los contactos estén libres de oxidacidon y que las armaduras se encuentren libres

para operar.

10.4.2.10 Bateria y Cargadores de Baterias

Lleve a cabo los chequeos siguientes:

o,
*

Vea que las cajas de baterias no estén trizadas ni dafiadas.

Vea que los terminales de las baterias estén apretados y tengan un aspecto general satisfactorio.

Chequeo de los dispositivos de proteccion.

Comparacion de la polaridad de las baterias y cargadores.

Chequeo de la corriente y voltaje de carga. Efectiie un ajuste en caso necesario.

Ejecute pruebas de capacidad y una prueba de corriente en flotacion para cada bateria, de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.
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10.4.2.11 Generadores

% Verifique el nivel de todos los liquidos antes de excitar un generador de emergencia.
% Energia eléctrica estatica a prueba de interrupcion.

% Revise el manual de operacion del fabricante.

“ Inspeccione todas las conexiones.

% Verifique la correcta posicion de todos los interruptores de entrada y de salida.

% Verifique los voltajes de entrada de CA del cargador de baterias.

% Verifique los voltajes de salida de CA'y CC.

10.4.2.12 Conexion a Tierra

% Debera inspeccionarse ¢l sistema de conexion a tierra para asegurar que todas las piezas de estructuras metalicas, cajas de
motores, dispositivos de distribucion, cajas, conductos y demas equipo eléctrico estén conectados a tierra de acuerdo a los
planos.

% Utilizando un medidor de prueba para cables de conexion a tierra, determine las resistencias de malla de tierra segun las

especificaciones en los planos de conexion a tierra.
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Inspeccione todas las barras de prueba de conexion a tierra y conexiones a tierra.

%

Verifique, por separado si es necesario, que los sistemas de conexion a tierra de los sistemas de computacion sean adecuados y

estén separados como corresponde.
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Una vez finalizadas las pruebas de conexion a tierra individuales, debera medirse y registrarse la resistencia de conexion a tierra

global en un informe formal certificado.

10.4.2.13  Circuitos de lluminacién y Otros

% Someta a prueba cada circuito individual con un verificador de continuidad para asegurarse que el cableado y conexiones sean
los correctos.

R

“» Inspeccione todas las tomas de poder en cuanto a polaridad correcta.

10.4.2.14 Rastreo de Calor Eléctrico

7

% Verificacion de continuidad.

7

% Verificacion de aislacion a tierra.

10.4.2.15 Proteccion de lluminacion

X/

% La autoridad con jurisdiccion en el area serd la que deberd inspeccionar y aprobar la proteccion de iluminacion.

% La autoridad con jurisdiccion emitira un certificado de cumplimiento y lo entregara al cliente.
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10.4.2.16 Mecanismos de Accionamiento de Velocidad Variable (VDF)

Los mecanismos de accionamiento de velocidad variable deberan ser probados de acuerdo a la recomendacion del fabricante e

incluiran, pero no estaran limitados a:

“  Verificar que las terminaciones sean las correctas.

% Verificar que los voltajes de entrada/salida sean los correctos.

% Verificar que las fuerzas de sefial de entrada/salida sean las que corresponden.
% Verificar la programacion correcta de la unidad de control.

% Verificar la corriente de salida de control correcta a 0, 25, 50, 75, 100%.

10.4.2.17 Conductos Subterraneos
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Antes de cubrirse con concreto o enterrarse cualquier seccion de un conducto, cada conducto debera ser sometido a prueba en

cuanto a obstrucciones o aplastamiento pasandole un mandril del tamafio que corresponda.

< Inmediatamente después de taparse o encerrarse en concreto un banco de ductos y antes de que tenga lugar el fraguado inicial,
deberd nuevamente pasarse por cada conducto un mandril del tamafio que corresponda para determinar la presencia de cualquier
obstruccion o defecto. Los defectos deberan corregirse de inmediato.

< Los extremos expuestos de los conductos deberan sellarse con tapones o tapas luego de ser sometidos a prueba para prevenir la

entrada de animales, humedad y escombros hasta que el conducto sea puesto en servicio o extendido.
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En areas clasificadas no se sellaran los conductos hasta finalizar la aplicacion de pruebas de cables y emitirse la autorizacion

pertinente.
10.4.3 Chequeo Estatico de Instrumentacion y Control
Las inspecciones y pruebas de término de construccion aplicables a la especialidad de instrumentacion estan destinadas a verificar la
continuidad, indicacion, ausencia de fugas (confinamiento), calibracion, circuitos loop, ajustes y alineamiento de los sistemas de

control de toda la instrumentacion. La calibracion de los instrumentos esta a cargo del personal de construccion del contratista.

10.4.3.1 Procedimientos Generales

4

% Se deberd comparar los instrumentos con las hojas de datos para verificar, segiin corresponda, los margenes de calibracion,

grado de proteccion de la caja, materiales de construccion, suministro de poder, nimeros de etiqueta, etc.
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Todos los equipos de medicion y control deberan ser inspeccionados en cuanto a su correcta instalacién, conexiones,

clasificacion, marcado y etiquetas de identificacion.

% Se debera verificar la correcta ubicacion segun los planos de ubicacion, montaje, orientacion, y facilidad de acceso de todos los
instrumentos montados en terreno, y los mismos deberan ser inspeccionados en cuanto a vibraciones, interferencia y proteccion
de los extremos ambientales.

“» Se deberé inspeccionar el tipo y tamafio correcto del cableado de poder y de sefial de todos los instrumentos y €éstos también

deberan ser sometidos a pruebas de circuitos abiertos y cortocircuitos, fallas de conexion a tierra y captacion excesiva de ruidos.
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Se prohibe especificamente el uso de megéhmmetros para la inspeccion del cableado de instrumentacion.
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Toda la tuberia neumatica, las lineas de impulso neumatico y de sefal deberan ser sometidas a pruebas de presion para verificar
que no presenten fallas a presion de servicio. El nivel de aceptacion serd de menos de cuatro burbujas de filtracion por minuto.
Cualquier conexidn que sea intervenida después de la aplicacion de pruebas debera ser reinspeccionada en cuanto a filtraciones
mediante la aplicacion de una solucion de jabon luego de su reconexion.

Toda la tuberia de instrumentos, las lineas de impulso neumético y de medicion deberdn ser inspeccionadas en cuanto a
ventilacion, drenaje, orientacion de inclinacidon correctas, como también en cuanto a tamano y longitud adecuada.

Verifique que todos los cables apantallados estén conectados a tierra de acuerdo a los diagramas de circuitos cerrados. Los cables
apantallados de extension de termocuplas deberdn estar conectados a tierra en la termocupla. En los instrumentos locales, el
cable apantallado debera estar plegado hacia atrés y sujetado con huincha. Debera verificarse la continuidad y conexidn a tierra.
Los instrumentos montados en paneles deberan ser inspeccionados en cuanto a dafos, partes faltantes, conexiones apretadas,
ubicacion del instrumento, escalas correctas, puntos de ajuste de disparo, marcado de la franja terminal, etiquetas de
identificacion legibles y correctas, etc.

Se debera verificar que las escalas de los controladores locales, los indicadores de salida, los termometros de cuadrante, etc.
estén visibles y accesibles.

Toda la instrumentacion debera ser sometida a pruebas de circuitos loop, a chequeos de calibracion, y deberd ser operada
funcionalmente para verificar el correcto control y respuesta. Deberan verificarse las luces piloto, anunciadores, indicaciones,
interruptores de selector, etc.

Todos los instrumentos que exhiban fallas deberan ser devueltos al proveedor para su recambio o reparacion, segun corresponda.
Los instrumentos de radiacion nuclear deberan ser inspeccionados con atencidon especifica a los peligros de la radiacion. Las
areas donde un rayo de radiacion pueda de alguna manera ser cruzado por personal deberan estar marcadas claramente con
sefalizacion de peligro de radiacion internacionales suministrados por el proveedor, y deberan estar provistas de dispositivos de
enclavamiento.

Todos los instrumentos en linea (medidores de flujo, placas de orificio, valvulas de control, etc.) deberan ser inspeccionados en
cuanto a soporte, empaquetaduras, orientacion, centrado de flanges correctos, y adicionalmente en cuanto a conexidn a tierra
donde corresponda y ausencia de esfuerzos indebidos.

Toda la instrumentacion de terreno y la suministrada por el proveedor debera ser calibrada, provista de etiquetas y documentada

en hojas de datos de acuerdo a ET.

10.4.3.2 Tableros de Control
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Debera inspeccionarse las conexiones y el sellado de pasadas, la posible presencia de alambres sueltos, identificacion de los
alambres, conexiones de purga, ventilacion, insumos eléctricos y de aire, la presencia de bolsones y/o salientes que permitan la
acumulacion de humedad, etc. Se debera inspeccionar el tablero en cuanto a dafio fisico y retocar la pintura segun necesidad.

Se deberan inspeccionar todos los circuitos loop en cuanto a interruptores de circuito apropiados, clasificacion de fusibles, etc.
Se deberd tomar en cuenta que los fusibles e interruptores de circuitos estan clasificados para proteger el cableado y no el
instrumento.

Deberan ejecutarse pruebas para localizar fusibles quemados tanto en los circuitos de suministro de CA como de CC.

10.4.3.3 Valvulas Distribuidoras
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Todas las valvulas de distribucion de medidores deberan ser inspeccionadas en cuanto a su correcta instalacion, asentamiento y

apriete.
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10.4.3.4 Controladores de Logica Programables

% Nunca debera utilizarse un megohmmetro para ejecutar una prueba en cableado de PLC. El ohmmetro es el inico dispositivo

permitido para la verificacion de la continuidad del cableado eléctrico.

10.4.3.5 Cajas de Empalme

% Deberan verificarse las conexiones, la identificacion de terminales, el sellado de los conductos de entrada y de salida, el atado
correcto de los alambres, los accesorios de drenaje y ventilacion y la acumulacion de humedad.

< Los circuitos de instrumentos controlados por temperatura deberan inspeccionarse en cuanto a la correcta conexion del
conductor apantallado, y deberan aplicarse pruebas para asegurar que los alambres estén libres de cortocircuitos.

% Deberan inspeccionarse los alambres de reserva en cuanto a su correcta identificacion y conexion a terminales de reserva o

amarre en terminaciones ciegas.

10.5 Chequeo Dinamico

El Chequeo dindmico esta referido a pruebas especificas y actividades de preparacion para pasar a la etapa de precomisionamiento.

Estas son las siguientes:

Prueba hidrostatica de cafierias (con excepcion de las lineas de aire).

Prueba neumatica de cafierias (lineas de aire).

Pruebas de presion con gas inerte (donde no se pueden realizar pruebas hidrostaticas).
Pruebas de estanqueidad y cierre conforme de estanques y depdsitos.

Pruebas de estanqueidad en piscinas de almacenamiento HDPE.

Pruebas Hi-Pot / Megger.

Actividades de Mantencion (Chequeo de control, lubricacion, limpieza y lavado de sistemas).

10.5.1 Confinamiento a Presion

Las pruebas hidrostaticas o neumadticas de los sistemas de tuberias determinan la integridad con respecto al confinamiento de la
presion. Estas pruebas seran llevadas a cabo por el grupo de término de construccion del contratista, y los resultados se deberan

enviar a la gerencia de construccion de la empresa agente.

10.5.1.1 Procedimientos Generales

% El interior del equipo debera estar limpio antes de su carga o de la ejecucion de pruebas al mismo.

% Durante las pruebas, debera suministrarse una proteccion de aislamiento adecuada al equipo, medidores, valvulas de alivio, etc.

% Deberan instalarse temporalmente conexiones de tuberia y otros equipos requeridos para la ejecucion de ciertas pruebas. Una
vez cumplidas las pruebas con resultados satisfactorios, estos equipos y conexiones deberan ser retirados.

% Con el fin de hacer mas expedita la ejecucion de pruebas en sistemas con presiones de clasificacion similares, serd aceptable la

aplicacion de una sola prueba para simplificar el proceso.
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Se utilizaran diagramas de tuberias y de instrumentos de sistemas y planos isométricos de tuberias como referencia para la
ejecucion de pruebas. Se ilustrara el avance mediante la técnica de coloreado de diagramas. Debera prestarse atencion especial a
la actualizacion diaria con el fin de mantener registros de pruebas exactos.

Con el fin de ubicar las principales filtraciones de la tuberia, podra ejecutarse una prueba preliminar de aire, de no mas de 345
kPa o de 1/3 de la clasificacion del sistema, utilizandose el valor mas bajo, previo a la ejecucion de pruebas hidrostaticas.

Si se encuentran fallas o defectos de cualquier tipo en el equipo durante la ejecucion de las pruebas, deberdn efectuarse
reparaciones o recambios para luego volver a aplicarse las pruebas anteriores. Todas las uniones y conexiones apernadas que
tengan filtraciones deberan ser desmontadas y reinstaladas.

Debera mantenerse la presion por un minimo de una hora o por un tiempo suficientemente largo para permitir un examen
minucioso y la determinacion de que no hay deterioro. En caso de requerirse la asistencia de organismos especiales a las
pruebas, deberan tomarse las medidas para que esto suceda una vez efectuada una prueba preliminar. Se deberan aplicar las
normas de duracion de prueba NFPA o FM/UL para el sistema de prevencion de incendios.

Una vez finalizadas las pruebas hidrostaticas, deberan ventilarse todos los puntos altos y el sistema deberd ser drenado tan
pronto como esto sea posible.

Las tuberias a las cuales aplican codigos especificos deberan ser sometidas a pruebas hidrostaticas de 1,5 veces la presion
maxima permisible de acuerdo a la presion de trabajo de las especificaciones.

Se deberan suministrar soportes temporales adecuados para las tuberias que prestan servicio no-liquido cuando se les apliquen
pruebas hidrostaticas. Las valvulas manuales que se sometan a pruebas hidrostaticas deberan mantenerse en la posicion abierta.
Las vélvulas de control deberan ser aisladas o retiradas seglin corresponda para evitar que sean dafiadas.

En los casos en que las pruebas hidrostaticas o de servicio no se consideren aplicables, podra aplicarse una prueba neumatica
utilizando aire o un gas no-inflamable. Las pruebas neumaticas deberan aplicarse por un periodo de tiempo suficientemente
largo para inspeccionar el sistema al cual se estd aplicando la prueba. Los métodos de chequeo de filtraciones incluyen baja de
presion embotellada y/o aplicacion de jabon.

A no ser que las especificaciones digan lo contrario, todas las secciones de tuberia subterrdnea deberan ser sometidas a pruebas
de presion hidrostatica o neumatica previo a su retrollenado. Las secciones no-drenables de los sistemas sometidos a pruebas con
liquidos deberan secarse con presion de aire soplado, a no ser que las lineas de agua sean puestas en servicio de inmediato.

Una vez finalizadas las pruebas satisfactoriamente, todas las tuberias, accesorios de estas, conexiones y equipos temporales
deberan ser retirados y deberd restaurarse la tuberia permanente. Se requerird observar el sistema minuciosamente durante las
operaciones subsiguientes para asegurar que las conexiones intervenidas estén libres de filtraciones.

La conexion de instrumentos puede incluirse en las pruebas hidrostaticas siempre que la valvula de derivacion de la linea esté
totalmente cerrada, que la valvula de bloque de entrada de instrumentos esté totalmente cerrada, y que las conexiones a

instrumentos estén interrumpidas (Paleteadas). Los discos de ruptura y valvulas de seguridad deberan ser aislados o retirados.

10.5.1.2 Prueba Hidrostatica de Canerias
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Todas las caferias de presion deberan ser probadas hidrostaticamente en conformidad con los codigos citados y los requisitos
establecidos en la especificacion técnica correspondiente.

Se entiende como cafieria de presion toda aquella caferia disefiada para transportar o contener fluidos de proceso o utilitarios a
una presion positiva o bien a una presion negativa.

No se consideran las cafierias de venteo y drenaje de extremos abiertos que operan, basicamente, a la presion atmosférica.
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El contratista empleara solamente personal calificado y con experiencia para efectuar las pruebas hidrostéticas, y sera el
responsable de la preparacion y la prueba de los sistemas individuales de cafierias (circuitos) de acuerdo con los requisitos
establecidos.

Cada sistema de cafierias se preparara para la prueba previa autorizacion de la ITO.

10.5.1.2.1 Fuentes de Informacion

La fuente de informacién primaria para la prueba hidrostatica es la lista de lineas del proyecto, donde se provee informacién respecto

de la clase de las cafierias y las presiones nominales de operacion y el codigo de construccion para cada linea.

10.5.1.2.2 Preparacion
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Antes del inicio de las pruebas el Contratista debera someter a la aprobacion de la ITO los programas de pruebas, como asi
también la lista de pruebas.

Estos documentos irdn acompanados por P&ID's (diagramas de cafierias e instrumentos) o Planos de Caierias marcados para dar
una mejor definicion de las pruebas propuestas para cada sistema.

Todos los medidores de presion que se utilicen para las pruebas de los sistemas de cafierias serdn probados, calibrados y
certificados en cuanto a su exactitud por una autoridad independiente. Los mandémetros se instalaran lo mas cerca posible al
punto bajo de la seccidon que se esta probando.

Todas las juntas de cafieria y soldaduras de terreno deberan ser accesibles y estar sin pintura de acabado ni recubrimiento.
Tampoco deberdn estar aisladas ni cubiertas de ninguna otra forma, hasta la culminacién satisfactoria de la prueba y su
aceptacion.

Se pondra cuidado de asegurar que las estructuras de soporte no reciban carga excesiva durante la prueba. Tales estructuras
incluyen los parrones de caferias, las cuales pueden no haber sido disefiadas para que todas las lineas se llenen simultaneamente
con el fluido de prueba.

Se aplicaran soportes temporales a aquellas cafierias que estén soportadas por resorte o por contrapeso hasta un punto suficiente
para sostener el peso de los elementos de la prueba, como asi también se habilitaran todos los soportes temporales adicionales
para aquellas canerias que estén disefiadas para aire comprimido o gases, segun resulte necesario para soportar el peso del fluido
de prueba.

En general, la instrumentacion y los equipos no se expondran a la prueba de presion y se desconectaran de la cafieria o bien se
bloquearan durante la prueba. Pueden incluirse las valvulas, siempre que éstas sean adecuadas para la presion de la prueba,
incluyendo su mecanismo de cierre.

Todas las placas orificio que interfieran con el llenado, el venteo o el drenaje, se retiraran antes de la prueba.

Los tramos cortos de cafieria que deban ser retirados para permitir la instalacion de paletas de bloqueo para la prueba, se
probaran separadamente.

Cuando se vayan a incluir juntas de expansion o mangueras de goma en la prueba, éstas se protegeran con fijaciones temporales
seguin resulte necesario.

No se efectuaran pruebas cuando la temperatura del metal sea igual o inferior a 0° C.

Las caferias que tengan valvulas de retencion tendran la fuente de presion de la prueba ubicada aguas arriba de la valvula.

Alternativamente, se sacaran las partes internas de la valvula de retencion para permitir el libre paso del liquido de la prueba.
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Cuando la presion de la prueba sea igual aguas arriba y aguas abajo de una vélvula de control dotada de valvulas de bloqueo y de
by-pass, se cerraran las valvulas de bloqueo, adyacentes a la valvula de control, dejandose abiertas las valvulas de by-pass y de
control.

Cuando la presion de prueba sea distinta aguas arriba y aguas abajo de una valvula de control, o si la valvula no est4d dotada con
valvulas de bloqueo y de by-pass, se retirara la valvula de control, se bloquearan las secciones aguas arriba y aguas abajo y se
probaran separadamente.

Todos aquellos instrumentos tales como medidores de caudal de desplazamiento positivo, valvulas de alivio, discos de ruptura,
mandmetros, sensores de nivel, transmisores, controladores, reguladores de presion, rotdmetros, etc., se retiraran y excluiran de
la prueba.

Los medidores de caudal del tipo magnético se mantendran en su sitio.

En valvulas de control de presion balanceada se debera retirar toda conexion al diafragma.

Una vez concluida la prueba hidrostatica se debera cambiar todas las empaquetaduras de las uniones bridadas intervenidas por

efecto de la prueba hidrostatica, por empaquetaduras nuevas.

10.5.1.2.3 Fluido de la Prueba
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El medio a utilizarse en las pruebas serd agua limpia a una temperatura entre 16° y 30° C.
Para utilizar agua del sitio de faenas, se precisara una aprobacion del Cliente antes de efectuar cada prueba.
El Contratista confeccionard un listado bien detallado de sus necesidades, indicando fechas y horas, y con una anticipacién

suficiente para que la ITO gestione los permisos necesarios.

10.5.1.2.4 Ejecucion de la Prueba
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La presion de prueba se aplicard en forma lenta y pareja usando una bomba manual o una pequefia bomba eléctrica. El aire del
sistema que esta siendo probado se venteara debidamente. Se pondra cuidado de ver que no ocurra presion excesiva originada
por un aumento de la temperatura ambiente o por un aumento en la fuente de presion mientras el sistema esta siendo probado.
Después de concluir satisfactoriamente la prueba y de su aceptacion, se retiraran todas las conexiones y paletas de bloqueo
temporales, y se drenarén los sistemas.

El contratista se encargara de reinstalar toda valvula, placas orificio, juntas de expansion, instrumento o cualquier otra seccion de
la cafieria que haya sido retirada o bloqueada durante la prueba.

Todas las lineas probadas con agua que no sean para el transporte de la misma, deberan ser secadas y limpiadas después de la
prueba.

Cualquier parte que no opere satisfactoriamente por defectos causados por una instalacion incorrecta y que queden de manifiesto
en la prueba, serdn rectificados y sometidos a una nueva prueba por el contratista.

No se deber aislar ninguna cafieria hasta tanto no hayan sido realizadas las pruebas hidrostaticas.

10.5.1.2.5 Canerias Gravitacionales

A menos que existan condiciones especificas de disefio que rijan las lineas de servicio gravitacionales, éstas se probaran a una

presion minima de 103,4 kPa (15 psig), de acuerdo con ANSI B31.3. Cada seccion de las lineas gravitacionales se probara en forma

separada. Cualquier fuga se debera corregir.
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10.5.1.2.6 Canerias de Venteo y Drenajes

Para cafierias de venteo a la atmosfera y drenajes no se requiere prueba hidrostatica; solo se examinaran visualmente después de su

instalacion.

10.5.1.2.7 Conexiones a Equipos

Las presiones de prueba de caferias no se aplicaran a bombas u otros equipos.

10.5.1.2.8 Pruebas con Equipos

Los estanques u otros equipos que deban ser probados hidrostaticamente en terreno pueden probarse junto con sus caferias
asociadas, siempre y cuando la presion de prueba del equipo no exceda la presion de prueba especificada para las cafierias de
interconexion. Todos aquellos equipos que necesiten probarse a una presion mayor o menor que la presion especificada para las

caferias de interconexion, se aislaran y probaran separadamente.

10.5.1.2.9 Pruebas de Valvulas
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Las presiones de prueba que se apliquen a valvulas en linea seran iguales para las cafierias aguas arriba y aguas abajo de la
valvula.
“» Cuando la presion de prueba requerida sea superior a la presion admisible del asiento de la valvula, la prueba se hara a través de

la valvula abierta.

10.5.1.2.10 Duracioén de la Prueba

La presion de prueba se mantendra por un periodo minimo especificado en la ET correspondiente y/o el tiempo que a juicio de la

ITO pueda resultar necesario para detectar alguna fuga.

10.5.1.2.11 Excepciones

% Solo cuando sea imposible efectuar una prueba hidrostatica, el contratista informara por escrito de ello a la ITO para obtener la

aprobacion para una prueba neumatica.

R
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Los sistemas aprobados por la ITO se probaran con aire a 110% de la presion de disefio (sin ajuste por temperatura), de acuerdo
a las normas aplicables.

“» Durante la ejecucion de pruebas neumaticas se deberd demarcar el area y restringir el acceso mientras se efectue la prueba

10.5.1.2.12 Eliminacion de Desechos

El contratista tendré la completa responsabilidad de eliminar adecuadamente los fluidos y los desperdicios resultantes de la prueba, y
obtendra todos los permisos necesarios para la eliminacion fuera de la faena de aceites, envases y desechos solidos o toxicos. No se

permitira desechar dichos materiales dentro del sitio de faenas.
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10.5.1.2.13 Registro de la Prueba

Se emitird un Informe de Pruebas de Canerias por cada sistema probado, en el que se incluird lo siguiente:

Fecha de la prueba.

Identificacion de la cafieria probada.

Medio o elemento de la prueba.

Fecha de Calibracion de los instrumentos de medicion

Presion de la prueba.

Presion nominal de operacion.

Duracidn de la prueba.

Temperatura de la prueba.

Certificacion del Contratista de los resultados de la prueba.
Certificacion y aceptacion de la ITO sobre los resultados de la prueba.
Los registros que se hagan sobre cafierias que precisen que la presion se mantenga durante un periodo especificado de tiempo,

incluiran cualquier correccion de la presion de prueba debido a variaciones de temperatura entre el inicio y el final de la prueba.

10.5.1.2.14 Materiales y Elementos
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Los equipos, instrumentos y materiales en general (paletas ciegas, flanges, empaquetaduras, pernos, soportes, drenajes, venteos,
etc.) requeridos para las pruebas, y que no son parte de la linea definitiva serdn de suministro del contratista.
Los equipos para levantar presion (bombas) deben ser revisados y certificados periddicamente, segtn lo indicado por la I.T.O.

Para cada seccion o sistema en prueba, se deberd disponer de los siguientes instrumentos:

Dos manometros.
Un termometro para temperatura ambiental.
Un registrador de presion con graficas para 24 horas.

Un probador o medidor de peso muerto (deadweight tester) para calibrar los registradores de presion.

Estos instrumentos deben ser revisados y certificados antes de cada prueba.

10.5.1.3 Prueba Neumatica de Canerias
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El area de prueba debe despejarse mientras la presion de la linea se estd incrementando.

Todos los fittings e instrumentos presurizados durante la prueba deberan poseer cadenas de seguridad que eviten, ante una
eventual falla, que salgan proyectados por efecto de la presion interna.

Cuando se estén efectuando pruebas a mas de 103,5 kPa (15 psi), un chequeo preliminar para deteccion de fugas se llevara a
cabo a la presion mencionada anteriormente. Luego se incrementard gradualmente en pasos de 34,5 kPa (5 psi) o 10% de la

presion de prueba. (Utilizar el valor que sea mayor)
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Un conjunto de valvulas de bloqueo y una de purga, ademas de un indicador de presion aguas abajo de éstas, deben ser incluidos
en la linea para presurizacion. Cuando se haya obtenido la presion requerida, se cerraran las valvulas de bloqueo y se abrira la de
purga a la atmosfera. Si después de un periodo de cinco (5) minutos, se ha mantenido la presion "Step Pressure", se continuard
con el siguiente circuito; si no, se ha de examinar todo el sistema para verificar las fugas. El contratista de construccion debera
suministrar para aprobacion un plano del conjunto de véalvulas de bloqueo y de purga.

Para determinar cualquier evidencia audible de fugas, se ha de recorrer la linea en su totalidad. Si se encuentra alguna fuga, se ha
de marcar y reparar después de aliviar la presion en la linea.

Cuando la presion en el sistema se esté incrementando hasta alcanzar el valor que se ha definido, todas las juntas y soldaduras
han de ser cubiertas con una solucion jabonosa para poder visualizar las fugas. El jabon debe ser una preparacion comercial
disefiada exclusivamente para la deteccion de fugas de aire comprimido.

La presion de prueba neumadtica ha de mantenerse por un periodo de tiempo no mayor de diez (10) minutos, para determinar
visualmente si existen fugas. Una vez que el Inspector haya sido notificado, no se requiere de equipos para mantener la presion

de prueba por més de dos (2) horas. La presion debe ser aliviada gradualmente una vez concluida la prueba.

10.5.1.3.1 Registro de Prueba
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Se debe llevar un registro de prueba para cada sistema, utilizando un protocolo u/o registro. Estos documentos una vez
completos deben conservarse en los archivos de terreno en forma permanente.

Cuando la instalacion de cafieria se ha completado, los tinicos documentos que deben conservarse es una carta de certificacion
de la inspeccion del cliente, en el cual se declare que todos los sistemas de cafieria han sido probados y aprobados, de acuerdo a
los requerimientos especificados y de acuerdo al procedimiento respectivo.

En terreno se mantendra un set de P&ID's marcados adecuadamente, indicando cuales lineas han sido probadas. Ademas, se

mantendran en terreno un set de planos indicando la division de pruebas.

10.5.1.3.2 Conclusioén de pruebas
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En el evento de tener que efectuar reparaciones o adiciones con posterioridad a la prueba de presion, la cafieria afectada ha de
ser probada nuevamente a las presiones especificadas originalmente a cuenta del contratista.
En caso de reparaciones o adiciones menores, el requerimiento para una nueva prueba puede ser pasado por alto, pero solamente

si se ha obtenido el permiso de la ITO y el 4rea afectada ha sido examinada.

10.5.1.4 Prueba de Presion con Gas Inerte

Las pruebas de presion con gas inerte se aplican en aquellas lineas que transportan fluidos que no pueden quedar expuestos a la

presencia de agua ya que estd en contacto con el fluido produce reacciones de caracter corrosivo danando las lineas, este es el caso

de lineas de acido sulfurico entre otros compuestos quimicos.

10.5.2 Prueba de Estanqueidad y Cierre Conforme de Estanques

Esta prueba se aplica a estanques, vasijas y depositos. Sera realizada conforme a lo siguiente:

48



4

% La prueba de estanqueidad se realizard conforme al cddigo utilizado para el disefio y construccion del estanque, ya sea codigo

APl o AWWA.
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En caso de estanques de gravedad, abiertos o con techo, se debera realizar la prueba de vacio al piso (fondo) del estanque, previo

a la prueba de estanqueidad.

< Elinterior del estanque, vasija o deposito debera estar limpio antes de su carga o de la ejecucion de pruebas al mismo.

% Una vez limpio el estanque, se debera cerrar el manhold (entrada de hombre) y deberd ser torqueado de acuerdo a
especificaciones técnicas. En esta actividad se realiza el protocolo de cierre conforme del estanque.

% Durante el llenado con agua, debera suministrarse una proteccion de aislamiento adecuado para medidores, valvulas de control,

etc.
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Se debe aforar y marcar fisicamente cual sera el nivel de llenado del estanque.
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Deberan instalarse temporalmente conexiones de tuberia y otros equipos requeridos para el llenado.

L)

R
L X4

Una vez cumplida las pruebas con resultados satisfactorios, estos equipos y conexiones deberan ser retirados.
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Se utilizardn planos del estanque como referencia para la ejecucion de la prueba. Se ilustrard la prueba mediante la técnica de
coloreado de planos. Debera prestarse atencion especial a la actualizacion horaria del llenado y posteriormente a la duracion de

la prueba, con el fin de mantener registros del nivel de agua.
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Si se encuentran fallas o defectos de cualquier tipo en el equipo durante la ejecucion de la prueba, deberan efectuarse
reparaciones o recambios para luego volver a realizar la prueba. Todas las uniones y conexiones apernadas que tengan

filtraciones deberan ser desmontadas y reinstaladas.

4

% Debera mantenerse la presion hidrostatica por un minimo de una hora o por un tiempo suficientemente largo para permitir un
examen minucioso y la determinacion de que no hay fuga. En caso de requerirse la asistencia de organismos especiales a las

pruebas, deberan tomarse las medidas para que esto suceda.

4

“ Para el caso de estanques de sistemas contra incendio, se deberan aplicar las normas de prueba NFPA o FM/UL.

10.5.3 Prueba de Estanqueidad de Piscinas de Almacenamiento HDPE

La prueba de estanqueidad en piscinas se realizara una vez chequeado el control de calidad de las uniones que conforman el

revestimiento de la piscina de almacenamiento, que por lo general es de HDPE.

10.5.3.1 Control de Calidad (Uniones) HDPE

El control de calidad de las uniones involucra dos tipos de prueba las no destructivas y las destructivas existen casos en los cuales se
puede utilizar un chispometro (Spark Test), pero este sirve solo para detectar perforaciones de las geomembranas poco visibles 0 no

visibles a la vista.

10.5.3.2 Ensayos No Destructivos HDPE

Las pruebas no destructivas sirven para verificar la continuidad de la union. Los métodos de pruebas no destructivas son spark test,

camara de vacio y presion de aire. El supervisor de obra programard, en conjunto con el cliente, la frecuencia de las pruebas de

acuerdo con los requerimientos de la obra.
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10.5.3.2.1 Ensaye de Chispometro o Spark Test

Como se dijo anteriormente, este ensaye se aplica a las reparaciones realizadas en la geomembrana mediante el método de extrusion,

es ideal para detectar poros o piquetes de la extrusion.

Consiste en disponer de un cable de cobre desnudo muy fino, el cual quedara inserto al interior del material extrusado de HDPE. El
equipo de Spark Test consiste en una fuente de energia, que atraves de un lapiz, baston o cepillo emite una corriente eléctrica que al

ser pasada por la union extrusada genera un arco eléctrico (chispa) en caso de existir un poro o un piquete. Ver figura 3.4.

Figura 3.4 Spark Test

10.5.3.2.2 Ensayos de Camara de Vacio

Esta prueba se efectia para todas las reparaciones realizadas con método de sellado por extrusion y en ocasiones puede ser utilizado
para probar sellos por fusion. El equipo empleado consiste en una caja de vacio fabricada en material transparente por lo menos en la
parte superior y provisto de una bomba de succion. Para efectuar la prueba se utiliza agua jabonosa que se esparce sobre el sitio
donde se va a realizar la prueba. Al aplicar la succion en la caja de vacio sobre el area jabonosa, se observa si se presentan burbujas

lo que indica la existencia de algin defecto. Ver figura 3.5.

Figura 3.5 Ensayo cdmara de vacio

VACUUM TEST APPARATUS

El procedimiento a seguir es el siguiente:

% Prenda la bomba de la caja de vacio.
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Mojar la zona a probar en un area aproximada de 0.50 x 1.0 ml con agua jabonosa.

% Colocar la caja de vacio sobre el area jabonosa.
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Activar el sistema de vacio creando una presion negativa de aproximadamente 5 psi.
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Observar a través de la ventana en un lapso de 10 a 15 segundos, si se presentan burbujas de jabon en la unidn revisada. Si no

hay burbujas, se traslada la caja de vacio al siguiente sector y se sigue el mismo procedimiento.
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Si se presentan burbujas, es indicativo de falla; por lo tanto, se marca el sitio y se efectlia la reparacion necesaria y

posteriormente se vuelve a chequear.

10.5.3.2.3 Ensayo de Presion de Aire

La prueba de presion de aire se realiza en uniones donde exista el canal respectivo. El Equipo empleado para esta prueba es el

siguiente: Ver figura 3.6.

% Una bomba de aire, o tanque, capaz de producir una presion minima de 25 psi.

72
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Una aguja con mandmetro para ser insertada en el canal de aire.

0,
L X4

Equipo de aire caliente para precalentar los sitios en donde se introduce la aguja.

Figura 3.6 Ensayo de presion de aire

——

Procedimiento para ésta prueba:

R
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Sellar los dos extremos del canal de sellado que se probara.
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Insertar la aguja en el canal de aire donde existe el sellado.
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Presurizar el canal de aire entre 25 y 30 psi.

R
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Observar por un momento mientras se estabiliza la presion en el canal y una vez estabilizada se toma la lectura del manoémetro.
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Después de 5 minutos aproximadamente se vuelve a tomar la lectura.
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Si se observa una diferencia mayor a 4 psi entre la lectura inicial y la final se debe volver a realizar la prueba.
% Si se vuelve a presentar la falla se marca el sector para efectuar al procedimiento de reparacion y sé continua la prueba en otro

sitio empleando el mismo procedimiento.

Si se presenta falla en la prueba de presion de aire se puede ejecutar el siguiente procedimiento:
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Volver a efectuar la prueba en el mismo sector.

R
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Mientras se tenga el canal de aire bajo presion, se recorre la union escuchando posibles fugas de aire.
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Manteniendo la presion de aire en el canal se puede utilizar una solucion jabonosa a lo largo de todo el sello para observar si se
presentan burbujas.
% Se divide la seccion probada en secciones mas pequenas para realizar la prueba en cada una de ellas hasta detectar la posible

falla.
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Reparar la falla detectada empleando el método de extrusion y realizar la prueba de camara de vacio.
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En 4reas donde el canal de aire este cerrado y se tenga sospecha de la union, se puede efectuar la prueba de camara de vacio.

10.5.4 Prueba Hi-Pot

El objetivo de esta prueba es aplicar una medida de la aislacion eléctrica, como un control y aseguramiento de que esta no ha sufrido
dafios durante la fabricacion, instalacion o montaje del cable u/o equipo. Consiste en someter el elemento a una tensién de prueba

controlada, la cual debe dar como resultado valores preestablecidos y normados.

El equipo utilizado para esta prueba es un Hipot-Test. Ver figura 3.7.

Figura 3.7 Hipot Test

High Voltage

lip Lead
G"é“u.ﬁ?ié”'“ Part # 102-055-913

Part # 99-10008-01

High Current Adapter Box
lip Lead Part # 99-10005-01

Part # 99-10009-01

Este procedimiento de prueba se realiza para los siguientes equipos de media tension:

Cables de Media Tension
Interruptor de Media Tension
Contactor Media Tension
Desconectador Media Tension

Barra Media Tension

A IR R

Ducto Barras

Antes de comenzar a realizar cualquier tipo de trabajo se debera contar con la siguiente informacion:

% Planos eléctricos (altima revision).

0,
L X4

Especificaciones técnicas (tltima revision).
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10.5.4.1 Inspeccidn Visual

Se realizara una inspeccion visual para chequear los equipos contenidos en el alcance:

>

Verificar posibles dafios fisicos, fijacion, alineamiento y la presencia de todos los equipos indicados en los planos eléctricos y en
las especificaciones técnicas.

Verificar que todos los equipos se encuentren conectados a tierra.

Verificar que se encuentren libre de humedad, polvo, grasa y otros materiales ajenos.

Verificar datos de placa y disefio con las especificaciones técnicas del fabricante.

Si se detectan anomalias, estas deben comunicarse al cliente mediante el registro escrito.

10.5.4.2 Preparacion Equipo de Prueba

Verificar el estado de los instrumentos y accesorios a emplear, en la realizacion de las pruebas de Hi-Pot.
Verificar que los rangos de operacion del instrumento de prueba, se encuentren dentro los pardmetros del equipo a probar y de
los requerimientos del cliente.

Verificar que la documentacion de calibracion del instrumento se encuentre vigente.

10.5.4.3 Cables de Media Tension

X3

o

X3

Xd

7
L X4

Identificar los cables aplicando una prueba de continuidad.

Separar el cable desde la estructura de montaje, en ambas puntas, para evitar descargas mientras se ejecutan las pruebas.

Aplicar una prueba de aislacion, como una medida de precaucion por posibles dafios sufridos durante la instalacion del cable.

La tension de prueba aplicada para cables nuevos esta determinada de acuerdo a lo indicado por el fabricante o recomendaciones
del cliente. Si no se tiene la informacién, se recomienda aplicar los niveles de tension indicados en la Tabla 3.1, en comun

acuerdo con el cliente. Fuente NETA Acceptance Testing Specifications 2019.

Tabla 3.1 Niveles de tension recomendados para cables MT

Diametro | 100% Nivel de Aislacion | 133% Nivel de Aislacion
Clase Conductor
Voltaje (kV) AWG o6 Ac (kV) De (kV) Ac (kV) Dec (kV)
MCM
. & 1000 18 28 23 36
> 1001- 3000 28 28 25 36
8 & 1000 23 36 25 44
) 1001- 3000 35 k[ 35 44
15 2- 1000 3% 56 44 64
) 1001- 3000 4 56 44 654
25 1- 3000 52 80 B4 96
28 1- 3000 56 84 69 100
35 1/0- 3000 69 100 84 124

Se debe aterrizar todos los cables y equipos que estan cercanos a las puntas del cable bajo prueba.

Conectar el electrodo de prueba del instrumento en una de las puntas del cable a probar, la otra punta del mismo conductor se
debera cubrir con una bota aislante, ademas se debe ajustar la escala del amperimetro del instrumento en el rango mas alto.
Comenzar la prueba aumentando gradualmente el voltaje hasta llegar al voltaje méximo de prueba especificado. Idealmente éste
debe ser alcanzado en el primer minuto de la prueba, esto no ocurre cuando el cable bajo prueba es muy largo pues la corriente

en su etapa inicial puede sobrepasar la escala maxima del amperimetro del instrumento provocando dafios.

53



72
°o

72
°o

R
L X4

7
L X4

La corriente en su etapa inicial esta compuesta por tres corrientes: la corriente de fuga, la corriente capacitiva y la corriente de
absorcion. La corriente de fuga rapidamente llegara a un valor constante y sera la corriente registrada en el protocolo de pruebas
después de aplicado el 100% del voltaje. La corriente capacitiva es producida por la carga del cable bajo prueba, esta corriente
llegard a cero en un corto tiempo. La corriente de absorcion es aquella que es absorbida por la estructura molecular del material
de la aislacion del cable bajo prueba, esta corriente también se anulard en un corto tiempo.

Los registros de corriente se toman al 50% y 100% del voltaje de prueba aplicado; una vez inyectado el voltaje (100%) se toman
registros de corriente cada un minuto, durante no mas de 15 minutos; ademas se registran los datos de temperatura y humedad.
Al existir un problema de aislacion en el cable bajo prueba, la corriente de fuga se eleva rapidamente y se debe entonces
suspender la prueba en forma inmediata.

Al finalizar la prueba se debe bajar gradualmente el voltaje, hasta que el indicador de voltaje y corriente muestre un valor cero,
luego se aterriza el cable bajo prueba mediante la pértiga de descarga del equipo.

En el caso de pruebas de mantencion o segunda prueba a cables nuevos se considera como voltaje maximo de prueba un 70% del
voltaje aplicado en la primera prueba. Si no existe documentacion de Ultima prueba, se recomienda aplicar un 70% del valor
indicado en Tabla N° 3.1, en comun acuerdo con el cliente

Los datos obtenidos se registran en protocolo de pruebas, segun corresponda el equipo probado.

10.5.4.4 Interruptores / Contactores

7
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7
%
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X3

La tension de prueba aplicada estd determinada de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante o especificaciones
técnicas del cliente.
Si no se tiene la informacion, se recomienda aplicar los niveles de tension indicados en la Tabla 3.2, en comun acuerdo con el

cliente. Fuente NETA Acceptance Testing Specifications 2019.

Tabla 3.2 Voltaje de pruebas equipos MT

Clase Tension de Prueba
Voltage (W) AC (W) DC (V)
476 14 2
8.25 19 27

15 27 az
15 37 €2
258 45 .

38 60

Como medida de precaucion, se debe ajustar la escala del amperimetro del instrumento en el rango mas alto.

El equipo eléctrico a probar debe estar fuera del switchgear.

Desconectar de las fases los transformadores de instrumentacion cuando corresponda.

Comenzar la prueba incrementando el voltaje gradualmente en un lapso de 1 minuto hasta llegar a la tensiéon maxima de prueba,
Luego mantener este voltaje por un minuto mas y finalizar la prueba bajando gradualmente el voltaje, hasta que el indicador de
voltaje y corriente muestre un valor cero.

Las pruebas se aplican a cada polo superior con respecto al polo inferior de cada una de las fases con el equipo abierto y luego,
con el equipo cerrado, a cada polo con respecto a la estructura del mismo, en cada una de las fases, siempre aterrizando las fases
que no estan en prueba.

Al finalizar cada prueba se debe aterrizar el equipo mediante la pértiga de descarga del instrumento de alto potencial.

En el caso de pruebas de mantencion o segunda prueba, se considera como voltaje maximo de prueba un 70% del voltaje
aplicado en la primera prueba. Si no existe documentacion de ultima prueba, se recomienda aplicar un 70% del valor indicado en

Tabla N° 7.2, en comtn acuerdo con el cliente
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“ Registrar el valor de la corriente de fuga en cada minuto, como también los datos de temperatura y humedad.

% Los datos obtenidos se registran en los protocolos de pruebas, segun corresponda interruptor M.T. o contactor M.T.

10.5.4.5 Barras / Ducto Barras / Desconectadores

72
°o

Desconectar de las fases los transformadores de potencial y cortocircuitar los transformadores de corriente.

R/
X4

o,

La prueba se aplicara a cada fase contra el punto de aterrizamiento del switchgear. En el caso de desconectadores las pruebas se
aplican a cada polo superior con respecto al polo inferior de cada una de las fases con el equipo abierto y a cada polo con
respecto a la estructura del mismo, en cada una de las fases, manteniendo el equipo cerrado, aterrizando las otras fases. Si el

desconectador estd conectado a la barra, la prueba con el equipo cerrado incluiré la prueba de la barra.

R
L X4

La tension de prueba aplicada estd determinada de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante o especificaciones
técnicas del cliente. Si no se tiene la informacion, se recomienda aplicar los niveles de tension indicados en la Tabla 3.3, en

comun acuerdo con el cliente. Fuente NETA Acceptance Testing Specifications 2019.

R
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Como medida de precaucion, se debe ajustar la escala del amperimetro del instrumento en el rango mas alto.

72
°o

Comenzar la prueba incrementando el voltaje gradualmente en un lapso de 1 minuto hasta llegar a la tensidon méaxima de prueba,
Luego mantener este voltaje por un minuto mas y finalizar la prueba bajando gradualmente el voltaje, hasta que el indicador de

voltaje y corriente muestre un valor cero.

Tabla 3.3 Voltaje de prueba equipos MT

Clase Tension de Prucha
Voltzje (kV) AC TRV 0C (V)
0635 16 2.3
L7 142 20
15 27 a7
258 45 63
38 &0 NIA

7
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Aterrizar el equipo bajo prueba mediante la pértiga de descarga del Instrumento de Alto potencial después de cada prueba.

7
*

En el caso de pruebas de mantencion o segunda prueba, se considera como voltaje maximo de prueba un 70% del voltaje
aplicado en la primera prueba. Si no existe documentacion de ultima prueba, se recomienda aplicar un 70% del valor indicado en
la Tabla 3.3, en comun acuerdo con el cliente.

“ Registrar el valor de la corriente de fuga en cada minuto, como también los datos de temperatura y humedad.

% Los datos obtenidos se registran en los protocolos de pruebas, segiin corresponda al equipo probado.

10.5.4.6 Criterio de Aceptacion

R
L X4

El criterio de aceptacion debe estar de acuerdo con los estdndares del fabricante.

X3

S

En las pruebas de cables, la corriente de fuga debe tender a bajar después de aplicado el méximo valor de la tension de prueba y

mantenerse en un valor constante hasta el final de la prueba.

R
L X4

En las pruebas realizadas a los equipos tales como interruptores, barras, etc., la corriente de fuga debe mantenerse en un valor

constante después de aplicado el maximo valor de la tension de prueba.

o,

* Si existe un elevado incremento de corriente durante la prueba, se debe revisar si han cambiado las condiciones de la prueba, si

esto no ha ocurrido es una clara indicacion de aislamiento en mal estado y se debe interrumpir la prueba en forma inmediata.

55



10.5.4.7 Referencias
NETA Acceptance Testing Specifications 2019
IEEE Std 43-2013

IEEE Std 62.2-2004

10.5.5 Prueba Megger
El objetivo de esta prueba es aplicar una medida de la aislacion eléctrica, como un control y aseguramiento de que esta no ha sufrido
dafios durante la fabricacion, instalacion o montaje del cable u/o equipo. Consiste en someter el elemento a una tension de prueba

controlada, la cual debe dar como resultado valores preestablecidos y normados.

El equipo utilizado para esta prueba es un Megger-Test. Ver figura 3.8.

Figura 3.8 Megger Test

Este procedimiento es aplicado en todas las pruebas eléctricas de resistencias bajas a los siguientes equipos:

Cables de Media y Baja Tension
Interruptores

Contactores

Desconectadores

Barras

Pararrayos

Transformadores

Magquinas Rotatorias

Antes de comenzar a realizar cualquier tipo de trabajo se debera contar con la siguiente informacion:

% Planos eléctricos (altima revision).

% Especificaciones técnicas (iltima revision).
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10.5.5.1 Inspeccion Visual

Se realizara una inspeccion visual para chequear los equipos contenidos en el alcance:

7
L X4

Verificar posibles dafos fisicos, fijacion, alineamiento y la presencia de todos los equipos indicados en los planos eléctricos y en

las especificaciones técnicas.

*

Verificar que todos los equipos se encuentren conectados a tierra.

7
L X4

Verificar que se encuentren libre de humedad, polvo, grasa y otros materiales ajenos.

R
L X4

Verificar datos de placa y disefio con las especificaciones técnicas del fabricante.

X4

Si se detectan anomalias, estas deben comunicarse al Cliente mediante el registro escrito.

10.5.5.2 Preparacion Equipo de Prueba

R
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Verificar el estado de los instrumentos y accesorios a emplear, en la realizacion de las pruebas de Megger.

72
°o

Verificar que los rangos de operacion del instrumento de prueba, se encuentren dentro los pardmetros del equipo a probar y de

los requerimientos del cliente.

% Verificar que la documentacion de calibracion del instrumento se encuentre vigente.

10.5.5.3 Determinar Nivel de Tension

D

% La tension de prueba aplicada estd determinada de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante o recomendaciones del

cliente. Si no se especifica, aplicar los niveles de tension recomendados en Tabla 3.4, en comun acuerdo con el cliente. Fuente:

NETA Acceptance Testing Specifications 2015.

Tabla 3.4 Niveles de tension recomendados.

B —— VL TAE Mo e | eivA 189 SIENCIA D
PALEEA AISLACON ACEFTADA
- Vick: T Awcye-Cburn
P | 00 =
000 1.000 0o
100¢ | 1.000 100
2500 1.000 00
5000 2000 1.000
&0 2500 2 xn
15000 2500 5 000
25000 5000 20000
10.5.5.4 Resistencia Aislacion de Cables de Potencia

R/
%

Verificar que los cables se encuentren desconectados de los equipos asociados y determinar mediante una prueba de continuidad

la identificacion del cable de potencia.

X3

*

Proceder a realizar la prueba a cada conductor con respecto al shield y también las pruebas entre fases.

R/
X4

o,

Las pruebas tendrdn una duracion de 5 minutos cada una

R
L X4

Como medida de precaucion, se debe ajustar la escala del amperimetro del instrumento en el rango mas alto.

X3

*

Los datos obtenidos en las pruebas se registran en el protocolo de pruebas correspondiente.
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10.5.5.5 Resistencia de Aislacion Barras / Ducto Barras

R
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Las pruebas a las barras, estas deben estar libres de equipos asociados tales como transformadores de potencial, pararrayos, etc.;
y los transformadores de corriente deben ser cortocircuitados.

% Realizar la prueba a cada barra con respecto al aterrizamiento del equipo en el cual estan instaladas.

“ Realizar las pruebas entre fases, (A-B; B-C y C-A).

% Las pruebas tendran una duracion de 5 minutos cada una.

% Los datos obtenidos en las pruebas se registran en el protocolo correspondiente.

10.5.5.6 Resistencia de Aislacion Interruptores / Contactores / Desconectadores

o,
°o

Antes de realizar las pruebas a interruptores y contactores, estos deben ser extraidos de las celdas del switchgear o CCM, en caso

que se pueda.

R
L X4

Las pruebas también deben aplicarse a cada polo con respecto a la estructura del mismo, en cada una de las fases, con el equipo
cerrado y abierto, siempre aterrizando las fases libres.
% Las pruebas tendran una duracion de 5 minutos cada una.

“ Los datos obtenidos en las pruebas se registraran en el protocolo correspondiente.

10.5.5.7 Resistencia de Aislacion de Pararrayos

% Para la prueba a pararrayos, estos deben estar libres de los cables asociados; se debe realizar la prueba a los pararrayos con
respecto a tierra.

7/

“ Los datos obtenidos en las pruebas se registraran en el protocolo correspondiente.

10.5.5.8 Resistencia de Aislacion a Maquinas Rotatorias

% Verificar que los equipos asociados como capacitores, pararrayos, cables, etc., se encuentren desconectados.
% De acuerdo al acceso a la caja de conexiones de la maquina rotatoria, se prueban los bobinados cada uno a tierra y entre ellos.
% Si el conexionado del motor estd dispuesto internamente, se debe ejecutar s6lo una prueba de los bobinados contra el

aterrizamiento.

R
L X4

Si el voltaje nominal del motor es menor a 4 KV, ejecutar la prueba por 1 minuto. Si el voltaje nominal del motor es de 4 KV o
mayor, se debe realizar la prueba por 10 minutos y registrar el indice de polarizacion. Registrar ademads los datos de temperatura

y humedad.

R
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Los datos obtenidos en las pruebas eléctricas se registraran en el protocolo correspondiente.

10.5.5.9 Resistencia de Aislacion de Transformadores

% Verificar que los cables alimentadores estan desconectados del transformador bajo prueba y los bobinados internos deben ser

cortocircuitados en los bushing tanto del lado A.T. como del lado B.T.
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% La tension de prueba aplicada para transformadores estd determinada de acuerdo a lo indicado por el fabricante o
recomendaciones del cliente. Si no se tiene la informacion, se recomienda aplicar los niveles de tension de la Tabla 3.5, en

comun acuerdo con el cliente. Fuente: NETA Acceptance Testing Specifications 2015.

Tabla 3.5 Niveles de tension recomendados para transformadores

VOLTAJE NOMINAL DEL MINIMO VOLTAJE DC
ENRROLLADO APLICADO
0~ 600 1.000
601 -5.000 2.500
» 5.000 5.000

Se deberan realizar las siguientes pruebas:

a) Lado AT respecto al lado BT.

b) Lado AT respecto a masa.

c) Lado BT respecto a masa.

% Los datos obtenidos en las pruebas eléctricas se registraran en el protocolo correspondiente.

% Se debera registrar el indice de absorcion y el indice de polarizacion después de aplicada la tension de prueba; la que se

mantendra por 5 minutos.

10.5.5.10 Resistencia de Aislacion de Transformadores de Corriente

7
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Verificar que los cables de los secundarios de los TT/CC estén desconectados.

% Cortocircuitar el secundario y conectar a éste el electrodo de prueba del instrumento. El polo positivo del instrumento debe
conectarse al aterrizamiento.

% Aplicar una tension de prueba de 500 Vdc por 1 minuto.

“ Los datos obtenidos en las pruebas eléctricas se registraran en el protocolo correspondiente.

10.5.5.11 Criterio de Aceptacion

El criterio de aceptacion debe estar de acuerdo con los estandares del fabricante. Si éstos no existieran, se deberdn considerar los

valores de aceptacion indicados en la Tabla 3.4.

El valor del indice de polarizacion en las pruebas de motores debe ser mayor o igual 2, de acuerdo a Norma IEEE 43-2000.

10.5.5.12 Referencias

NETA Acceptance Testing Specifications 2019

IEEE Std 43-2013
IEEE Std 62.2-2004
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10.5.6 Actividades de Mantencion

Las actividades de mantencion son todas aquellas necesarias para pasar a la etapa de precomisionamiento y estan referida a las
actividades propias del mantenimiento y conservacion de equipos, componentes e instalaciones consideradas en los sistemas y

subsistemas del proyecto.

Estas actividades son las siguientes:

Chequeo del Sistema de Control
Lubricacion de Sistemas
Limpieza de Sistemas

Lavado a Presion

Lavado Quimico

10.5.6.1 Chequeo Sistema de Control

Los sistemas de control deben ser recibidos en la etapa del chequeo estatico instrumental, antes de conectar y energizar los motores

(chequeo de lazos instrumentacion).

10.5.6.2 Lubricacion de Sistemas

Las actividades de lubricacion incluyen el control de limpieza, inspecciones, insumos, inventario, entrega y mantencion de registros
que cubren el uso de todos los lubricantes, incluyendo liquidos hidraulicos y aceites de lavado a presion. Estas actividades son
responsabilidad del contratista de construccion. La confirmacion de la lubricacion correcta es una funcion del grupo de término de

construccion del contratista.

El grupo de término de construccion del contratista deberd preparar y presentar el cronograma de lubricacion a la gerencia de

construccion del agente para su aprobacion.

10.5.6.2.1 Procedimientos Generales

4

% El personal debera ser instruido en la importancia de la limpieza, de las inspecciones minuciosas, y de los servicios de

mantencion correctos de acuerdo a las especificaciones e instrucciones del fabricante.

R
L X4

Se debera suministrar espacio adecuado para el almacenaje, limpieza, manejo, y entrega de insumos de mantencion / lubricacion.

El espacio deberd mantenerse bajo llave y su uso debera estar restringido exclusivamente a personal calificado.

% Es preferible el almacenamiento en un lugar cerrado. Debera evitarse el almacenamiento a la intemperie. Sin embargo, si esto
ocurriere por necesidad, todos los contenedores deberan estar elevados y cubiertos con una lona impermeable para la proteccion
contra las condiciones climdticas, y/u otros procedimientos para prevenir la contaminacion.

< Se utilizardn medidas preventivas para la proteccion contra el manejo descuidado, contaminacidn, confusion del producto/

especificacion, control de stock y similares. La estanteria de almacenamiento deberé usarse de acuerdo al tamafio del stock y de

los paquetes.
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Las etiquetas de lubricantes seran llenadas y adheridas a los puntos de lubricacion, indicando el numero de equipo,
especificacion, cantidad, fecha del servicio mantencion, y la firma del supervisor.

Debera mantenerse un fichero en base a datos computacionales o su equivalente para el control del inventario de lubricantes,
lubricacioén de equipos (programada y real), instrucciones de lubricacion, tipo / especificacion y cantidad de lubricante, y de
otros datos pertinentes.

La grasa u otros recubrimientos protectores que hayan sido aplicados para el envio y almacenamiento deberan ser removidas
mediante solventes o limpiadores apropiados antes de la mantencion de servicio del equipo.

Los equipos ensamblados en terreno deberan ser lavados e inspeccionados antes de su mantencidén de servicio. Los equipos
ensamblados en fabrica y abiertos en terreno deberan ser inspeccionados internamente en cuanto a limpieza antes de la
mantencion de servicio.

Antes de efectuarse la mantencion de servicio al interior de los estanques de aceite, debera efectuarse una inspeccion de limpieza
minuciosa y la pintura de la superficie debera ser inspeccionada en cuanto a grosor apropiado. La tuberia de suministro y retorno
debera ser limpiada con aire comprimido antes de efectuarse las conexiones definitivas.

Se tomaran precauciones especiales para prevenir la sobre-lubricacidon y para asegurar que se hayan aplicado las cantidades de
lubricante especificadas. Los indicadores visuales de las unidades bafadas en aceite deberan estar ventilados para que reflejen el
nivel de aceite verdadero.

Los rodamientos prelubricados por el fabricante estan lubricados adecuadamente para un periodo minimo de tres afios y no
deberan recibir mantencion de servicio.

En el caso de los rodamientos de bola y de rodillos empaquetados en grasa, deberdn retirarse los tapones de drenaje y de
ventilacion durante la lubricacion y durante la operacion inicial (en vacio).

El control eléctrico y de instrumentacion y las protecciones para sistemas de lubricacion con aceite forzado debera quedar
demostrado funcionalmente después de la lubricacion para verificar su operacion correcta.

Los cilindros de accionamiento para sistemas de aceite hidrdulico deberan ser activados y ajustados en todo su ciclo de
operacion. Se deberan purgar segin necesidad para expeler el aire atrapado.

En los conjuntos de pifidén y mecanismo de accionamiento, el recubrimiento inicial deberd ser aplicado manualmente para
asegurar que la superficie quede totalmente cubierta. Las unidades rociadoras automaticas deberan ser ajustadas seglin las
necesidades del equipo a que pertenecen antes de la operacion inicial (en vacio) del equipo.

Las filtraciones de aceite que involucren uniones, conexiones, sellos, etc. deberdn ser reparadas por desensamblado y
reinstalacion. No se permitird la aplicacion de compuestos de calafateo u otros a las uniones para la reparacion de filtraciones.
Las lineas de aceite de lubricacion y las hidraulicas se deberan limpiar quimicamente, segun corresponda. Los procedimientos de
limpieza aprobados por el Cliente deberan seguir las recomendaciones del fabricante. Los instrumentos y equipos susceptibles a

ser dafiados deberan ser aislados. El representante del Cliente debera ser informado de las limpiezas programadas.

10.5.6.3 Limpieza de Sistemas

Estas actividades corresponden a las medidas que se deben tomar para mantener, prevenir y limpiar sistemas (mecanicos, eléctricos e

instrumentales) contaminados u obstruidos por elementos ajenos o restos de basura. Se tomaran medidas preventivas adecuadas para

la prevencion de la entrada de materias contaminantes a través de todo el periodo de instalacion. Los procedimientos que siguen son

esencialmente una funcion de construccion, pero su finalizacion satisfactoria deberd ser confirmada por la gerencia de construccion

del agente.
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10.5.6.3.1 Procedimientos Generales
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Todo el personal deberd ser instruido en la importancia de mantener material extrafio fuera del interior de los equipos y de
asegurar que los equipos y sistemas estén limpios en el montaje final.

Las areas de trabajo deberan ser mantenidas en forma limpia y ordenada, y no debera permitirse la acumulacién de restos o
basura. La inspeccion diaria asegurard que las cubiertas de los equipos y las aperturas de tuberias estén intactas con el fin de
preservar la limpieza interna.

Durante la instalacion de equipos y tuberias, todas las aperturas para conexiones, todas las aperturas de acceso y todas las
tuberias con extremos abiertos deberan ser tapadas con cubiertas de madera terciada o metal laminado cada vez que no se esté
ejecutando trabajos en ellas.

Todas las tuberias deberan ser limpiadas con aire a presion antes de ser instaladas. Si pareciera que hay material extrafio
bloqueado en la tuberia, debera removerse el mismo pasando una cinta pescadora, cable, o cadenas por el interior de la tuberia.
Cualquier tuberia cortada a la medida o utilizada para la instalacion de conexiones derivadas, debera ser cepillada con cepillo de
alambre y soplada con aire a presion antes de ser instalada.

Luego de la instalacion y antes de efectuarse conexiones a los equipos, cada seccion de tuberia debera ser golpeada con martillo
para remover cualquier cascarilla restante, limpiada con soplado de aire comprimido, o lavada a presion con agua limpia.

Las bombas, compresores, etc. deberan tener todas sus aperturas selladas con huincha, tapadas o taponadas en todo momento,
excepto al momento de efectudrseles la conexion definitiva. Si no hay cubiertas de transporte originales disponibles, se deberan
usar discos de metal o madera terciada temporal.

Todos los equipos ensamblados en terreno y todos los equipos ensamblados en fabrica que se abran en terreno deberan ser
inspeccionados minuciosamente en cuanto a limpieza, y deberdn ser limpiados en caso necesario antes de ser cerrados
definitivamente.

Cuando se ejecuten trabajos dentro de tuberia instalada o de equipos al interior inaccesible de los cuales podrian caer
herramientas, piezas, etc., se deberd tener cuidado para prevenir pérdidas. La caida accidental de cualquier herramienta u otro
articulo dentro de interiores inaccesibles debera ser informada de inmediato al Gerente de Construccion.

La maquinaria expuesta, tal como engranajes, descansos, etc., debera estar cubierta con una pelicula de aceite compatible y con
una cubierta de polietileno para prevenir la entrada de material extrafio, humedad, etc.

Los tableros de dispositivos de distribucion, tableros de control, cubiculos y consolas deberan estar cubiertos segun necesidad
con cubiertas de polietileno para prevenir la entrada de polvo, humedad, etc. Los instrumentos y accesorios montados en terreno
deberan estar protegidos con bolsas de polietileno.

El material de embalaje provisorio debera ser removido a medida que se instala el equipo, salvo en los casos en que ese material
sea necesario para la proteccion de los equipos durante su montaje y/o instalacion.

El interior de arrancadores de alto voltaje, controladores de velocidad, centros de control de motores y tableros similares deberan
ser limpiados con una aspiradora manual y protegidos de la entrada de material extrafio mediante la instalacién de cubiertas de
plastico, refugios temporales, etc.

En los casos en que sea practico, las cubiertas de embalaje de instrumentos y tableros se dejaran instaladas como proteccion
contra dafios mecanicos. Las cubiertas quebradas o trizadas deberan sellarse o cubrirse provisoriamente, y el dano debera ser
informado de inmediato.

Se deberd tener cuidado de evitar la entrada de aceite para cortar metales y virutas de metal en los paneles que contienen tableros

de circuitos impresos, mecanismos, elementos de instrumentos, etc.
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Los equipos dafiados deberadn restaurarse a su grado de terminacion original, incluyendo la remocion de abolladuras y marcas, la
limpieza de areas sucias y el retoque a la pintura hasta alcanzar la calidad de terminacion original. Todos los instrumentos de

tablero, switches, luces indicadoras y secciones graficas deberan ser limpiados.

72
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Todos los lubricantes, pinturas, solventes y otros contaminantes deberan ser almacenados en envases apropiados. Todos los
derrames fuera de un area de confinamiento deberan ser informados de inmediato. Los materiales contaminantes deberan ser
retirados en la forma correcta, de acuerdo con los requerimientos especificados por los organismos ambientales locales,

regionales y estatales.

10.5.6.3.2 Limpieza Mecanica de Canerias (scrapers)

Este tipo de limpieza se realiza en obras de pipeline como es el caso de oleoductos o acueductos, en el caso de la industria minera se
utiliza en los denominados mineroductos. Por lo general este tipo de limpieza mecénica se realiza haciendo pasar un scrapers mas
conocido como chancho (pig) por el interior de la tuberia en toda su extension. El scrapers es colocado en el interior de la tuberia en

uno de los extremos del pipeline y sera impulsado por presion de agua viajando por el interior del tubo hasta el otro extremo.

Los scrapers estan disefiados para empujar el material y los sélidos sueltos dentro de la cafieria y para desprender los depositos y
suciedad adherida sobre las paredes internas. Estas dos funciones se desarrollan mediante el sello que asegura que el scraper circule
por empuje del fluido. Los parametros constructivos que influyen sobre el grado de sellado y esfuerzos ejercidos por un scraper son
el didmetro, materiales de fabricacion y dureza de los mismos, tipo de contacto, forma y estilo de montaje, tamano y dureza de
cepillos y rascadores. Generalmente el didmetro del scraper es levemente mayor que el diametro interno de la cafieria y la presion
ejercida por el fluido en la parte trasera del scraper lo comprime en forma longitudinal, aumentando la fuerza sobre las paredes. El
sello que se obtiene con la cafieria es tal que permite el paso de pequenios volimenes de fluido a alta velocidad aumentando el

barrido de los sélidos arrastrados y alejandolos de la cabeza del scraper. Ver figura 3.9.

Figura 3.9 Scrapers (Pigs)

10.5.6.3.3 Lavado a Presion (Flushing)

La limpieza operacional de los sistemas de tuberias para remover los escombros de construccion y contaminantes se lleva a cabo
mediante lavado y/o soplado a presion de los sistemas instalados. El confinamiento de la solucion de lavado y la proteccion de las
areas de trabajo, equipos y personal, de dafios o lesiones producidas por las operaciones de lavado es de responsabilidad del grupo de
término de construccion de la empresa contratista. Se debera preparar un procedimiento de pruebas en terreno y presentarlo a la

gerencia de construccion del agente para su aprobacion, previo al comienzo de cualquier lavado a presion de un sistema.

10.5.6.3.3.1 Procedimientos Generales

R

< Ellavado a presion de sistemas se lleva a cabo como una actividad de construccidon y de acuerdo a la especificacion asociada, la

cual constituye el documento controlador.
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Se debera utilizar la Gltima version de los P&ID's como referencia. Se mantendra un conjunto completo de estos diagramas
exclusivamente para marcar los tramos de tuberia a medida que se lavan o se soplan a presion (yellow line).

Todos los tramos de tuberia deberan ser sometidos a una operaciéon de lavado a velocidad y/o de soplado a presion.
Determinadas porciones de cada sistema deberan ser sometidas a lavado a presion antes de que sean activados por primera vez
por sus equipos principales, tales como bombas, compresores, intercambiadores de calor, etc. Hay otras porciones de sistemas
que podran ser sometidas a lavado a presion con mayor eficacia después de la activacion de los equipos.

Los sistemas eléctricos, de instrumentacion y proteccion de control asociados a equipos de bombeo individuales que se utilicen
para el lavado a presion, deberan demostrar su funcionalidad previa a la ejecucion del mismo. Los instrumentos, el anunciador e
indicadores de lectura deberan funcionar satisfactoriamente.

Todas las bombas y otros equipos deberan ser protegidos segun necesidad con coladores de temporales durante el periodo de
lavado. Los coladores deberan tener forma conica, deberdn ser instalados lo mas cerca posible de las bombas, y dejados en su
lugar de instalacion hasta que se determine que el sistema esta limpio.

Se deberan utilizar rutas de lavado o de soplado a presion que aumenten la eficacia del proceso de limpieza. Deberan instalarse
tuberias y accesorios temporales, deberdn limpiarse los coladores, etc. Las operaciones deberdn incluir valvuleo, muestreo,
monitoreo de los coladores, inspecciones, etc.

Debera tenerse precaucion de no salpicar, inundar o mojar los equipos o conexiones eléctricas durante el lavado a presion. Se
deberan usar mangueras o tuberias temporales para dirigir los medios de lavado a su lugar de disposicion en forma segura.

Antes de la primera activacion de una bomba, compresor, o equipo similar, la tuberia de entrada debera ser inspeccionada en
cuanto a limpieza.

Los estanques deberan ser limpiados a mano, lavados con manguera, inspeccionados y llenados con medios adecuados de lavado
a presion. Luego, la linea de succion deberd ser desconectada lo mas cerca del equipo y lavada a presion con agua en direccion
al lugar de disposicion de los residuos de lavado, con el fin de asegurar que esté libre de obstrucciones y que todos los
escombros hayan sido removidos.

Luego de que se haya asegurado un suministro de fluido de lavado limpio y una bomba de presion protegida, se debera activar la
bomba y presurizar el sistema. Las lineas de derivacion deberan mantenerse cerradas excepto para suministrar una ruta de flujo.
El cabezal de distribucion principal debera ser lavado a presion primero. Las lineas derivadas deberan ser lavadas en forma
alternada para asegurar la maxima velocidad de lavado.

Todas las lineas deberan ser lavadas a velocidades no menores a la de disefio y preferentemente a una velocidad de 1 1/2 veces la
de disefio. En el caso de lineas con inclinacion, el lavado a presion deberd ejecutarse en lo posible en la direccion de la gravedad.
Las placas de orificio deberan ser retiradas previo al lavado a presion. Las placas retiradas deberan ser identificadas para
asegurar su reinstalacion en la ubicacion correcta.

Se debera prestar atencion especial a la instrumentacion que hay dentro de los sistemas para asegurar que el flujo (o flujo en
reverso) o presion excesiva no les causen dafio. Las lineas de instrumentos que no pueden ser protegidas contra taponamiento
por medio de un retrolavado con agua limpia deberédn ser cerradas mediante valvulas o bien retiradas del sistema.

Las valvulas de control, a no ser que sean del tamafio de la linea y de perforacion completa, deberan ser retiradas y reemplazadas
por carretes (spools) para el lavado.

Los equipos deberan ser monitoreados en forma continua para prevenir dafios. Si llegara a presentarse una condicion no
satisfactoria o una operacion defectuosa, la unidad de bombeo debera ser desactivada de inmediato.

La tuberia hidrdulica debera someterse a limpieza quimica para retirar la costra de laminado previo al lavado a presion del

sistema.
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Las tuberias de lubricantes y/o de aceite hidraulico deberdn ser lavadas a velocidad por recirculacion. Los pasos de circulacion
del sistema de tuberias deberan ser conectados con puentes, tuberia ciega, etc., deberan ser inspeccionados para detectar posibles
fallas, y soplados a presion previo a la introduccion inicial del aceite de lavado a presion.

Debera utilizarse un minimo de aceite de lavado a presion para limpiar el sistema y se debera tener cuidado de mantener los
niveles adecuados del mismo. El aceite de lavado a presion debera ser drenado y retirado en la forma correcta.

En bombas de proceso, las presiones diferenciales de coladores deberdn ser monitoreadas, y en caso de que el diferencial sea
excesivo, la bomba debera ser desactivada, limpidndose luego el colador / filtro.

El ultimo paso de recirculacion del lavado a presion con aceite involucra el filtrado continuo del estanque de reserva para atrapar
y remover todo material extrafio bajo condiciones de recirculacién continua. Los coladores deberdn ser inspeccionados
periddicamente para verificar la eficacia del proceso de limpieza de la tuberia del sistema.

Una vez que se considere que las tuberias internas estan limpias, es decir, cuando el colador permanece limpio, el sistema debera
ser drenado. Se debera tener cuidado de vaciar los puntos bajos del sistema que acumulan liquido, como también los espacios
ciegos (sin salida). Debera desmontarse el sistema en caso necesario para lograr una inspeccion fisica adecuada.

Al concluir la operacion de lavado a presion del sistema, toda la tuberia temporal, accesorios de la misma y conexiones deberan
ser retirados y debera reconstruirse la tuberia permanente. Debera ejercerse cautela para evitar la entrada de material extrafio al
sistema. Durante el periodo de operacion preliminar, el sistema debera ser supervisado cuidadosamente para determinar el

confinamiento correcto de la presion.

10.5.6.3.3.2 Lavado Quimico

Para los sistemas de almacenamiento y transporte de fluidos y soluciones especificas de la industria del petrdleo o industrias

quimicas, previo a su puesta en servicio sera necesario limpiarlas y lavarlas. En muchos casos el lavado debera ser con soluciones

quimicas o en otros casos con vapor. En general la naturaleza del tipo de lavado difiere en cuanto al tipo de industria y fluidos que

circulen por los sistemas de cafierias y consecuentemente dependerd del método y los productos quimicos mas convenientes para

cada caso en particular.

10.5.6.3.3.3 Lavado Alcalino

El lavado alcalino es un tratamiento especifico para eliminar los residuos que se han depositado en el interior del equipo por los

siguientes motivos:

Reparaciones que han depositado suciedad y grasa.

El producto almacenado es en base orgéanica

Las limpiezas realizadas mediante lavado alcalino, son muy efectivas para productos de base organica. En el caso de no existir

oxidacion en el equipo o elementos incrustados éste sera el proceso adecuado.

Consideraciones de este proceso:

0.
L X4

7
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Se realiza un estudio previo del equipo a tratar para disefiar el circuito de recirculacion 6ptimo y mas efectivo.
En funcién del estado del residuo y su composicion, se selecciona el producto quimico, su concentraciéon y temperatura de

trabajo adecuados.
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% Al finalizar el proceso se realiza una neutralizacion del equipo para dejarlo en PH neutro.
% A continuacion de la fase de neutralizado, se puede realizar un pasivado de la superficie para prepararla de nuevo para su

utilizacion.

10.5.6.3.3.4 Desengrasado

Proceso similar al lavado alcalino eliminando grasas y compuestos aceitosos de los equipos. Se realiza con una mezcla de

desengrasantes biodegradables y recirculacion de los mismos.

10.5.6.3.3.5 Desincrustado

Es la eliminacion de incrustacion de sales de agua depositadas en las paredes de los equipos, estas incrustaciones pueden variar
desde sales de calcio hasta silice. La remocion se realiza mediante la recirculacion de una mezcla de acidos, inhibidores de corrosion

y productos quimicos especificos.

10.5.6.3.3.6 Desoxidado / Decapado

Eliminacion de la presencia de oxidacion en el equipo, esto mediante la recirculacion de una mezcla de acidos débiles e inhibidores

de corrosion para garantizar la eliminacion de la oxidacién y la proteccion del equipo.

10.5.6.3.3.7 Pasivados

El pasivado para el acero inoxidable consiste en aumentar la relacion Cr/Fe devolviendo al metal sus propiedades e incrementando
su durabilidad. Los servicios de pasivacion se certifican con la realizacion de una prueba espectroscopica auger (AES). El pasivado
para acero al carbono propicia la generacion de una capa protectora (magnetita) que retarda la aparicion de depositos de 6xido e

incrustaciones.

10.5.6.3.3.8 Sanitizado (TK’s y Tuberias)

Este tipo de lavado quimico se realiza en industrias especificas como la farmacéutica, alimenticia o tratamiento de aguas, este lavado

limpia y sanitiza los equipos con formulaciones biodegradables previamente elaboradas.

10.5.6.3.3.9 Regeneracion de Resinas

Reactivacion de las propiedades de intercambio i6nico de las resinas mediante el tratamiento de las mismas con solventes y

productos quimicos. (anidnica / catidonica)

10.5.6.3.3.10 Flushing a Sistemas hidraulicos / Oleodinamicos

Consiste en la limpieza quimica y pasivado de la tuberia, seguido por un flushing (barrido con aceite) para la eliminacién de

particulas de acuerdo al micraje requerido.
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10.5.6.3.3.11 Limpieza Fase Vapor

Especialmente util para aquellos equipos dificiles de llenar con liquidos, este método utiliza el soplado de los productos quimicos
adecuados en una vena de vapor y a velocidad controlada. Es particularmente util en cafierias, torres, tanques, sobrecalentadores, etc.
Se utiliza para la descontaminacioén de plantas completas en fase liquida y vapor de hidrocarburos, bencenos, sulthidricos, etc. La

limpieza en fase vapor se realiza por medio de calderas de generacion de vapor de agua de baja presion.

10.6 Inicio del Proceso TOP

Este proceso es de extrema complejidad e importancia ya que genera y materializa las garantias propias del proyecto en cada una de
sus etapas y define el estatus de término y aceptacioén por parte del Cliente de todos y cada uno de los sistemas industriales que

componen el proyecto. Este proceso se inicia durante la etapa de término de construccion y forma parte del cierre de proyecto.

La transferencia y entrega del proyecto consiste en revisar, preparar, ejecutar y completar todos los trabajos y actividades
(alcance contractual) de los entregables (paquetes) que definen su estado de término y aceptacion, con toda su informacion y
documentacion correspondiente, de manera que pueda ser transferido (control, cuidado y custodia) o entregado entre las

organizaciones participantes de las etapas de la fase de ejecucion del proyecto.

Los paquetes definen un conjunto de documentos e informacién de consulta y garantia que forma la base para las actividades de las

etapas siguientes dentro de la fase de ejecucion.

10.6.1 Procedimiento TOP

La direccion del proyecto del agente debera desarrollar e implementar en conjunto con el cliente, el procedimiento de entrega del

proyecto denominado comtinmente como procedimiento TOP Turnover Package.

10.6.1.1 Asignacion de Sistemas por Contratista

El agente debera enviar contractualmente al contratista la definicion de cada sistema / subsistema (Paquete CRP) asociado a su
alcance contractual. Esta definicion quedara materializada mediante el uso de planos de planta marcados, planos esquematicos de los
sistemas (P&ID’s), diagramas mecanicos de flujo, diagramas eléctricos unilineales y documentos similares. El Contratista debera

revisar los sistemas y subsistemas asociados a su alcance contractual y comunicar su aceptacion conforme.

El contratista debera preparar una lista de comprobacion de todos los sistemas, subsistemas, equipos, componentes, partes y piezas
asignados a su contrato, a manera de demostrar el conocimiento de sus entregables. La lista de comprobacion sera presentada para
revision y aprobacion por el agente de acuerdo con el cronograma de entrega y el plan de control de calidad establecidos para el

proyecto.
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10.6.1.2 Implementacién del Procedimiento TOP

La direccion del proyecto debera implementar el procedimiento TOP en el proyecto, mediante la difusion, capacitacion, y
entrenamiento de las actividades que comprende el procedimiento. Ademas, debera establecer reuniones sistematicas durante el

periodo de proyecto para verificar el estatus y nivel de avance de contratistas en la entrega de sus paquetes CRP.

10.7 Paquetes de Construccion CRP (Construction Release Package)

El procedimiento TOP indicara especificamente toda la documentacion e informacion necesaria para cumplir con el término de
construccion y realizar el paquete de liberacion de construccion (CRP construction release package). El alcance de los paquetes CRP

es a nivel de subsistemas. Figura 3.10.

Figura 3.10 Paquete de Construccion (CRP)

Fase de Ejecucidn

Obras Construccion y Termino de Precom B Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final
Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico . Pruebas Gen. Pruebas Carga Pruebas~
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo DinémicoE Pruebas Vacio Ramp-Up Desempefio
Obras Mineria Cafierias Che. Sist. Control = Pruebas PreOp Pgrlqdp
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas & Confiabilidad
SIN ENERGIA :
SIN CARGA :

Construction
Release Package
By Subsystem
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Energizar

Notice Of Energisation

10.7.1 Documentacion no Contenida en los Paquetes CRP

Toda la documentacion original restante, no contenida en los paquetes CRP (registros de soldaduras, hormigones, movimiento de
tierras, topografia, END, gamagrafias, etc.) de cada subsistema sera entregada al agente (donde corresponda) en una caja de archivos
estandar. El contenido de cada caja se organizara con documentacion similar y serd catalogado. La parte exterior de la caja se

marcard con un nimero de referencia que corresponda a la lista de catdlogos.

10.8 Paquetes de Construccion CMR (Construction Minimum Required)

Cuando no es posible conformar de manera completa un paquete CRP y se requiere algiin equipo especifico del alcance del CRP, se
conformara el paquete CMR. El paquete CMR esta conformado por la documentaciéon minima requerida para el equipo u/o
instalacion que se desea intervenir. En ningtin caso un paquete CMR podria reemplazar un paquete CRP, es decir el paquete CMR es

solo para una transferencia provisoria y parcial de un subsistema.
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Seccion 11

PRECOMISIONAMIENTO

La etapa de Precomisionamiento estd concebida y orientada a verificar el correcto funcionamiento y operatividad de todas las partes,

componentes, equipos y sistemas de la planta, considerados en el proyecto. Entre ellos tenemos:

Sistemas de generacion de energia eléctrica

Sistemas de distribucion de energia eléctrica (lineas de alta tension)
Redes de distribucion de energia eléctrica (lineas de media y baja tension)
Sistema de compresores

Red aire planta

Red aire instrumentacioén

Sistemas de extraccion de agua

Sistemas de distribucion de agua

Sistemas de bombeo

Red agua de proceso

Red agua fresca

Red agua potable

Sistemas de comminucion de material

Sistemas de almacenamiento

Manejo de Relaves

Sistemas de almacenamiento y distribucion de acido
Sistema de captacion, transporte y proceso de agua de mar
Sistema de almacenamiento y distribucion de extractante
Sistema de almacenamiento y distribucion de reactivos
Sistemas de transporte de banda (correas)

Sistemas de control

Sistemas de comunicacion

Sistemas de medicion

Etc.

En general todos aquellos sistemas que permitan poner en servicio las instalaciones de la planta industrial y poder cargar los sistemas
con materias primas. El hito asociado a esta etapa se denomina Término Mecdnico (Mechanical Completion) que garantiza la correcta

construccion y montaje, energizacion, operacion y control en vacio de la planta.
“La etapa de precomisionamiento es una accion de verificacion que garantiza la conformidad del estatus funcional y operativo de

los equipos, componentes e instalaciones que conforman un sistema de proceso asegurando el cumplimiento del hito de término

mecdnico del sistema, permitiendo la transferencia del control, cuidado y custodia al equipo de comisionamiento”
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11.1  Responsabilidad del Precomisionamiento

La responsabilidad del precomisionamiento queda establecida en el contrato principal EPCM/EPC (Prime Contract) del proyecto,

definiendo los alcances y las responsabilidades de las partes.
11.1.1 Responsabilidad del Mandante (Eventualmente)

Se establece que el precomisionamiento queda sujeto a la responsabilidad del cliente con apoyo de personal especialista del agente y

de los contratistas de construccion segun los siguientes tipos de contrato:
< Contrato EPCM Alcance contractual hasta el término de construccion.
Este tipo de contrato define el alcance del agente hasta la etapa de termino de construccion. Figura 3.11.

Figura 3.11 Alcance contractual al término de construccion
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Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico :Pruebas Vacio Ramp-Up Desempefio
Obras Mineria Caferias Che. Sist. Control :Pruebas PreOp Periodo
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas Confiabilidad

. Alcance Clientre @

11.1.2 Responsabilidad del Agente (Normalmente)

Se establece que el precomisionamiento queda sujeto a la responsabilidad del agente con apoyo del personal especialista de los

contratistas de construccion segun los siguientes tipos de contrato:
< Contrato EPCM Alcance contractual hasta el término mecanico.
Este tipo de contrato define el alcance del agente hasta la etapa de precomisionamiento. Figura 3.12.

Figura 3.12 Alcance contractual hasta el precomisionamiento

Obras Construccion y
Tempranas Montaje

Termino de Precom @ Comisionamiento @ Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final

Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico = Pruebas Gen. Pruebas Carga Pruebas

Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dindmico = Pruebas Vagio Ramp-Up Desempefio

Obras Mineria Cafierias Che. Sist. Control :Pruebas PreOp Periodo
Mont. Industrial  Limpieza Sistemas = . Confiabilidad

Notice Of Energisation ~ Mechanical Completion
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11.2 Metodologia de Control

El control de esta etapa se basa en el plan de precomisionamiento y a través del procedimiento TOP (Turnover Package) del proyecto

establecido contractualmente por el agente.

11.3 Alcance del Precomisionamiento

La etapa de precomisionamiento se inicia una vez completada la etapa de término de construccion e incluye los siguientes tipos de

actividades y pruebas:

< Plan de Precomisionamiento.

< Auditoria a Procesos Documentales.

* Auditoria a la etapa de Construccién y Montaje.

< Plan de Energizacion.

* Aislacion y Bloqueo de Equipos

** Pruebas funcionales (Pruebas Locales).

“* Pruebas en Vacio.

* Pruebas Preoperacionales (Pruebas con Carga Simulada).
< Puesta en Servicio de Sistemas Auxiliares.

< Paquetes TOP.

El precomisionamiento implica el cumplimiento para el hito de Término Mecanico (Mechanical Completion). Por lo general las

actividades de precomisionamiento, son conocidas como pruebas con energia / sin carga o carga simulada. Ver figura 3.13.

Figura 3.13 Hito de precomisionamiento

Fase de Ejecucidn

Obras Construccion y Termino de Precom @ Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final
Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico = Pruebas Gen. Pruebas Carga Pruebas
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico = Pruebas Vagio Ramp-Up Desempefio
Obras Mineria Caiierias Che. Sist. Control :Pruebas PréOp Periodo
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas = . Confiabilidad

Alcance Cliente

SIN ENERGIA :CON ENERGIA SIN *
SIN CARGA :CARGA O CARGA :
SIMULADA

Notice Of Energisation ~ Mechanical Completion

11.4 Plan de Precomisionamiento

El plan de precomisionamiento debe centrarse en la gestion de los esfuerzos del equipo de precomisionamiento del proyecto para

atender la conclusion exitosa de esta etapa y asegurar la etapa de comisionamiento del proyecto.
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11.4.1 Desarrollo e Implementacién

El plan de precomisionamiento serd desarrollado en conformidad con las exigencias y normativas indicadas contractualmente y esta
contenido en el plan de administracion del comisionamiento y PEM, desarrollado durante la ingenieria del proyecto. El responsable
de desarrollar este plan es la gerencia de comisionamiento del agente y debera ser implementado por operaciones del cliente y los
contratistas y proveedores del proyecto a través del primer contrato.

11.4.2 Etapa de Desarrollo

Su desarrollo comienza durante la etapa de ingenieria de detalles en su version preliminar, para terminar durante la etapa de

construccion y montaje en su version final, la cual deberd estar aprobada antes de la etapa de término de construccion. Ver figura 3.14.

Figura 3.14 Desarrollo del plan de comisionamiento y PEM

Fase Estudio Fase de Ejecucion
Proyecto Detallado Construccion y Termino de Construccion Precom
Montaje (Precomisioning)

Ingenieria Detalles

VERSION PRELIMINAR
Plan Adm. Com. y PEM
(Desarrollado 100% hasta el
Termino de Construccion)

VERSION FINAL VERSION APROBADA
Plan Adm. Com. y PEM Plan Adm. Com. y PEM
(Desarrollado 100% ) (Desarrollado 100%)

11.4.3 Revision

El plan de plan de administracién del comisionamiento y PEM debera ser revisado por el gerente de comisionamiento del agente, por

el gerente de comisionamiento del proyecto y por el gerente del proyecto, ambos del cliente.

11.4.4 Aprobacion

El plan de plan de administracion del comisionamiento y PEM deberé ser aprobado por el gerente de comisionamiento del agente, por

el gerente de comisionamiento del proyecto y por el gerente del proyecto, ambos del cliente.

11.4.5 Contenidos

Los contenidos del plan de plan de administracion del comisionamiento y PEM que deben ser implementados son los siguientes:

R
L X4

Estructura organizacional del cliente.

% Estructura organizacional del agente.
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o,
*®

Posiciones mas importantes de la estructura organizacional con una completa descripcion de cargo, funciones, roles y
responsabilidades.

% EQS Estructura de quiebre por sistemas. (Sistematizacion)

“» [Estrategias a adoptar para el precomisionamiento, comisionamiento y PEM del proyecto

% Salud, seguridad y medioambiente en las etapas de precomisionamiento, comisionamiento y PEM

% Plan de precomisionamiento. (Alcance, responsabilidades, actividades y pruebas)

% Plan de comisionamiento. (Alcance, responsabilidades, actividades y pruebas)

R/

% Plan de puesta en marcha. (Alcance, responsabilidades, actividades y pruebas)

R
L X4

Cronograma detallado de precomisionamiento y comisionamiento.

X3

*

Documentacion y control de documentos.

4

R/
*

Administracion de contratos.

o,

R
L X4

Administracion Vendors.

X3

*

Proceso de transferencia y entrega del proyecto TOP (Control, cuidado y custodia)

4

R/
*

Programa de capacitacion y entrenamiento.

o,

R
L X4

Aseguramiento y control de calidad.

X3

*

Administracion de cambios.
11.5 Auditorias a Procesos Documentales

La auditoria a procesos documentales estd referida a la revision, verificacion y aprobacion de documentos de ingenieria,
abastecimiento, aseguramiento y control de calidad y todos los documentos necesarios a ser considerados en la etapa de
precomisionamiento. Esto implica auditar toda aquella documentacién que tenga relacion con los chequeos y pruebas generales, con

las pruebas en servicio, pruebas en vacio y pruebas preoperacionales.
11.5.1 Documentos de Ingenieria
Los documentos de ingenieria a auditar entre otros son los siguientes:

% Criterios de Disefo.

% Planos Ultima Revision.

< Especificaciones Ultima Revision.

% Planos de Definicion de Sistemas y Subsistemas.
% Planos Yellow Line.

% Planos Red Line.

% Planos As Built.

% Hojas de Datos de Equipos y Componentes.

% Manuales de Instalacion y Operacioén de Equipos.
«» Documentos de Cambio RFI, FCR, FCN, DCN.
% Lista de Pendientes (Punch List).

< Ordenes de Compra.

% Informes Vendor.

< Etc.
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11.5.2 Documentos de QA/QC

Los documentos de QA/QC a auditar entre otros son los siguientes:

% Plan de calidad Gltima revision.

% Procedimientos de calidad ltima revision.

% Protocolos y registros de calidad por especialidad.
% Documentacion Vendor (FAT y SAT)

% Certificacion de control de calidad.

% Certificacion de calidad materiales e insumos.

% Informes de no conformidad NC.

s Etc.

11.5.3 Documentos Contractuales

Los documentos contractuales a auditar entre otros son los siguientes:

o,
°o

Contrato Firmado.

4

* Alcance Contractual.

L)

R
L X4

Bases Técnicas.

X3

*

Etc.

11.6 Auditorias a la Etapa de Construccién y Montaje

La auditoria a la etapa de construccion y montaje implica la revision, verificacion, aprobacién y aceptacion de los paquetes de
construccion CRP (construction release package) de los subsistemas generados en esta etapa. La aceptacion conforme de estos implica
la transferencia del control, cuidado y custodia de los subsistemas a la gerencia de precomisionamiento.

11.7 Plan de Energizacion

El plan de energizacion, forma parte de las estrategias de precomisionamiento del proyecto y establece claramente cudles seran las
secuencias de energizacion y como se llevaran a cabo. Las secuencias de energizacion por lo general se inician en una estacion de
acople al sistema general de distribucion eléctrica (sistema interconectado) y posteriormente a la subestacion principal de la planta. La

energia una vez en la subestacion principal de la planta puede ser administrada por el cliente.

En Chile existen 4 sistemas de interconexion de energia eléctrica que conectan a los centrales y empresas generadores, de transmision

y distribuidoras. A la fecha, cada uno de estos sistemas interconectados opera aisladamente de los otros. Estos sistemas son:
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11.7.1 Sistema Interconectado Central

El sistema interconectado central (SIC) cubre entre la III region de Atacama y la X region de Los Lagos. La creacion del SIC
corresponde a obras de infraestructura efectuadas por el estado por medio de ENDESA durante los afios 1940 y 1950. La preservacion
de la seguridad de la operacion, la garantia del menor costo de operacion y el derecho de servidumbre sobre los sistemas de
transmision establecidos mediante concesion, estan a cargo del Centro de Despacho Econdomico de Carga del sistema interconectado

central (CDEC-SIC), creado en 1982.

11.7.2 Sistema Interconectado del Norte Grande

El sistema interconectado del norte grande (SING) se extiende entre la XV region de Arica y Parinacota, I region de Tarapacd y la 11
region de Antofagasta. En 1987 se inician las obras de interconexion entre Codelco, Edelnor y Endesa. En 1993 empiezan a funcionar
coordinadamente las instalaciones del SING con lo cual el sistema empieza sus funciones. Su coordinacion estd a cargo del Centro de
Despacho Economico de Carga del SING (CDEC-SING), también creado en 1993.

11.7.3 Sistema Eléctrico de Aysén

El sistema eléctrico de Aysén ubicado en la regiéon de Aysén y operado por EDELAYSEN (Empresa Eléctrica de Aysén S.A.)
propiedad de Sociedad Austral de Electricidad Sociedad Anonima (SAESA).

11.7.4 Sistema Eléctrico de Magallanes

El sistema eléctrico de Magallanes ubicado en la region de Magallanes y formado por tres subsistemas independientes: Punta Arenas,

Puerto Natales y Puerto Porvenir. Es operado por EDELMAG (Empresa Eléctrica de Magallanes S.A.) propiedad del Grupo CGE.

Dependiendo de la ubicacion geografica del proyecto minero se determinard desde que sistema se alimentara con energia eléctrica.

El plan de energizacion ademas indica el alcance administrativo de autorizaciones y permisos necesarios para poder recibir, procesar,

distribuir y consumir energia eléctrica dentro de las instalaciones de la planta.

Las secuencias de energizacion forman parte del plan de precomisionamiento y establece los equipos involucrados, proveedores,
contratistas, representantes de las compaifiias de suministro eléctrico y representantes gubernamentales involucrados en la actividad.
Ademas, contempla un programa detallado de actividades a realizar.

11.8 Aislaciéon y Bloqueo de Equipos

Durante el desarrollo del termino de construccidon y especificamente previo a entrar a la etapa de precomisionamiento, se debe

implementar el procedimiento de aislacion y bloqueo de energias. Este es un procedimiento de seguridad operacional al realizar

actividades sobre equipos e instalaciones que posean algin grado de energia.
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11.8.1 Objetivo

Este es un sistema de bloqueo de seguridad que se emplea con el objeto de controlar las diferentes fuentes de energia para evitar
riesgos operacionales causados por personas que pueden conectar equipos, sistemas, instalaciones o circuitos; en forma accidental o
indebida, mientras otras personas estén interviniendo en ellos; y también evitar causar dafios a equipos, instalaciones, propiedad y/o

medio ambiente.

Este procedimiento es aplicable a todas las etapas del proyecto y es complementario con el protocolo de riesgos de fatalidad

implementado por el cliente para la operacion.

Las energias potencialmente peligrosas a aislar y bloquear son:

Energia Eléctrica
Energia Mecanica
Energia Hidraulica
Energia Gravitacional
Energia Neumatica
Energia Quimica
Energia Térmica
Energia Nuclear

Otras.

11.8.2 Alcance

Este procedimiento es aplicable para todo el personal del proyecto, que participe directa o indirectamente en trabajos de intervencion
de equipos que requieran bloqueo de fuentes de energia durante la etapa de construccion hasta la puesta en marcha. Incluye
actividades secundarias como mantencion de equipos e instalaciones de faena que involucren fuentes de energia. Ademas, define el
concepto de custodia, en el cual se identifica a que gerencia (Construccion, Precomisionamiento, Comisionamiento o Cliente)

pertenecen los equipos.

Este procedimiento es complementario con el protocolo de riesgos de fatalidad (Aislacion y Bloqueo) implementado por el cliente

para la etapa de operacion.

11.8.3 Definiciones

Intervencion: Accion de tomar contacto con todos o parte de los componentes de un equipo, instalaciéon o sistema, por personas que
van a realizar en €l una actividad de mantencion, reparacion, limpieza, inspeccion, calibracion, ajuste o cualquier otra que implique un

minimo contacto con él.

Energia: Es todo medio fisico, quimico, mecédnico que al contacto con las personas generan dafos, entre los tipos de energias mas
comunes en la industria tenemos la energia eléctrica, hidraulica, neumatica, gravitacional, magnética, radiactivas, estaticas, gases y

fluidos bajo presion y vapor.
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Energia de Operacion: Energia utilizada para la operacion normal del equipo.

Energia Residual: Es la energia potencialmente peligrosa que esta presente en el equipo (aun después de haber controlado las energias
de operacion) y que pueden liberarse, sin control, durante los trabajos. Esta proviene de fuentes capaces de almacenar o retener energia
como calderas de vapor, circuitos hidraulicos y neumaticos, resortes comprimidos, cargas suspendidas, condensadores e inductancias,
fuentes radiactivas, etc. Se deberd comprobar ausencia de tension en el lugar mas cercano posible al elemento de desconexion, para
ello se deben utilizar equipos de prueba certificados por algun organismo que garantice su correcto funcionamiento, al mismo tiempo
que se deberd contar con todas las conexiones de puesta a tierra en servicio. efectiva de modo de tener certeza que cuando se requiera

utilizarlos, estos estén disponibles, operativos y cumplan la funcion para la cual fueron disefiados.

Antes de intervenir equipos o sistemas aislados y bloqueados por personal autorizado y competente, se debera verificar la

eliminacion de las energias Residuales.

Fuentes de Energia: Las fuentes de energia son aquellas que permiten el accionamiento de un Equipo, la cual puede ser eléctrica,

mecanica, hidraulica, neumadtica, térmica, nuclear, gravitacional u otra.

Aislar: Es la accion de dejar sin energia (Desenergizacion) un componente, equipo, instalacion o sistema, antes de que este sea
bloqueado y pueda ser intervenido en forma segura. Siempre se debe aislar (y bloquear) la fuente principal de energia, es decir, se

debe aislar fuera del equipo o sistema en el cual se realizara el trabajo respectivo.

La desenergizacion de un equipo y/o proceso (aislacion) significa que todos los dispositivos de aislacion de energia deberdn ser
ubicados y operados de tal manera que lo aislen de todas las fuentes de energia. En el caso de la energia eléctrica se debera tener
cuidado cuando nos enfrentemos a equipos de doble alimentacion como variadores, equipos con partida de tension reducida, cargador

de bateria y CCM con respaldo de grupos generadores, entre otros.

Bloquear: Accion destinada a evitar mediante un elemento fisico y tangible, el accionamiento de todos los mecanismos que
suministran los distintos tipos de energias al equipo, instalacion o sistema, que se requiere intervenir. Por lo tanto, las primeras

acciones antes de bloquear, son:

% Identificar punto a aplicar el bloqueo.

< Proceder a aislar (Accion de abrir en forma fisica y visible un circuito de energia).

% Verificar que haya quedado desenergizado.

% Aplicar bloqueo (asegurando que este no sea cerrado y vuelto a energizar involuntariamente).

11.8.4 Dispositivos de Bloqueo

Los dispositivos de bloqueo son aparatos mecanicos utilizados para evitar el accionamiento y operacion de componentes, equipos,

instalaciones o sistemas. Ver figura 3.15, 3.16 y 3.17.
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Figura 3.15 Dispositivo para bloqueo eléctrico

Dispesitivo Elogueo Sistema de rieles para bloqueo Dizpcsitvo de bloqueo para Caja de Llogueo para
para inkenmuplores de inkeruplores eléclncas de milerruplores déctncns enchufes q‘ectnccs y
ebiClricos, 4080 a 600 v. multipoiares. neumahcas.

Czja de blogqueo para Caia de blocueo para Disposithvo blogueo Cispusilive bloquen
conectores ndunales. enchufes oléctricos. miniatura para minitura pars
inkeruplores eléclicos, Intaruptores aéctrcos,

Cisprstin hlequen para Cispusinu bloques pard Cispusiinu Lloguesy para Despasenn kloguen para
e nuptores multipdar. irteruxorzs g2 pakta interrupter monogclar, fusbles ectricos,
Jncha.

Figura 3.16 Dispositivo para bloqueo mecanico

a3

Depusiinu Hogao Crspsilion bogusw Crspesative bloguss para Crgesitve Woyuso paa
ajestabln para vihailzs de ureversal wn wable, vavules &2 bua, vawdas manpusa,
unlant.

i %
¢ o]
Dispasithn univarssl pars bioguen o Dzpastmo de blques Cispeathn unvenssl paca Dlogeseo de vahailss
vav AR, Lords dego, paa

markendiden e Caheras,
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Depustvo unmersdl pard Crposilny unvense| pare bloques neamaleo. Despratve unnersd pao
dugaeo de vibules Liugosv wn el

Dtsasitn de hlkequa para Digpaskyn peenss de DiEpastvs de haguen poe Dsprstive de Noguen para
wavdag sn walanke. dogeev para vibules sablnbpn tera vihua de kals.
IANpPLS,

e
Dispositive da cadena para Dispozitivo de cable para Cizpeseno de bloques para Depuativo de cable retractd
blocuen general. bloquen ganeral, vilvules de ciindres. para bloqueo gznzal,

Figura 3.17 Dispositivo para bloqueo de elementos de maniobra

= =

Cubierta de blogueo para Cubierta de blogueo Cubierta de blogueo para Cublerta de blogueo para
pulsador de paro de para pulsador de paro pulsador de paro de pulsador de paro de
emergencia. de emergenda. aranque. aranque.

Dezpositevo de blogueo pars comandos.

79



11.8.5 Responsabilidades

11.8.5.1 Gerentes y Superintendentes

DS

* Revisar y aprobar el procedimiento de aislacion y bloqueo de equipos.

X3

*

Asistir al curso de induccion y entrenamiento especifico del proyecto.
#  Otorgar los recursos y asegurar que cada persona de su responsabilidad asista a los cursos de induccion y de entrenamientos
especificos del proyecto segin necesidad, programacion y coordinacion.

% Asegurar el cumplimiento y aplicacion de este procedimiento.

11.8.5.2 Personal Prevencion de Riesgos

7
L X4

Revisar y aprobar este procedimiento.

X3

% Asesorar en la definicidn del procedimiento.

% Implementar la capacitacion del procedimiento (Induccion y Entrenamiento) a todo el proyecto.

7
L X4

Control del personal capacitado en este procedimiento. Todo el personal que ingrese y/o permanezca en el proyecto debe ser
capacitado en este procedimiento.

% Liderar y verificar la aplicacion del procedimiento.

11.8.5.3 Personal Supervisor

% Difundir, comunicar, entrenar, reforzar, hacer cumplir y controlar la aplicacion de este procedimiento por todo el personal directo
y vinculado con el area y trabajos de su responsabilidad.

% Dar a conocer los riesgos especificos de las areas donde se realizaran los trabajos. (Art. N°21, decreto N°40, ley 16744).

% Realizar las investigaciones necesarias ante la ocurrencia de un incidente (accidente o cuasi accidente).

“» Monitorear que toda persona a su cargo asista a la capacitacion programada de este procedimiento.

% Encargado general del punto de aislacion y bloqueo.

“ Encargado general del proceso de aislacion y bloqueo (Requerido en bloqueos masivos).

% Revisar la documentacion emitida por el solicitante de la aislacion y bloqueo (ART, Permiso de trabajo, Permiso de bloqueo, entre

otros documentos).

R
L X4

Aceptar o rechazar la solicitud de aislacion y bloqueo (Verificacion de la documentacion de respaldo)

11.8.5.4 Encargado de Elementos de Aislacion, Bloqueo por Area

Con el objeto de llevar la administracion, control y mantencidn de los elementos de los sistemas de aislacion y bloqueo de (candados,

tarjetas, pinzas), se asignara un encargado de elementos de aislacioén y bloqueo. Estos encargados seran asignados por cada gerente de

area (Construccion, Precomisionamiento, Comisionamiento y Puesta en Marcha). Este encargado serd responsable de:

% Determinar y solicitar con anticipacion el stock necesario de todos los elementos de aislacion y bloqueo, necesarios para su area
respectiva, segun la especialidad (mecanicos/piping, eléctricos/instrumentistas/controlistas, civiles, estructurales, etc.).

% Controlar la entrega y devolucion (recepcion) de los elementos de aislacion y bloqueo.
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o,

Mantener un registro de control (Entrega y Devolucion) de tarjetas, pinzas, candados, cadenas, etc.
Mantener una bitacora de todos los elementos de bloqueo bajo su responsabilidad.

Administrar el panel de elementos de aislacion y bloqueo.

Mantener los elementos de aislacion y bloqueo (recambio si estan dafiados o defectuosos)

Su dependencia es de la gerencia del area respectiva.

11.8.5.5 Solicitante de Bloqueo

7
L X4

5

7
L X4

7
*

Ejecutar el trabajo.

Solicitar el proceso de aislacion y bloqueo al duefio del area.

Podra ser un superintendente, ingeniero de terreno, supervisor o su representante.

Preparar y entregar la carpeta con la solicitud de aislacion y bloqueo y los alcances del trabajo a ejecutar. Incluye el permiso de
trabajo, andlisis de riesgo del trabajo, charla de 5 minutos y procedimiento o instructivo de trabajo cuando aplique, P&ID,
diagramas unilineales, definicion de puntos de aterramiento, diagramas esquematicos del equipo, instalacion o sistema a ser
aislado y bloqueado, incluyendo los circuitos de control y otros que se requieran de acuerdo a la especialidad, (Caferia, mecénica,
eléctrica e instrumentacion, otros).

Inspeccionar fisica y funcionalmente que el equipo ha sido aislado y bloqueado en forma segura. Por ejemplo, solicitar que se de
partida (local o remota) al equipo aislado y bloqueado, y verificar en terreno.

Entregar al encargado general del punto de bloqueo la solicitud de bloqueo con la aprobacion del duefio del area.

Verificar que todo el personal que realizara el trabajo esta autorizado, capacitado y calificado para estos efectos.

Asegurar que todo el personal que realizara el trabajo cumple con los estandares del cliente.

11.8.5.6 Encargado del Area

R 7P
4 L X4 %

o

Verificacion de los equipos a aislar y bloquear con apoyo de los especialistas.
Revisar la documentacion de la carpeta con la solicitud de aislacion y bloqueo.

Aceptar y guardar las aprobaciones emitidas.

11.8.5.7 Responsable de Sala Eléctrica

Persona designada por el duefio del area, el cual llevara el control de todos los temas correspondientes con las salas eléctricas. Dentro

de sus responsabilidades esta:

7
L X4

<

*

7
%

Autorizar, emitir y verificar los listados del personal a intervenir o ingresar a las salas eléctricas.
Definir y nombrar a los encargados de salas eléctricas (custodio de sala eléctrica).

Empoderar al encargado de sala eléctrica, y velar por que esta autoridad se respete.

11.8.5.8 Encargado de Sala Eléctrica

El encargado de sala, debe ser maestro mayor eléctrico (Validado por precomisionamiento del agente). Este encargado serd designado

(Por escrito) por el supervisor eléctrico de la empresa ejecutante de los trabajos, y debe estar de acuerdo a la legislacion laboral
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vigente y a las normas del cliente. Se debe mantener un encargado de sala eléctrica adicional (Stand By) por turno (formalizado hacia

el agente y cliente) que permita el acceso en horarios fuera de turno (Cuando el encargado oficial de turno pueda enfermarse, o

ausentarse del proyecto) principalmente durante las etapas de precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha. Dentro de

sus responsabilidades esta:

R
L X4

X3

*

Estar en forma permanente (mientras los trabajos lo requieren) en la sala eléctrica respectiva, que este bajo su control.

Coordinar con el supervisor eléctrico de la empresa contratista la realizaciéon de todo trabajo en que se deba intervenir la
energizacion de un equipo.

Verificar que se realice la aislacion y bloqueo respectivo.

Registrar acceso y salida de sala eléctrica a toda persona autorizadas por la gerencia de construccion, precomisionamiento o
comisionamiento, segun la etapa del proyecto que corresponda. Todo el personal autorizado, deberd portar una identificacion que
acredite que esta autorizado a ingresar a una sala eléctrica.

Llevar el control de las solicitudes de bloqueo.

Implementar listados del personal autorizado en cada acceso a las salas eléctricas. El listado debe incorporar los nombres de los
encargados y responsables de la sala eléctrica y el del personal autorizado indicando nombre, ID, N° celular, N° habitacion,
nombre del campamento.

Contar con radio de comunicacion habilitada con frecuencias del proyecto.

Implementar en sala eléctrica un juego de planos completo del sistema eléctrico asociado a la sala, en ultima revision, planos
amarillados (yellow line) y los planos de control de cambios (Red-Line).

Implementar cajas o canastillos para bloqueos masivos y/o departamentales.

Estar capacitado en primeros auxilios y procedimientos de emergencia eléctrica.

Verificar los equipos minimos necesarios para atender emergencias: camilla, pértiga, guantes de alta tension, procedimiento o

instructivo de emergencia eléctrica.

11.8.5.9 Trabajador

Conocer y aplicar este procedimiento.

Protegerse a si mismo y a los demas, haciendo uso correcto de los elementos de aislacion y bloqueo.

Denunciar ante la supervision del area, cualquier transgresion de este procedimiento.

Disponer de un juego completo de elementos de aislacion y Bloqueo (Pinzas, candado, llave unica y tarjeta de identificacion
personal).

Aislar y bloquear antes de intervenir un equipo.

Informar inmediatamente a su supervisor directo, en caso de pérdida de la llave unica del candado de bloqueo.

No puede acceder a un area de trabajo donde se realiza una actividad con bloqueo, sin haber realizado su propio bloqueo.

11.8.6 Elementos de Bloqueo Personal

Es el conjunto compuesto por tenaza, candado y tarjeta personal. Cada trabajador del proyecto deberd contar con sus elementos de

bloqueo. Ver figura 3.18.
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Figura 3.18 Elementos de bloqueo personal

11.8.7 Elementos de Bloqueo Departamental

Es el conjunto compuesto por tenaza, candado y tarjeta departamental. Cada grupo de proyecto del agente o del Cliente, debera contar

con sus elementos de bloqueo. Ver figura 3.19.

Figura 3.19 Elementos de bloqueo departamental

Tenaza de Bloqueo: Dispositivo mecanico utilizado para instalar el candado de bloqueo. Este dispositivo debe ser de material
resistente a la palanca de manera que no pueda ser removido facilmente. Posee un numero de posibilidades (6) para instalar varios

candados de bloqueo u otras tenazas sobre la misma. Ver figura 3.20.

Figura 3.20 Tenazas de bloqueo
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Candado de Bloqueo: Dispositivo mecanico utilizado para bloquear un accionamiento de una fuente de energia. El candado de
bloqueo posee llave unica y debe estar identificado con su numero de serie de fabrica, una marca de golpe o con tinta indeleble. Ver

figura 3.21.

Figura 3.21 Candado de bloqueo
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Por lo general se asocia el color del candado de bloqueo a alguna especialidad o grupo especifico. Si es asi, se debe establecer el

codigo de colores respectivos. A modo de ejemplo se muestra la siguiente tabla: Figura 3.22.

Figura 3.22 Cddigo de colores

IDENTIFICACION DE CANDADOS
AREA COLOR DE CANDADD
Flecicidad | Rolo
Mecankca And
Piping Nearo
Operaciones Verde
Proyecto Amarillo

El encargado del sistema de bloqueo, debera asegurar que no existen copias de llaves de los candados de bloqueo, mediante la
destruccion fisica de cada una de las copias (se cortan en dos mitades) y su posterior eliminacioén (mitad inferior) dejando un respaldo
fisico (mitad superior) y un registro escrito de la ruptura de la segunda llave identificada con su nimero de serie. los respaldos fisicos

(mitad superior) se almacenaran en una caja de bloqueo debidamente identificada. Figura 3.23.

Figura 3.23 Destruccion fisica copia de llave
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Tarjeta de Bloqueo Personal: Tarjeta personal e intransferible. Sistema visual de identificacion y sefializacion que tienen como
proposito advertir el bloqueo o la inmovilizacién de un Equipo. Deberan estar siempre colocadas junto a la pinza y candado, en los

puntos de bloqueo de la fuente de energia en un lugar visible, de tal manera, que se adviertan claramente. Figura 3.24.

Figura 3.24 Tarjeta de bloqueo personal
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La tarjeta de bloqueo personal mantiene la siguiente informacion:
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*  Nombre Completo y Foto
« RUT

+ Cargo

» Especialidad

* Empresa

*  Numero Celular

» Habitacion / Pabellon / Campamento

11.8.8 Tipos de Bloqueo

Bloqueo Personal: Bloqueo destinado a la proteccion de las personas, el cual sera estrictamente utilizado en forma individual por cada
persona, cada vez que sea necesario trabajar en, sobre, o alrededor de algin equipo, instalacion o sistema con fuentes de energia. Este
dispositivo de bloqueo permanecera si y solo si el trabajador duefio del bloqueo esta presente en el area de trabajo. El bloqueo

personal es Unico e intransferible, esta estrictamente prohibido delegar la llave del bloqueo a otra persona. Figura 3.25.

Figura 3.25 Bloqueo personal

Bloqueo Departamental: Bloqueo destinado a la inmovilidad del equipo, este sera utilizado cada vez que el duefio del area (Cliente o
Agente) requiera dejar el equipo, instalacion o sistema sin movimiento operacional para realizar trabajos especificos. Este bloqueo
serd instalado solamente por la supervision del duefio del area. Estos bloqueos son los unicos que se podran mantener activos por mas
de un turno de trabajo y la llave permanece en custodia de la supervision de la especialidad o departamento respectivo (eléctricos,

mecanicos, etc.) del cliente. Las empresas contratistas no estan autorizadas a utilizar bloqueos departamentales.

Los bloqueos departamentales se diferencian de los personales por el uso de tarjetas de colores especificos que indican la especialidad
(mecanica, piping, eléctrica, instrumentacion, etc.) y grupo cliente / agente (construccion, precomisionamiento, comisionamiento,

puesta en marcha, operaciones) correspondiente. Figura 3.26.

Figura 3.26 Bloqueo departamental
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La tarjeta de bloqueo departamental es un medio visual de identificacion y sefializacion que tienen como proposito advertir el bloqueo
o la inmovilizacién de un equipo, instalacion o sistema. Deberd estar siempre colocada junto a la pinza y candado, en los puntos de

bloqueo de la fuente de energia en un lugar visible, de tal manera, que se advierta claramente.

La tarjeta de bloqueo departamental mantiene la siguiente informacion: figura 3.27.

% Especialidad.
% Empresa.

% Grupo Responsable.

Figura 3.27 Tarjeta departamental
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Bloqueo masivo: Este bloqueo se utiliza cuando un supervisor o varios supervisores y sus trabajadores intervienen uno o varios
equipos o sistemas. Los puntos de bloqueo se identifican en un diagrama de bloqueo del equipo, instalacion o sistema a intervenir,
luego personal del cliente instala los bloqueos departamentales correspondientes en compaiia del supervisor a cargo de la intervencioén
y se introducen la o las llaves dentro de la caja o canastillo de bloqueo y se cierra con su candado principal. El personal que interviene
sobre el equipo, instalacion o sistema, instalara sus candados en forma secuencial y en cascada (Jefe-Especialidad-Supervision-

Capataz-Trabajador) sobre la caja o canastillo.

La instalacion del bloqueo en cascada significa que se debe instalar la tenaza del bloqueo a aplicar sobre la tenaza colocada con
anterioridad de forma tal que impida el retiro del primer bloqueo. Esta operacion es secuencial por nivel jerarquico. La cascada de

instalacion de bloqueos se realizara a nivel de empresa, grupo y especialidad. Figura 3.28.

Figura 3.28 Bloqueo masivo
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La caja o canastillo de bloqueo es una cajon rectangular metalico perforado, con acrilico transparente o vidrio en su tapa, (para que sea
posible ver las llaves dejadas al interior), para realizar bloqueos que involucren una o mas especialidades y/o bloqueos masivos, en el
cual se dejan en el interior las llaves de los bloqueos principales (departamentales y supervisor a cargo del trabajo) para luego cerrar la
tapa del canastillo y bloquearlo por fuera, a través de la aplicacion de los bloqueos correspondientes de todos los trabajadores
involucrados. Cada canastillo debera poseer un area donde colocar la hoja que identifica los equipos o sistemas que estan bloqueados,
duracion estimada del trabajo, hora de inicio del bloqueo, hora de término del bloqueo, responsable del bloqueo, frecuencia radial y su

numero de celular. Figura 3.29.

Figura 3.29 Canastillo de bloqueo

Caja de blogueo Poetdti. Canastilo de Blogueo. Instalacan de Bloques en cascada.

11.8.9 Tarjeta no Intervenir
Tarjeta utilizada para indicar que existe un peligro en el equipo y que por ninguna razén puede ser operado. En caso de que un equipo
estuviese bloqueado durante una jornada de trabajo y este trabajo no se alcanz6 a terminar, se debe retirar el bloqueo personal e

instalar esta tarjeta. Esta tarjeta debe quedar instalada en forma definitiva hasta resolver el problema de origen.

La tarjeta es rectangular de color rojo con la frase “no intervenir de esta tarjeta depende mi seguridad” contiene la siguiente

informacion:

% Tag del equipo.

R?
°o

Descripcion del equipo.

7
L X4

Nombre (Persona que instala la tarjeta).

R
L X4

Rut.

S

Empresa.

7
L X4

Observacion.
Esta tarjeta solo podra ser instalada, una vez autorizada por el personal duefio del 4rea (cliente o agente), que es responsable del

equipo. Si alguien necesita realizar un trabajo, debe solicitar a la persona que instalo esta tarjeta que sea retirada y luego realizar los

bloqueos respectivos ya sea personal, departamental o masivo. Figura 3.30.
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Figura 3.30 Tarjeta no intervenir

11.8.10 Referencias

11.8.10.1 Referencias del Cliente

El procedimiento de aislacion, bloqueo y custodia debe estar referido y en concordancia con los siguientes procedimientos de

operaciones del cliente:

Procedimiento de Bloqueo y Tarjeteo de Equipos.

Manual de Procedimientos Bloqueo y Tarjeteo de Equipos.
Estandar Sistema de Bloqueo.

Estandar Prevencion de Fatalidades.

Estandar Rotulacion de Paneles Eléctricos y Valvulas Criticas.
Estandar Rotulacién de Equipos Herramientas y Accesorios.

Estandar Rotulacion de Tensiones Eléctricas.

11.8.10.2 Referencias de la Legislacion Nacional

El procedimiento de aislacion y bloqueo debe estar referido y en concordancia con las siguientes leyes de la legislacion Chilena:

Decreto Supremo N° 72, modificado por el D.S. N° 132 del Ministerio de Mineria, Reglamento de Seguridad Minera.

Norma Chilena N Ch 2931 - 2004 (ISO 14.118: 2000) del Instituto Nacional de Normalizaciéon Seguridad de Mdaquinas —

Prevencion de la Puesta en Marcha Imprevista.

11.8.11 Ejecucion del Bloqueo

11.8.11.1 Permiso de Bloqueo

El permiso de bloqueo debe ser preparado y solicitado por el superintendente, ingeniero de terreno o supervisor a cargo de los trabajos

que requieren del bloqueo. El duefio del area es responsable de aprobar y autorizar el permiso. En conjunto con el supervisor

responsable del trabajo se revisaran los siguientes documentos:
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% Permiso de bloqueo de seguridad (PB).

< Alcances del trabajo a ejecutar.

% Diagramas de bloqueo (P&Id, Unilineales, Aterramientos, Esquematicos, Circuitos, etc.).
% Permiso de trabajo (PT).

% Analisis de riesgo del trabajo (ART).

% Charla de 5 minutos.

% Procedimiento o instructivo de trabajo.

Ademas, deberan verificar que todo el personal que realizara el trabajo esta autorizado, capacitado y calificado para estos efectos.

11.8.11.2 Ejecucion del Bloqueo (General)

Todo equipo, instalacion o sistema que va a ser intervenido, deberd contar con un permiso de bloqueo (PB), esto independiente y sin
perjuicio del permiso de trabajo (PT), un analisis de riesgos del trabajo (ART) y la difusion del procedimiento o instructivo especifico

de la tarea sobre todo el personal a intervenir en las actividades (registro de difusion).

Los equipos, instalaciones o sistemas podran ser desenergizados y energizados solo por los responsables de la fuente de energia
(cliente / agente), por ejemplo, las fuentes de energia eléctricas y de instrumentacion por los especialistas eléctricos, las fuentes de

energia hidraulica o neumatica por especialistas mecanicos y asi sucesivamente.

El responsable de bloquear la fuente de energia debe verificar lo siguiente:

% Tipo y cantidad necesaria de elementos, dispositivos y accesorios de bloqueo.

% Certificacion de elementos, dispositivos y accesorios de bloqueo.

% Verificar el TAG de componentes, equipos, instalacion o sistema involucrado.

% Verificar presencia de energia en el equipo, instalacion o sistema.

“ Desenergizar el equipo, instalacion o sistema.

% Bloquear el equipo, instalacion o sistema (Es el responsable de colocar el primer bloqueo).
% Verificar la desenergizacion del equipo, instalacion o sistema.

% Verificar que no existan energias residuales en el equipo, instalacion o sistema. (Chequeo de energia cero)

El o los supervisores encargados de realizar los trabajos en los equipos, instalacion o sistema, colocaran su tenaza de bloqueo en la ya
instalada por el responsable del bloqueo, ubicando su candado y tarjeta de bloqueo personal en una tenaza propia. Inmediatamente el
personal restante, colocard su candado y tarjeta de bloqueo personal en la tenaza del supervisor de la actividad que corresponda a su

area de trabajo (bloqueo en cascada).
Cuando el numero de personas dependientes de un supervisor sea mayor al nimero de candados que se pueden colocar en una tenaza

multiplicadora de candados, el supervisor de la actividad proporcionara una caja o canastillo que recepcionara las llaves de los

supervisores de la actividad. Posteriormente los trabajadores realizaran su bloqueo personal sobre la caja o canastillo.
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Todo el personal que interviene en el bloqueo, sera responsable de asegurarse que el equipo es el correcto y ademas que la fuente de
energia haya sido bloqueada. Cumplido este protocolo se firmara el libro de registro y control de bloqueo, registrando también la hora
de término de la actividad de bloqueo. A partir de este momento, el supervisor de la actividad estd autorizado para intervenir y realizar

trabajos sobre el equipo.

Toda persona que se integre a un grupo de trabajo, debera colocar sus elementos de bloqueo personal en la tenaza correspondiente al

supervisor de actividad de su grupo y realizar los registros correspondientes (PT) y (ART).

Toda persona que se retire de un grupo de trabajo, deberd retirar sus elementos de bloqueo personal de la tenaza correspondiente al

supervisor de actividad de su grupo, quedando indicada esta situacion en el libro de registro y control de bloqueo.

Una vez que todo el personal bajo la responsabilidad de un supervisor ha retirado sus elementos y dispositivos de bloqueo, cada
supervisor procederd a retirar el suyo. En ese momento dejara constancia firmada de la hora de término de la actividad en el libro de

registro y control de bloqueo.

Si por algin motivo los trabajos o actividades deben continuar en el turno siguiente, se debe realizar un cambio de candado con el
turno entrante (debido a que los candados son personales), siguiendo la secuencia normal de bloqueo de equipos. Para aquellos

equipos criticos se instalaran indicaciones que sefalen el lugar especifico donde se debe bloquear.

Cuando un supervisor requiera efectuar pruebas con energia, debera proceder a realizar el desbloqueo correspondiente asegurando que
en el equipo, instalacion o sistema no se encuentra ningln trabajador, ademas debera delimitar y cerrar el area donde esté presente el

equipo el cual se probara.

11.8.11.3 Ejecucién del Bloqueo (Proyecto es dueno del area)

El representante de proyecto, al que le pertenece la custodia de los equipos, instalara los bloqueos departamentales en la palanca de
accionamiento del sistema o equipo en posicion desenergizado (OFF). Esta accion sera presenciada por el representante del agente y el
supervisor de los trabajadores que van a intervenir en el bloqueo. Luego y antes de realizar el bloqueo masivo deberan realizar una

prueba al sistema para verificar su correcta desenergizacion.

El representante del agente que requiere intervenir el equipo, instalard su candado en dicha tenaza con su respectiva tarjeta con sus

datos personales.
El representante de proyecto y del agente, depositaran cada uno su llave de bloqueo que se colocod directamente sobre el
accionamiento, en el interior de la caja o canastillo que se ubica fuera de la sala eléctrica o del area del sistema a bloquear. Cuando

corresponda a otro tipo de bloqueo como una valvula, se utilizard una caja portatil.

Se utiliza la caja o canastillo de bloqueo para minimizar el transito de personas por el punto de bloqueo principal, y eliminar de este

modo cualquier accionamiento de algln interruptor o sistema de fuerza en forma accidental por parte del personal.
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Los supervisores de la ejecucion de los trabajos de las diferentes especialidades c/u con su tenaza, las instalan por separado en un

orificio del canastillo, es decir, cada supervisor utilizara un canastillo diferente por especialidad (cafieria, electricidad, etc.).

Cada trabajador instala su bloqueo en la tenaza correspondiente a su supervisor y guarda su llave. La tarjeta debera ser insertada en el

candado y luego el candado en la pinza.

Si se tiene una tenaza de seis orificios y el grupo de trabajadores es mayor que este nimero, se debe instalar sobre la primera tenaza

una segunda, para que de esta manera se cumpla el bloqueo por cada uno de los trabajadores y asi sucesivamente.

A medida que los grupos terminan sus trabajos, cada uno de los trabajadores debe retirar su bloqueo personal de la tenaza

correspondiente a su supervisor.

Terminado el trabajo, el supervisor ejecutor de los trabajos tomard contacto con el encargado general del punto de bloqueo, para

registrar y firmar la hora de término de la actividad en el formato, Bitacora de solicitud de bloqueo.
El supervisor ejecutor de los trabajos debe verificar que todos los trabajadores hayan abandonado el lugar de trabajo, que no queden
herramientas, que las protecciones queden colocadas y cualquier accién que permita identificar y eliminar todo riesgo antes que se

energice el equipo.

El supervisor ejecutor de los trabajos retira el Gltimo bloqueo personal del canastillo y avisa al representante del agente, que los

trabajos han concluido y el personal ha retirado sus bloqueos.

En este momento el representante del agente comunica al personal de proyecto duefio del area y proceden a extraer cada uno su

correspondiente 1lave del interior de la caja o canastillo y a desbloquear el accionamiento del equipo, instalacion o sistema.

El representante de proyecto a cargo de estos trabajos, procede a la revision del area y del equipo, instalacion o sistema desbloqueado

e informa al duefio del area que estd en condiciones de energizarse y eventualmente ponerse en servicio.

11.8.11.4 Ejecucion del Bloqueo (Operaciones es dueino del area)

Cliente operaciones como duefio del area autorizard a través de una firma responsable el ingreso al area y el inicio de los trabajos. De

esto se informara al personal de proyecto con copia de esa autorizacion.

El personal involucrado en algin tipo de bloqueo, deben recibir una charla especifica por parte del duefio de area, en donde se les dara

a conocer los riesgos asociados al area y su forma de control.

El supervisor de cada empresa contratista, se debe poner en contacto con personal del agente y este con personal de proyecto y este

con el cliente operaciones, duefio del area intervenida, para coordinar los trabajos a ejecutar y los bloqueos respectivos.
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Los jefes de especialidad de cada 4rea coordinaran los bloqueos correspondientes a su especialidad. Todas las solicitudes de bloqueo,

independiente de la especialidad, se centrardn en un supervisor responsable encargado.

Si los bloqueos son solicitados por la especialidad de mecanica (u otra) y se requiere intervenir equipos con alimentacion eléctrica y/o
desde salas eléctricas, para controlar este tipo de energia, el liderazgo del bloqueo lo asume la especialidad eléctrica, a su vez, si se

requiere intervenir equipos sin alimentacion eléctrica, el liderazgo del bloqueo lo asume directamente la especialidad mecénica.

Una vez que se determine el equipo, instalacién o sistema a bloquear y se identifique el lugar fisico del bloqueo, se procedera a la

colocacion de los elementos de bloqueo en el siguiente orden:

1. Cliente Operaciones — Bloqueo departamental

Proyecto de acuerdo a la disciplina — Bloqueo departamental

Agente de acuerdo a la disciplina — Bloqueo departamental (y personal si aplicase)
Supervisor Empresa contratista — Bloqueo personal

Capataz y trabajadores Empresa contratista — Bloqueo personal

A o

Todas las disciplinas involucradas en el bloqueo a través de su representante — Bloqueo personal

Una vez que los trabajos concluyan los trabajos, la supervision involucrada, revisara e informara a personal del agente, para que este a

su vez le informe al cliente, para que este finalmente le informe a operaciones para el retiro de los bloqueos finales.

Si por alguna razén no se terminaran los trabajos y el personal debe abandonar el lugar, se retiraran los bloqueos personales de los
trabajadores y linea de supervision, pero no los bloqueos departamentales, y se instalaran tarjetas “no intervenir”, con los datos

personales y el lugar de ubicacion del supervisor de proyecto a cargo del trabajo, indicando el motivo de esta medida.

11.8.11.5 Retiro de Bloqueos

Cada trabajador al término de su trabajo, retira su candado, tenaza y tarjeta desde el punto de bloqueo. El supervisor verifica el

término de los trabajos, el retiro de su personal a cargo y procede a retirar su bloqueo.

El supervisor del cliente / agente a cargo de estos trabajos, procede a la revision del area y del equipo, instalacion o sistema

desbloqueado e informa al duefio del 4rea que estd en condiciones de energizarse y eventualmente ponerse en servicio.

11.8.11.6 Ruptura del Bloqueo

Toda ruptura de un candado de bloqueo se considera un incidente, por lo tanto, se debe registrar e investigar como tal.

11.8.11.6.1 Ruptura de Bloqueo con Presencia del Dueino de la Llave

Toda pérdida de la llave del candado de seguridad por parte de un trabajador deberd ser declarada por escrito en el formulario
destinado para tal efecto, lo que permitird destruir el candado, siempre y cuando el gerente de turno o quien lo reemplace a cargo del
area de trabajo lo autorice. Inmediatamente entregada la comunicacion al personal del agente/cliente/operaciones, se debe comenzar

con la investigacion del incidente.
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11.8.11.6.2 Ruptura del Bloqueo sin Presencia del Dueio de la Llave

Ante esta situacion, se deberd buscar a la persona que administra el candado. Si el trabajador no es ubicable (se deben agotar todos los
medios para la ubicacion o chequeo que no se encuentra en faena), el supervisor del area debera verificar el término del trabajo que
estaba ejecutando y proceder a solicitar al gerente de turno o quien lo reemplace del agente/cliente/operaciones, la autorizacion para el
corte del candado. El acontecimiento deberd quedar registrado mediante un informe de incidente. Inmediatamente entregada la

comunicacion al personal del cliente y operaciones, se debe comenzar con la investigacion del incidente.

11.8.11.7 Curso de Bloqueo

Todos los trabajadores del proyecto deberan recibir una instruccion sobre el procedimiento de Aislamiento y Bloqueo. Dicha
instruccion serd impartida por personal de entrenamiento del agente del proyecto. Al término de la instruccion, el trabajador debera
realizar una prueba escrita y quedara registro escrito de la asistencia y aprobacion de la instruccion. Si la persona aprueba recibird un

logotipo autoadhesivo para el casco. La nota de aprobacion serd minima un 100%. Quien no reciba esta instruccién no podra bloquear.

11.8.11.8 Sanciones y Prohibiciones

% Ningun candado o tarjeta de advertencia de bloqueo podra ser “retirado”, excepto por la persona que los tiene asignados y se
encuentra trabajando en el equipo.

% El olvido u omision de retiro del candado de seguridad o de la tarjeta de advertencia de bloqueo, resultard en la aplicacion de
sanciones disciplinarias a la persona involucrada.

% Esta estrictamente prohibido traspasar la llave de un candado de bloqueo personal a otra persona.

“ Esta estrictamente prohibido solicitar a otra persona la responsabilidad de colocar o retirar candados y/o tarjetas de bloqueo.

% Todo trabajador que realice actividades donde se precise bloqueo de equipo (asi definido por la gerencia de area) debe estar en

posesion de sus elementos de bloqueo.

11.8.11.9 Personas Autorizadas

Cada empresa contratista debera mantener una noémina actualizada de todas las personas autorizadas para efectuar bloqueos. El

personal autorizado para bloquear seré el que cumpla con los siguientes requisitos:

X3

*

Haber asistido y aprobado el curso de bloqueo (con un puntaje de aprobacioén de 85% como minimo), dictado por la gerencia de

SSO del agente.

R
L X4

Contar con el logo de bloqueo en su casco, el cual es entregado por la gerencia de SSO del agente al momento de aprobar el curso.

X3

*

Haber firmado el registro de instruccion que acredite que este procedimiento le fue entregado y dado a conocer.
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11.8.11.10 Formularios Tipo

Formulario A: Permiso de Bloqueo.

PERMISO DE BLOQUEO DE SEGURIDAD

Anexo A N Hoja  de

|[Fecha de Bloqueo: Hora Blogueo Fecha Desblogueo  |Hora Desbloqueo Empresa

Nombre del Equipo o Sistema a Bloquear | Nombre de la Fuente a Bloquear Ubicacién del Equipo o Sistema

|Descripcién del Trabajo a Realizar:

|Obsenaciones
Personal Involucrado
N°® ROL Nombre N® de Candado Firma Obsenaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Firmas Obligatorias (De Acuerdo a la Secuencia Numérica)
1.Capalaz)‘é‘»upervisor de la Especialidad Directamente 2.E:ncper!o en Prevencion de Riesgos del Contratista

Responsable de la ejecucion del Blogqueo . Responsable Directo del Monitoreo del Blogueo:
Nombre : Nombre :
Fecha Fecha
Firma Firma

V' B" Supenisor Especialista Responsable de V" B" Prevencion Proyecto (cuando la custodia

3.- Precomisionamiento (cuando la custodia pertenesca a corresponda directamente a la gerencia de proyecto
precomisionamiento tarjeta amarilla®.

Nombre : Nombre :
Fecha Fecha
Firma Firma
Aprobacion de superintendente de la especialidad |6.- Encargado de Bloqueo debe dar por terminado el Permiso, una

|I5.- involucrada (en caso que el personal sea de| Vvezque todos los involcrados hayan desblogueado.
conslruccion)

Nombre : Nombre :
Fecha : Fecha
Firma Firma

+ B capataz / Supervisor a cargo mantendra en su poder una copia de  este permso durante el blogueo y se kb entregara

posteriormente al orevencionista de su emoresa para elarchivo.
* Cada trabajador involucrado contara con su candado y tarjeta de bloqueo personal.

B capataz | Supervisor del contratista a cargo, verificara que &l equipo o sistema este ef ectivamente blogueado.

* En dreas operacionales o existentes se seguran las normativas establecidas y se coordinara con ks jefes y/o operadores del area.

« Para efectuar el cambio de personal involucrado en el blogqueo de seguridad, ya sea por reemplazo o cambio de turno, se debera
efectuar un nuevo permiso de blooueo de seauridad.

. No se permite al efectuar cambio de tumo de los trabajadores, el traspaso de la lave del candado invelucrado en m

seguridad.
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Formulario B: Verificacion de Energia Cero.

CHEQUEOD ENERGIA CEROD
Pigiec 1 de 1
b reghae: |
Corraksia _eve
Casrakx il
. Q53 TIOM
Uz oo
D »opera
mrumerio UHrsde
U 4 e vy

DESTRMIMCION [E LA Taken

ACEFTADD

B

SPIRASOR [SID JIFE ARLA CEED CALWAD TSID TOWA CORDOMEINTO

Naerdne Havdew Huvcie

Foona

|- Focas Fecas

rava Firm Frma

Formulario C: Bitacora de Solicitud de Bloqueo.

BITACORA DE SOLICITUD DE BLOQUEO

NUMERO. Hoja de

RESPONSABLE DEL AREA:

ITEM

FECHA

NOMBRE

AREA| ROL

DESCRIPCION DEL
EQUIPO A
BLOQUEAR

TAG

FECHAHORA
DE BLOQUEO

FIRMA
BLOQUEO

FECHAHORA
DE
DESBLOQUEO

FIRMA
DESBLOQUEO

@R INO|n| AW -

(Observaciones:

Nota: El trabajador debe entregar el candado y su tarjeta cuando informe |a hora de desbloqueo.
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Formulario D: Bit4cora de Entrega de elementos de Bloqueo.

BITACORA DE ENTREGA DE ELEMENTOS DE BLOQUEO

ELEMENTOS ENTREGADOS REV. B
ITEM FECHA |NOMBRE | CARGO |ESPECIALIDAD| TARJETADE NUMERO DE PINZAS RECIBE CONFORME
BLOQUEO CANDADO (FIRMA)
1
2
3
4
5
6
7
8
9

-
o

-
-

-
N

-
w

-
>

-
W

-
(=]

-
~

-
-]

-
(<]

Formulario E:

Bit4cora de Ingreso a Salas Eléctricas.

BITACORA DE INGRESO A SALAS ELECTRICAS

N° HOJA___ DE

ACTNVIDAD A FECHA HORA | FECHA — HORA
ITEM | FECGHA NOMBRE CARGO | EMPRESA |,rsaRROLLAR INGRESO INGRESO | SALIDA  sALDA | F'RMA
1
2
3
2
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

NOMBRE TELEFONO D HABITACION CAMPAMENTO

ENCARGADO SALAELECTRICA

RESPONSABLE SALAELECTRICA

Observaciones:
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11.9 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales son actividades realizadas para verificar la correcta operacion de equipos y componentes especificos a nivel
local o individual y se llevan a cabo con los equipos energizados. Estas pruebas se cotejan y se apoyan con los resultados de las
pruebas realizadas en fabrica (FAT).

Las actividades principales de las pruebas funcionales son:

Pruebas y Chequeos Generales

Pruebas en Servicio
Las Pruebas Funcionales comienzan con los sistemas auxiliares de operacion:

Alimentacion Eléctrica (Subestaciones y Salas Eléctricas)

Alimentacion Hidrica (Pozos y Estaciones de Bombeo)

Alimentacion de Aire Planta / Instrumentacion (Salas de Compresores)
Esto con el objeto de poder disponer de energia para precomisionar los sistemas de proceso.
11.9.1 Pruebas y Chequeos Generales
Las pruebas y chequeos generales de precomisionamiento estan definidas y especificadas por especialidad y a su vez subdividida por
tipo de equipo siendo cada una de estas normada de acuerdo a estandares propios del fabricante, por normativas de especialidad,
normativas gubernamentales, estandares internacionales o de acuerdo a las buenas practicas de la ingenieria y construccion.
11.9.1.1 Especialidad Eléctrica
Las inspecciones y pruebas aplicables verifican la continuidad, integridad de aislamiento, polaridad, razéon de rotacion, calibracion,
ajustes, dispositivos de proteccion y puntos de ajuste de relés, rotacién del motor, operacion inicial (en vacio) y activacion funcional

de todos los equipos, dispositivos y controles eléctricos.

11.9.1.1.1 Procedimientos Generales

R
L X4

Rechequeo de actividades de término de construccion.

X3

S

Durante la excitacion de cada circuito, deberan seguirse los procedimientos de aprobacion y de aplicacion de tarjetas segin los
requerimientos de ejecucion de pruebas. Se deberan incluir sistemas de accionamiento de velocidad variable, filtros armoénicos,

ductos de barras colectoras y ciclo convertidores.

4

% Todos los equipos eléctricos, tales como transformadores, dispositivos de distribucion, centros de control de motores y motores

deberan ser sometidos a pruebas operacionales y de operacion inicial (en vacio).

R
L X4

Los planos eléctricos unilineales y esquematicos deberan ser utilizados como referencia para las pruebas iniciales y se debera

ilustrar el avance mediante el método de coloreado (yellow line).
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X3

S

Una vez que se hayan finalizado las pruebas a todas las unidades individuales de un sistema, el sistema entero serd puesto en

operacion inicial (en vacio) para asegurar su operacion correcta.

R
L X4

Las modificaciones a los planos deberdn registrarse en los formularios correspondientes y deberan presentarse al area de

ingenieria del proyecto. Todos estos cambios deberan ser incorporados a los planos red line en terreno.

< Segln requerimiento, todos los equipos eléctricos, tales como sistemas de accionamiento de velocidad variable o ajustable,
rectificadores, etc. deberan ser sometidos a prueba segliin las recomendaciones del fabricante y bajo la supervision directa del
representante del proveedor.

% Los niveles de voltaje de prueba deberan ser verificados y aplicados de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

“ En los casos en que deban ejecutarse operaciones de prueba en areas que ya estdn en operacion, deberdan seguirse todos los

procedimientos de seguridad requeridos por el cliente.

11.9.1.1.2 Dispositivos de Distribucién

7
L X4

Rechequeo de actividades de término de construccioén

11.9.1.1.3 Interruptores de Circuito

X3

S

Debera inspeccionarse el cierre manual y disparo de los interruptores de circuito.

R/
X

L)

Verifique que cada relé dispare el interruptor de circuito automatico correspondiente.

R
L X4

Someta a prueba los interruptores de disparo directo con un suministro alto de corriente para verificar que los puntos de ajuste
instantaneos y de tiempo retardado marcados coincidan con las tablas suministradas.

% Con el interruptor automatico en la posicion de prueba, ejecute las pruebas siguientes:

* Cierre y dispare el interruptor automatico utilizando su interruptor de control.
* Dispare el interruptor automatico manualmente.

» Cierre y dispare el interruptor automatico desde una ubicacion remota en caso de existir un control remoto.

< La transferencia automatica a sistemas selectivos secundarios debera ser probada mediante una falla de poder simulada y bajo
condiciones de subvoltaje.

% Haga un chequeo de la prueba y opere todos los demas dispositivos auxiliares.

% La ejecucion de pruebas preoperacionales de los dispositivos de distribucion también involucra las pruebas preoperacionales del

interruptor de circuito de suministro, y del transformador de poder que interviene (donde corresponda).

X3

S

Lleve a cabo una prueba y verificacion de la proteccion de los alambres de interdisparo y piloto. También deberan someterse a
prueba los interruptores de circuito de alimentacion de salida de los dispositivos de distribucion en conjunto con los equipos
conectados al circuito de alimentacion.

11.9.1.1.4 Relés, Dispositivos de Protecciéon y Mediciones

Los dispositivos de medicion y de proteccion de estado sélido deberan ser sometidos a prueba de acuerdo a los requerimientos del

fabricante, incluyendo, pero no limitdndose a:
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7
L X4

7
L X4

7
L X4

Pruebas de falla de poder
Pruebas de salida analdgica

Pruebas de medicion de RTD

Haga una inspeccion de todos los relés en cuanto a lo siguiente:

7
L X4

7
L X4

Todos los relés deberan ajustarse de acuerdo a las tablas de ajuste de relés suministradas.
Deberan utilizarse los folletos de instruccion del fabricante para encontrar los puntos de ajuste, ajustar y calibrar los relés de

proteccion.

Los relés de proteccion deberan someterse a los siguientes chequeos:

>

R
L X4

R
L X4

%

R
L X4

R
L X4

Relés de Diferencial: Someter a prueba para verificar las caracteristicas de diferencial publicadas haciendo un chequeo de la
corriente de operacidon minima en cada bobina de impedancia.

Relés de Subvoltaje: Verificar los valores de activacion y desactivacion, las caracteristicas de tiempo y cualquier funcion
operacional especificada.

Elementos Direccionales: Efectuar un chequeo de la accion del relé en cuanto a voltaje y corriente. Verificar el funcionamiento
con corriente alta y el voltaje minimo requerido para provocar un cierre eficaz. Al aplicar los ajustes de tiempo a una
sobrecorriente direccional, adapte la prueba para incluir el tiempo tanto de los elementos direccionales como de sobrecorriente.
Relés de Sobrecorriente Instantdnea y Elementos: Verificar la corriente minima de puesta en servicio y de respuesta.

Relés de Sobrecorriente de Tiempo y Elementos: Verifique la corriente de puesta en servicio y el tiempo de operacion con los
valores de corriente especificados en un minimo de dos puntos. Ejecute la prueba con el relé aislado, y también con
transformadores de corriente, medidores, y otras cargas al circuito, y tome nota de cualquier diferencia significativa.

Las pruebas de inyeccion primaria deberdn ejecutarse en todos los relés de proteccion. Deberd comprobarse la operacion de cada
relé de acuerdo a los datos del fabricante y en linea con los requerimientos del sistema protegido. Se requiere un minimo de dos
pruebas, cada una en una clasificacion diferente.

En los casos en que la corriente de inyeccion primaria requerida exceda la clasificacion de la prueba podra cambiarse la razon de
transformacion del transformador de corriente para la prueba.

Podran aprobarse pruebas de inyeccion secundaria bajo circunstancias especiales.

La ejecucion de pruebas debera incluir relés operados por voltaje en los casos en que se aplique un voltaje de prueba variable.
Deberan incluirse relés de subvoltaje.

El equipo de pruebas de relé incluird una fuente variable de corriente sinusoidal, una fuente variable de voltaje sinusoidal, un
temporizador, amperimetros y voltimetros para la lectura de tanto CA como CD, y una disposicion de switches que permita la
aplicacion de voltaje o corriente de prueba en el instante en que se activa el temporizador. De esta manera, el tiempo necesario
para el cierre de los contactos luego de la aplicacion del poder de operacion podré ser determinado y ajustado segiin necesidad.
Debera quedar establecida la operacion y calibracion correcta de los medidores de los tableros, incluyendo los medidores de watt /
hora, utilizdndose para ello los métodos de inyeccidon de voltaje y corriente apropiados.

Las unidades que estén descalibradas deberan ser devueltas al Proveedor para su recalibracion.
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11.9.1.1.5 Centros de Control de Motores

Para cada modulo de arrancador:

7
L X4

7
%

Efectie un chequeo funcional de todos los circuitos de poder de control.

Fije el punto de ajuste de todos los dispositivos de disparo y temporizadores de estado sélido de acuerdo a las instrucciones del
Gerente de Faena.

Efectie pruebas funcionales y chequeos de los dispositivos de enclavamiento de seguridad y de las operaciones de apertura y
cierre de cada interruptor de circuito operado mecanicamente y con electricidad.

Efectie un chequeo funcional del disparo correcto de cada arrancador desde todos los relés asociados aplicando las corrientes de
prueba y/o voltajes apropiados a los circuitos sensores.

Efectiie un chequeo funcional de las unidades de sobrecarga del motor por inyeccion primaria, o bien por inyeccion secundaria en
caso de que estén instalados los transformadores de corriente. Los tiempos de disparo deberan ser monitoreados y chequeados
para verificar que estén de acuerdo con las tolerancias del fabricante.

Ponga el arrancador en operacion para verificar la correcta apertura y cierre tanto desde estaciones remotas como locales.

La ejecucion de pruebas pre-operacionales del centro de control de motores también involucra la ejecucion de pruebas pre-

operacionales del interruptor del circuito de suministro en los dispositivos de distribucion.

11.9.1.1.6 Transformadores

o,
*®

Realice la puesta en servicio de transformadores de acuerdo a lo establecido por el fabricante y en presencia del vendor del

equipo.

11.9.1.1.7 Motores

Deberé ejecutarse una prueba de rotacion para asegurar la correcta direccion del eje.

Se debera ejecutar una prueba de vibracién del motor con el motor desacoplado y luego otra con el motor acoplado. Refiérase a
las instrucciones del fabricante en cuanto a las amplitudes maximas permisibles.

Los motores de 37 kW y mas grandes deberan ser desacoplados y deberan dejarse en operacion hasta que se estabilice la
temperatura de motor (generalmente 2-3 horas) o bien por el tiempo que especifiquen los manuales del proveedor.

Verifique y registre la temperatura, velocidad, corriente, rotacion y vibracion del motor.

La frecuencia de arranque de motores grandes debera mantenerse dentro de los limites permisibles especificados por el fabricante.
En el caso de motores en que se hayan instalado calefactores de condensacién y detectores de temperatura de devanaciones,
debera medirse la resistencia de los detectores de temperatura de devanaciones y los calefactores deberan ser sometidos a pruebas

de megdhmmetro.

11.9.1.1.8 Bateria y Cargadores de Baterias

R/
%

DS

¢

Chequeo de la corriente y voltaje de carga. Efectiie un ajuste en caso necesario.
Ejecute pruebas de capacidad y una prueba de corriente en flotacion para cada bateria, de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.
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11.9.1.1.9 Generadores
Puesta en servicio, verifique el nivel de todos los liquidos antes de excitar un generador de emergencia. Los generadores deberan ser
sometidos a pruebas de arranque automatico, generacion y transferencia de poder durante una pérdida simulada de poder normal de

acuerdo a las instrucciones del fabricante. Se recomiendan los servicios de los representantes del proveedor para unidades de gran

tamano.

11.9.1.1.10 Circuitos de lluminacién y Otros

Una vez finalizadas todas las inspecciones y pruebas de término de construccion en forma satisfactoria, el sistema debera ser excitado
para realizar las pruebas funcionales. Verifique que las ldmparas y todos los otros accesorios direccionales dirijan la luz a las areas

especificadas.

11.9.1.1.11 Proteccion de lluminacion

% La autoridad con jurisdiccion en el area sera la que debera inspeccionar y aprobar la proteccion de iluminacion.

% La autoridad con jurisdiccion emitira un certificado de cumplimiento y lo entregara al Duefio.

11.9.1.1.12 Mecanismos de Accionamiento de Velocidad Variable (VDF)

Los mecanismos de accionamiento de velocidad variable deberan ser probados de acuerdo a la recomendacion del fabricante.

11.9.1.2 Especialidad de Instrumentacién

Las inspecciones y pruebas aplicables a la especialidad de instrumentacion estan destinadas a verificar la operacion funcional y

activacion de los sistemas de control de toda la instrumentacion.

11.9.1.2.1 Alarmas y Dispositivos de Enclavamiento

Los puntos de ajuste de alarmas y la accion de interbloqueo deberan ser sometidos a prueba en cuanto a iniciacion, direccion, accion y
diferencial de reajuste. Los puntos de ajuste de alarma y de enclavamiento aldmbricos deberan mostrarse en el instrumento en
diagramas de circuito loop.

11.9.1.2.2 Instrumentos Analizadores

La prueba de calibracion de analizadores (pH) deberd ejecutarse utilizando electrodos de pH y soluciones reguladoras. La prueba de

calibracion de analizadores de gas debera llevarse a cabo en comparacion con estandares de muestra conocidos, de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante.
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11.9.1.2.3 Balanzas de Correa

Las pruebas de calibracion correspondientes deberan ejecutarse utilizando las instrucciones del fabricante y pesos de prueba

calibrados. Las pruebas deberan ejecutarse con la correa en movimiento. Donde sea posible, debera verificarse el peso del material con

una balanza de plataforma.

11.9.1.2.4 Circuitos Loop de Controladores

4

R
L X4

Inspeccione los controladores para asegurarse que la accion de control esté sincronizada con el movimiento de valvulas y otra
instrumentacion relacionada, y que sea reversa o directa segun se indica en las hojas de datos.

El alineamiento de los controladores y los valores de entrada/salida deberan ser verificados y ajustados segun los procedimientos y
datos de calibracion del fabricante.

La potencia de salida del controlador (manual y automético) y valores finales del elemento de control del transductor y/o de salida
deberan ser chequeados en cuanto a su coordinacion correcta con la direccion del elemento de control final y su cantidad de

movimiento.

11.9.1.2.5 Valvulas de Control, Valvulas Solenoides, Valvulas Distribuidoras

7
L X4

7
%

El recorrido de las valvulas de control debera verificarse a 0, 25, 50, 75, y 100% en relacion a las sefiales de entrada. La escala
cerrada completa del fabricante debera ser verificada con el vastago del fabricante.
Las valvulas solenoides deberan ser inspeccionadas en cuanto a su correcto asentamiento, puntos de entrada y salida, y accion de

disparo. Cuando el tipo de solenoide sea sensible a la posicion, deberd mantenerse una orientacion perfectamente vertical.

11.9.1.2.6 Verificacion del Cableado en Terreno (Entrada)

4

Cada dispositivo de entrada debera ser excitado y operado para verificar si el indicador de moédulo de entrada correcto esta
encendido. Una vez que cada entrada de poder haya sido chequeada, debera ponerse una marca de verificacion en la direccion de
entrada del PLC, diagrama de conexion y programa de PLC. El sentido del contacto de terreno (Normalmente Cerrado o

Normalmente Abierto) debera ser verificado cuidadosamente por el ingeniero a cargo de la prueba.

11.9.1.2.7 Verificaciéon del Cableado en Terreno (Salida)

7
L X4

Conectar el tablero de programa, activar los procesadores y limpiar la memoria del PLC.

Retirar los fusibles de control y apagar los aisladores de motores del Centro de Control de Motores. Retirar cualquier otro fusible
de poder para dispositivos de salida de terreno que pudieran causar una situacion de peligro.

Activar el voltaje de control de CD y, utilizando la instruccién de manipulacion de bitios, excitar cada salida y verificar la correcta
operacion del dispositivo de salida correspondiente. A medida que se lleva a cabo el chequeo de cada salida, deberd ponerse una

marca de verificacion en la direccion de salida del PLC, diagrama de conexion y paquete traductor de PLC (programa).
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11.9.1.2.8 Actuadores de Motores Eléctricos

7/

% Verificar la rotacion correcta del motor solamente cuando éste se encuentre desacoplado.

% Todos los accionadores o posicionadores eléctricos o electro-hidraulicos deberan ajustarse de acuerdo a los requerimientos del
fabricante, incluyendo la relacion de carrera de la valvula. Los puntos de ajuste del switch de limite de carrera deberan
determinarse con la finalidad de prevenir dafio por exceso de recorrido. Debera llevarse a cabo un chequeo funcional de los
dispositivos protectores (switch de limite, switch de torque, etc.) antes de coordinar la valvula con el mecanismo de
accionamiento.

% Las unidades deberan ser puestas en una operacion inicial de recorrido completo para verificar el correcto control, operaciones e

indicacion.
11.9.1.2.9 Instrumentos de Flujo
11.9.1.2.9.1 Presion Diferencial
La prueba de calibracion debera ejecutarse a 20 y 80% de la escala con el aire en el lado alto del dispositivo y el lado bajo abierto a la
atmosfera. Se debera verificar la linealidad a 0, 50 y 100% de la escala. Deberan chequearse y registrarse las dimensiones y condicién
de los elementos primarios, el didmetro interno del orificio o de la tobera del tubo de flujo, como también los diametros de las
secciones de tuberia ubicadas rio arriba y rio abajo.

11.9.1.2.9.2 Tipo Rotametro

Deberan ajustarse los punteros, instalarse correctamente los flotadores, y verificarse la posicion vertical exacta de los tubos de

medicion.

11.9.1.2.9.3 Switches de Flujo

Las pruebas de calibracion de punto de ajuste deberan ejecutarse por medicion volumétrica. Puede que sea necesario efectuar varias de

estas operaciones en secuencia para verificar los puntos de ajuste correctos.

11.9.1.2.9.4 Medidores de Flujo Magnéticos

Deberan inspeccionarse los medidores en cuanto a lo correcto de las conexiones a tierra y eléctricas, y deberan dejarse excitados con

agua en el tubo y sin ajustes durante 24 horas. Luego cada unidad debera ser calibrada de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

11.9.1.2.9.5 Medidores de Turbina

Los medidores de turbina deberdn ser inspeccionados en cuanto a su instalacion fisica correcta. Los margenes de la sefial de salida

deberan verificarse en cuanto a su correspondencia nominal con el flujo de liquido.
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11.9.1.2.10 Instrumentos de Nivel

11.9.1.2.10.1 Tipo Tubo de Burbuja

La prueba de calibracion de transmisores y controladores de nivel debera ejecutarse con la linea de aire que lleva al tubo de burbuja
desconectada y con terminacion en un mandémetro y una valvula de aguja. Deberd verificarse la precision de la indicacion en
instrumentos de indicacién y potencias de salida de transmisores ajustados para la sefal correcta. Debera variarse la presion de

suministro para verificar la operacion correcta del regulador diferencial de suministro de purga.

11.9.1.2.10.2 Tipo Presién Diferencial

La prueba de calibracion deberda ejecutarse en escala de 20% y 80%, y registrarse a 0,50 y 100% de la escala con aire en el lado alto
del dispositivo y con el lado bajo abierto a la atmosfera. La prueba de calibracion deberd incluir el efecto de columnas de liquido.

Tipo Ultrasénico

Las unidades deberan inspeccionarse en cuanto a su correcta instalacion y conexiones eléctricas y deberan dejarse excitadas sin ajuste
por un periodo de 24 horas. Cada unidad luego debera ser sometida a pruebas de calibracion de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.

11.9.1.2.10.3 Sondas de Capacitancia

Las unidades deberan ser inspeccionadas en cuanto a su correcta conexion eléctrica. Deberan ejecutarse pruebas de calibracion a 20%
y 80% de la escala y la verificacion lineal a 0,50 y 100% de la escala. Debera verificarse la correcta longitud y tipo de sonda en

relacion a la hoja de datos.

11.9.1.2.11 Switches de Nivel

11.9.1.2.11.1 Tipo Inclinado

Deberan inspeccionarse los switches en cuanto a su correcta conexion eléctrica y luego dejarse excitados. Debera verificarse la

operacion correcta.

11.9.1.2.11.2 Tipo de Conductividad Eléctrica

Los switches deberan inspeccionarse en cuanto a su correcta conexion eléctrica y deberan dejarse excitados y sin ajuste por un periodo
de 24 horas. Debera verificarse la operacion correcta mediante cortocircuitos (en el electrodo del retenedor de electrodos) de los
terminales apropiados. El largo de sonda debera verificarse en relacion a los detalles de instalacion para asegurar una penetracion

correcta en los estanques.
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11.9.1.2.11.3 Indicadores de Densidad Nuclear y Dispositivos de Nivel

Un representante con licencia debera inspeccionar la radiacion de superficie de la fuente y supervisar la prueba de calibracion,
verificacion de linea de vision, determinacion del punto de ajuste, y operacion correcta de estos equipos. El ajuste y correcciones
finales deberan hacerse durante el periodo de operacion continua.

11.9.1.2.11.4 Medidores de Desplazamiento Positivo

Los medidores son ajustados, pero no sellados en fabrica. Deberan ser sometidos a prueba, reajustados y sellados correctamente. La

calibracion siempre debera efectuarse mientras se mide el producto y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

11.9.1.2.12 Dispositivos de Presién

Los dispositivos de presion deberan ser calibrados con un verificador de peso directo o en relacién a un indicador de prueba de

precision.

11.9.1.2.12.1 Indicadores, Registros, Controladores y Transmisores de Presion

La prueba de calibracion debera aplicarse a 20% y 80% de la escala, y debera ser registrada en cuanto a linealidad a 0,50 y 100%. En
general, las pruebas de calibracion de estos dispositivos se deberan llevar a cabo irrespectivamente de las columnas de liquido estatico.
Las correcciones de las columnas de liquido estatico deberan hacerse durante el periodo de operacion continua de la planta.

11.9.1.2.12.2 Interruptores de Presion

Las pruebas de calibracion de estos instrumentos deberdn hacerse en el punto de ajuste y, segiin corresponda, en el punto de reajuste.

En el ajuste de estos items deberan tomarse en cuenta las columnas de liquido estatico y deberan registrarse las correcciones estaticas.

11.9.1.2.12.3 Instrumentos de Presion Diferencial

Los dispositivos de presion diferencial deberan ser sometidos a pruebas de calibracién con presion de aire en el lado alto del
instrumento, y con el lado bajo abierto a la atmosfera. Los indicadores de prueba de precision deberan utilizarse como estandar para
los dispositivos que indican en unidades de "kPa", mientras que deberan utilizarse mandmetros para dispositivos que miden en "mm
de agua". Las pruebas de calibracion deberan ejecutarse a 20% y 80% de la escala, y deberan registrarse en cuanto a linealidad a 0,50

y 100% de la escala.

11.9.1.2.13 Instrumentos de Temperatura

11.9.1.2.13.1 Unidades de Lectura de Termocuplas

Los instrumentos de lectura de termocuplas deberan verificarse a 0, 50, y 100% del valor maximo de clasificacion de la escala

mediante la imposicion de una sefial apropiada en el punto de conexioén con la termocupla. Deberan ser calibrados a 20% y 80% si se
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determina que se encuentran fuera del limite de garantia. En aquellas situaciones en que una lectura erronea pueda resultar peligrosa
para el personal o para el equipo, las termocuplas deberan ser inspeccionadas en cuanto a lectura correcta por inmersion en un bafio

calentado luego de la calibracion del instrumento de lectura o switch.

11.9.1.2.13.2 Unidades de Lectura de RTD

La verificacion se llevara a cabo tal como en el parrafo anterior, excepto que esté utilizando una caja de resistencia (resistance decade

box) para la simulacion de sefiales.

11.9.1.2.13.3 Indicadores de Temperatura (No Termocuplas)

% La calibracion deberd ser verificada en tres puntos en relacion a un termometro de laboratorio. Uno de los puntos debera estar a
temperatura ambiental.

% Los sistemas térmicos llenados con gas (con lectura remota) deberdn ser sometidos a prueba en tres puntos en relaciéon a un

termometro de laboratorio con agua u otro medio apropiado, dependiendo de la temperatura y de los margenes de funcionamiento.

11.9.1.2.13.4 Cabezales de Termocuplas

7
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Debera verificarse la terminacion correcta del conductor apantallado y la correspondencia entre la polaridad de la termocupla y el
marcado (+, -) en el bloque terminal del cabezal.
% Verifique si se esta utilizando el tipo correcto de alambre de termocupla para cada conexion de cabezal y si el alambre ha sido

preparado correctamente para su terminacioén con respecto a la tapa del cabezal.

11.9.1.2.14 Transmisores y Transductores

Deberan someterse a prueba los transmisores y transductores de acuerdo a las precisiones especificadas por el fabricante. La

verificacion de calibracion debera llevarse a cabo a 20% y 80% de la escala, y debera ser registrada en cuanto a linealidad a 0,50 y

100%.

11.9.1.2.15 Servomotores de Mecanismos de Accionamiento de Velocidad Variable

La prueba de calibracion debera ejecutarse a 20% y 80% de la escala. La precision deberd ser verificada mediante la comparacion de

lecturas con las indicaciones de un termémetro portatil.

11.9.1.3 Especialidad Mecanica

Las pruebas de la especialidad mecénica incluyen la operacion inicial (en vacio) de todos los equipos y sistemas para asegurar su

correcta instalacion, alineamiento, limpieza, lubricacidon y temperatura, y para verificarla operacion satisfactoria de piezas tales como

engranajes, acoplamientos, diafragmas, correas, rodamientos, sellos y rellenos.
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11.9.1.3.1 Procedimientos Generales

% Deberan consultarse los diagramas de proceso y de instrumentacion de los sistemas y los manuales del fabricante de los equipos
relacionados para las pruebas y operacion iniciales. Cada sistema debera ser sometido a pruebas funcionales antes de su operacion
inicial (en vacio) propiamente tal.

% Debe verificarse que todos los equipos hayan recibido el servicio de mantencion que les corresponde y que los cojinetes de
manguito hayan sido abiertos, inspeccionados y lubricados. Debe verificarse que las etiquetas de lubricacion que indican el tipo y
cantidad de lubricante utilizado en el equipo estén en su lugar. Refiérase al estudio de lubricacion preparado por el proveedor de
lubricantes del cliente.

% Las unidades de accionamiento de equipos rotatorios deberan ser desacopladas con el acoplamiento medio asegurado. La
operacion inicial debera lograr una correcta rotacion direccional y operacion del motor. La unidad debera ser acoplada
posteriormente y deberan instalarse todas las cubiertas de proteccion de seguridad.

% Deberan llevarse a cabo inspecciones extensas en cuanto a items tales como rozaduras, flujos de aceite, temperaturas de
rodamientos, sellos, expansiones/contracciones por temperatura, tensiones y vibraciones.

“ La operacion inicial de los equipos debera llevarse a cabo bajo una supervision estricta. El trabajo debera incluir items tales como
el apriete de las conexiones apernadas luego del calentamiento inicial de las unidades, apriete de diafragmas en las valvulas y
bombas, recambio de rellenos segin necesidad, y recambio de empaquetaduras con filtraciones.

“ Las pruebas deberan incluir la operacion inicial (en vacio) del equipo y/o sistemas para asegurar el correcto alineamiento de
engranajes, acoplamientos y sellos, y la instalacion correcta de operacion para items tales como descansos, sellos y engranajes. La
operacién inicial no podra darse por terminada hasta que todas las temperaturas de cojinetes alcancen su condicién de estado
constante.

% En caso de que un equipo demuestre tener fallas o defectos de cualquier indole durante las pruebas, deberd ser reparado o
reemplazado y el sistema debera luego ser sometido nuevamente a las pruebas.

% Los representantes del proveedor deberdn presenciar la operacion inicial (en vacio) de equipos importantes segin lo determine el

gerente de proyecto del agente. Deberan seguirse las instrucciones especificas y procedimientos de puesta en servicio del

fabricante seglin corresponda.

11.9.1.3.2 Agitadores

% Debera practicarse un servicio de mantencion y una inspeccion a los agitadores para asegurar su limpieza e integridad mecanica.

Debera verificarse el sistema de control eléctrico.

X3
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Los agitadores deberan ser sometidos a operacion inicial (en vacio) segun las indicaciones del manual del proveedor. Deberan
efectuarse inspecciones de items tales como amperaje, espacios libres, vibraciones, tension de correas, y temperaturas de

descansos correctas. Los datos deberdn registrarse en los protocolos de pruebas apropiados.

11.9.1.3.3 Aire Acondicionado/Humidificador

% Los termostatos, calefactores, controles de alta y baja presion y los controles eléctricos deberan someterse a pruebas funcionales
simuladas para la verificacion de secuencia y operacion correcta.

% Operacion inicial de compresor: debera establecerse la operacion satisfactoria y verificarse el amperaje, vibraciones, presiones
altas y bajas, temperaturas de succion y de descarga, tasas de flujo de aire de suministro y de retorno, temperatura de entrada y de

salida del agua de condensacion y nivel de refrigerante correctos.
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11.9.1.3.4 Alimentador de Correa
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El alimentador debera recibir servicio de mantencion y debera verificarse que esté limpio y que se hayan retirado los bloques de
envio. El control eléctrico, hidraulico y las protecciones deberan ser simulados para verificar la operacion correcta de los mismos.
Deberan verificarse los controles de velocidad a través de todo el margen de funcionamiento durante la operacion en vacio. La

inspeccion de operacion en vacio deberd incluir verificacion del correcto amperaje, vibracion, y temperatura de descansos.

11.9.1.3.5 Sistemas Transportadores
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Previo al acoplamiento del motor de accionamiento, cada cordon de tiro (pullcord) deberé ser sometido a prueba individualmente
para confirmar su capacidad de detener la correa. Los requerimientos de seguridad dictaminan que este debe ser un enclavamiento
alambrico (no de PLC).

Los motores de accionamiento deberan ser inspeccionados en cuanto a su rotacion correcta previo a la instalacion de las correas o
acoplamientos de accionamiento.

La operacion para el alineamiento inicial requiere una observacion cuidadosa. Pueden ocurrir dafios severos al sistema si se
permite que la correa tome contacto con interferencias.

Durante la operacion inicial deberd observarse la accion de dispositivos de compensacion de alargamiento y desgaste, y la accion
de la correa (alzamiento, apilamiento, etc.) deberd observarse durante las arrancadas y detenciones.

El alineamiento debera llevarse a cabo con la cinta operando en vacio, y se requerird un alineamiento de seguimiento después de
que las correas sean cargadas.

Previo a la transferencia y carga inicial, todos los enclavamientos entre sistemas transportadores y de comunicacién a otros
equipos relacionados (chancadores, harneros, embragues de molinos, etc.) deberan ser confirmados en pruebas operacionales.
Debera llevarse a cabo una verificacion funcional de todos los switches de limite y dispositivos de proteccion instalados en la
apiladora radial portatil previo a la operacion real. Todos los dispositivos de enclavamiento asociados a limites de fin de carrera

deberan verificarse en cuanto a su operacionalidad previo a la operacion de la apiladora en la modalidad de giro.

11.9.1.3.6 Compresores
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La carga y descarga de compresores debera ser verificada simultineamente con la observacion de presiones, temperaturas,
vibracion mecanica, ruidos de golpe y amperaje de motor.

El sistema de tuberia de aire debera ser presurizado mediante la acumulacion inicial de presion. Todos los tramos de tubo colector
principal y derivaciones deberdn ser abiertos ampliamente y soplados a presion hacia la atmosfera.

Los filtros de aire de instrumentos y el secador deberan ser activados y la presion de tuberia del sistema debera ser verificada para

asegurar un apriete completo.

11.9.1.3.7 Gruas y Montacargas

Los controles deberan manipularse con cuidado, verificandose el correcto amperaje, voltaje, vibraciones y libertad de operacion.
Donde corresponda, el alineamiento de carrilera de las grias deberd ser verificado con carrera completa.

Una vez que la prueba de desempefio con operacion en vacio arroje resultados satisfactorios, la unidad deberéd ser operada por
manipulacion de la cremallera de levantamiento. Deberan obtenerse lecturas de amperimetro a lo largo de toda la operacion

inicial.
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Las griias deberan ser sometidas a prueba y deberan ser capaces de levantar, retener y bajar el 125% de su capacidad de carga de
clasificacion bajo control total.

En el caso de puentes grias, esta prueba debera estar supervisada por el representante del vendor.

11.9.1.3.8 Chancador
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El sistema de proteccion eléctrica deberd ser sometido a una simulacion funcional previo a su operacion con el fin de verificar su
confiabilidad, secuencia y operacion correcta.

Debera operarse la bomba hidraulica y el motor para verificar la correcta presion hidraulica, amperaje, vibracion y temperatura de
los descansos segun las especificaciones.

El sistema de aceite hidraulico y de lubricacion deberda someterse a una prueba de presion, a una limpieza con bafio quimico,
lavado y operacion inicial (en vacio), previo a la operacion inicial del chancador debera activarse la unidad. Todos los controles
deberan ser manipulados con precaucion, verificdndose su correcto alineamiento, amperaje del motor de accionamiento, espacios
libres y libertad de operacion.

Deber4 verificarse la pluma del brazo pica rocas y el conjunto de pivote principal en cuanto a su correcta y completa carrera.

11.9.1.3.9 Bombas Accionadas con Petréleo Diesel

Deberan inspeccionarse los sistemas de aceite de lubricacion, combustible y de agua de enfriamiento antes de hacerse la
mantencion de servicio. Asegurese que todos los componentes estén intactos, sin dafios a items tales como accesorios de tuberias,
inyectores, o aislacion.

Efectuar el arranque a mano para asegurar que no haya interferencia. Activar el motor y llevarlo a la aceleracion requerida.
Deberan efectuarse inspecciones extensas en cuanto a presiones, temperaturas, etc. Debera llevarse a cabo una prueba sin carga,
midiéndose la operacion del regulador para asegurar que los controles funcionen en la forma debida.

La bomba debera ventilarse y cebarse y luego acelerarse gradualmente. Se debera verificar que no haya fricciones ni vibracion,
inspeccionar la lubricacion y la temperatura de descansos y diafragmas. Si el desempefio es satisfactorio, se continuara operando

la bomba por el periodo de operacion inicial (en vacio).

11.9.1.3.10 Sistema Colector de Polvo
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Durante su operacion inicial, los ventiladores y sacudidores deberan inspeccionarse en cuanto a su correcto amperaje, vibracion y
temperatura de descansos.

El sistema debera ser balanceado mediante el ajuste de las compuertas de soplado hasta que los resultados estén dentro de los
limites de tolerancia de las especificaciones.

Deberan inspeccionarse las bolsas en cuanto a su instalacion correcta y en cuanto a filtraciones. Debera inspeccionarse la valvula
rotatoria en cuanto a su correcta instalacion e interface.

Cada unidad debera ser ajustada para que opere de acuerdo a su funcion dentro del sistema. Se hara una verificacion de capacidad

y operacion.
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11.9.1.3.11 Ventiladores y Sopladores
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Las unidades deberan activarse con el regulador de tiro cerrado y debera observarse la temperatura de friccion relacionada.

Durante su operacion inicial, el ventilador debera ser sometido a pruebas de amperaje, vibracion y temperaturas de descansos.

11.9.1.3.12 Mecanismo de Accionamiento Hidraulico
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El servomecanismo debera ser inspeccionado en cuanto a alineamiento y luego debera ser activado.
Durante la operacion inicial (en vacio) debera monitorearse el mecanismo de accionamiento en forma continua mientras se
verifica la accion de bombeo a plena velocidad. Luego de la detencion, el sumidero de aceite debera ser inspeccionado en cuanto a

la presencia de metal y otros objetos extrafios.

11.9.1.3.13 Sistemas de Agua Contra Incendio
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El sistema de agua contra incendio debera ser presurizado y sometido a prueba de filtraciones para satisfacer las especificaciones,
los requerimientos de las empresas aseguradoras del propietario y los codigos de las normas aplicables.

Deberan inspeccionarse todas las bocas de incendio, mangueras, cajas de valvulas y valvulas de aislacion. También deberan ser
operadas en modalidad abierta y cerrada para asegurar su confiabilidad. El sistema deberd dejarse alineado y disponible para

servicio inmediato.

11.9.1.3.14 Tolvas, Chutes y Compuertas
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Los punteros indicadores deberan ser sometidos a prueba en cuanto a su posicionamiento correcto y los cilindros deberan ser
inspeccionados en cuanto a la accidon de pivote, cierre, recorrido, puntos de ajuste de switches de limite, control, etc.
La tuberia debera ser lavada con bafio quimico en caso necesario.

Se debera efectuar un lavado con chorro de aceite durante la operacion inicial (en vacio) de la bomba.

11.9.1.3.15 Sistemas de Calefaccion y Ventilacion

Debera verificarse el control de temperatura y los dispositivos de enclavamiento.
Durante la operacion inicial (en vacio) deberd ejecutarse un balanceado segin necesidad, mediante el ajuste de items como la
velocidad del ventilador, difusores, rejillas, entradas de aire, reguladores de tiro y controles. Debera ejecutarse el balanceado

necesario para asegurar la correcta capacidad, distribucion de aire y nivel de ruido.

11.9.1.3.16 Sistemas de Unidades de Aceite
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El control e indicadores de la instrumentacion eléctrica asociada deberan ser sometidos a prueba y calibrados en cuanto a
funcionalidad previo a la operacion del sistema. Deberan inspeccionarse los filtros con frecuencia durante la operacion para
asegurar la limpieza del sistema.

La tuberia de los sistemas de unidades de aceite hidraulico y de lubricacion deberd ser limpiada con bafio quimico segun
necesidad. Deberan abrirse los estanques de aceite de lubricacion, inspeccionarse y limpiarse previo al llenado inicial con aceite.
La operacion inicial de la bomba debera ser verificada y el sistema debera lavarse con chorro de aceite, después de lo cual deberan

drenarse, limpiarse y volver a llenarse el estanque y el filtro.
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11.9.1.3.17 Bombas

“ Debera hacerse un chequeo del acoplamiento o alineamiento de la correa en "V" antes y después de las conexiones de tuberias;
deberd establecerse la correcta rotacion del motor y verificarse la instalacion de protecciones de seguridad, segiin corresponda.

% Los estanques de agua deberan ser limpiados e inspeccionados.

“ La envoltura de la bomba debera estar ventilada y cebada, el eje de la bomba debera ser rotado, y la valvula de la bomba debera
estar ajustada para un flujo minimo. Con la bomba acelerada, debera verificarse el correcto amperaje, vibraciones, lubricacion, y
temperatura de descansos y diafragmas. Si el desempefio es satisfactorio, la operacion de la bomba deberan continuar por un
periodo durante el cual se debera lavar a chorro la tuberia del sistema.

.

% Las bombas medidoras deberan inspeccionarse en cuanto a recorrido apropiado, control de recorrido, protecciéon contra

sobrepresion y regulacion de sobretension, segin corresponda.

11.9.1.3.18 Tomadores de Muestra

% Los partidores de muestra deberan ser inspeccionados en cuanto a su tamafio correcto. El sistema eléctrico asociado a cada unidad
debera ser simulado funcionalmente para verificar la confiabilidad y correcta operacion del sistema.
% Durante la operacion inicial (en vacio) deberdn efectuarse inspecciones de correcto alineamiento, recorrido, vibracion, amperaje,

espacio libre y ausencia de interferencias.

11.9.1.3.19 Transportador de Tornillo
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Deber4 verificarse la correcta rotacion del motor. La unidad debera ser acoplada y sometida a operacion inicial (en vacio).

D

*  Debera verificarse el correcto amperaje, alineamiento, vibracion y temperatura de descansos.

11.9.1.3.20 Bombas de Sumidero

R
L X4

Deberan instalarse rejillas apropiadas en la entrada de los sumideros para prevenir la entrada de materiales extrafios.
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Debera verificarse la correcta rotacion de los motores. Los sistemas eléctricos para los sumideros de bombas deberan ser

sometidos a prueba para verificar el control.

R
L X4

Las bombas de sumideros deberdn ser sometidas a operacion de prueba y sus lineas de descarga deberan ser inspeccionadas
durante la presurizacion.

< Deberan llevarse a cabo inspecciones de la correcta operacion y control de nivel de las mismas.

11.9.1.3.21 Harneros Vibratorios

Puesta en servicio de harneros en funcion de lo indicado en el manual del proveedor.

11.9.14 Paquetes Llave en Mano

Los paquetes llave en mano se definen como paquetes de suministro/montaje bajo direccion del agente. A no ser que los términos del
contrato en particular especifiquen otra cosa, estos paquetes deben acogerse al procedimiento de término mecénico del proyecto,
dandose prioridad a la aplicacion de los procedimientos de ejecucion de pruebas especificas y a la documentacion de garantia por parte

del representante del proveedor.
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11.9.2 Pruebas en Servicio

El sistema de caferias de aire planta y aire instrumentacion se realizan con las unidades de compresores y depositos de aire en servicio
(Operativos a Régimen Normal).

7/

< Pruebas Neumaticas en Servicio

11.10 Pruebas en Vacio (Equipos Acoplados)

Es la verificacion de la correcta operacion de los equipos y/o sistemas e instalaciones auxiliares, sin carga y una vez que los equipos y
componentes han sido precomisionados. Estas actividades permiten reducir significativamente el potencial de pérdidas y derrames de
liquidos y solidos, pérdidas de tiempo, lesiones al personal, dafios a las instalaciones y/o equipos durante las pruebas con carga. Se
define a esta etapa como siguiente a las pruebas funcionales y esta referida generalmente a actividades de prueba y operacion sin carga
de sistemas mecéanicos como cintas transportadoras, equipos de apilamiento, equipos de transporte, equipos de elevacion, en general

todo sistema que posea unidades de accionamiento mecanico, motriz u/o hidraulico.

11.11 Pruebas Preoperacionales (Pruebas con Carga Simulada)

En el caso de sistemas de canerias (Fluidos, Gases, Solidos) y de equipos de procesos quimicos y metalirgicos de la industria, se
realizan las pruebas preoperacionales de los sistemas. Estas pruebas se realizan con elementos inertes (Agua, Aire, Nitrogeno etc.) que
permiten simular u/o reemplazar la carga de trabajo. Estas pruebas son el equivalente a las pruebas en vacio definidas para los

sistemas mecanicos.

11.12 Puesta en Servicio de Sistemas Auxiliares

Los sistemas auxiliares que se deben poner en servicio son los siguientes:

Sistemas Auxiliares de Operacion

Sistemas Auxiliares de Proceso

Sistemas Auxiliares de Control y Comunicacion
Sistemas Auxiliares de Seguridad

Sistemas Auxiliares de Mantencion

11.121 Sistemas Auxiliares de Operacién

Puesta en servicio de los sistemas de energia eléctrica en alta, media y baja tension, red de agua de proceso, desmineralizada y potable,

red de aire planta e instrumentacion, etc.

11.12.2 Sistemas Auxiliares de Proceso

Puesta en servicio de sistemas auxiliares que apoyan a los sistemas de procesos con el aporte de insumos quimicos para la realizacion
del proceso. Por lo general estan referidos al suministro de materias a través de un sistema de distribucion a la planta, como el sistema

de distribucion de acido, reactivos, diluyente, etc.
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11.12.3 Sistemas Auxiliares de Control y Comunicacion

Puesta en servicio de equipos y tecnologias de software necesarias para la automatizacion y control de las unidades de proceso y
equipos de apoyo. Ejemplo de estos sistemas son el sistema de control distribuido (DCS Distribution Control System), sistema de
control de proceso (PCS Process Control System), sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), sistemas de circuito

cerrado TV, sistemas de red LAN (Local Area Network) con soluciones Ethernet, Token Ring o Arcnet.

11.124 Sistemas Auxiliares de Seguridad

Puesta en servicio de los sistemas de seguridad orientados tanto a la seguridad operacional como a la seguridad de las areas de las
instalaciones. Estos sistemas son muy importantes y de muchas exigencias constructivas, funcionales y operacionales, ya que son
materias de las aseguradoras del proyecto. En estos sistemas tenemos la red himeda contra incendio, sistema de deteccion y extincion

de incendio, sistemas de espuma y de gas, etc.

11.12.5 Sistemas Auxiliares de Mantencion

Puesta en servicio de las instalaciones necesarias para la mantencion de los equipos e instalaciones industriales y para los equipos
moviles de apoyo al proceso (Transporte). Ejemplo de estos sistemas son los talleres de mantencion de neumaticos, mantencion de

camiones (Truck Shop), mantencion de motores, mantencion eléctrica e instrumentacién, maestranza maquinas y herramientas, etc.

Los sistemas auxiliares deben quedar en servicio y operativos durante la etapa de precomisionamiento, ya que estos permitirdn
realizar actividades de chequeo y pruebas a equipos e instalaciones durante la misma etapa y posteriormente en la etapa de

comisionamiento.

11.13 Paquete de Precomisionamiento PRP (Precommissioning Release Package)

Durante esta etapa se debe completar el paquete PRP. El paquete PRP es un conjunto de documentacién especifica de
precomisionamiento que permite transferir sistemas de proceso. Relne toda la informacion asociada de pruebas de
precomisionamiento generadas durante esta etapa clasificada por subsistema y dispuesta de acuerdo a un indice especifico definido
previamente en el procedimiento TOP (Turnover Package). El alcance de la entrega de los paquetes PRP es a nivel de sistema. Ver

figura 3.31.
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Figura 3.31 Paquete de precomisionamiento PRP
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Seccion 12

COMISIONAMIENTO

Una vez concluida la etapa de precomisionamiento y logrado el hito de #érmino mecdnico se comienza la etapa de comisionamiento
(commissioning) que es la etapa donde se colocan en funcionamiento integrado, todos los equipos, instalaciones y sistemas en
general, cargando la planta con las materias primas propias del proceso, procediendo a ajustar los rendimientos y parametros de

operacion de acuerdo a los resultados metaltrgicos, capacidad de produccion, etc.

La etapa de comisionamiento de un proyecto minero, ya sea un proyecto greenfield o brownfield al que se ha realizado una revision
muy intensa y exhaustiva, es una fase muy importante en el ciclo de vida del proyecto, y sin duda va a condicionar el rendimiento,
disponibilidad y mantenimiento a futuro de la planta. Es evidente que un buen disefio de la instalacion, una correcta eleccion de
equipos y una buena ejecucion del proyecto son aspectos absolutamente basicos para que una instalacion industrial pueda alcanzar

los valores previstos en su génesis.

“La etapa de comisionamiento es el proceso de gestion que permite la verificacion del cumplimiento de los requisitos del
proyecto. Este proceso o sistema de gestion asegura (garantiza) la verificacion de que todos los sistemas de proceso industrial del
proyecto han sido diseiiados, instalados y probados funcionalmente y han demostrado su capacidad para ser utilizados y
mantenidos tanto individualmente (precommissioning) como en su operacion conjunta (commissioning), cumpliendo a plena
cabalidad los requisitos del proyecto, logrando el hito de operacion de diseiio y poder realizar la entrega del proyecto al Cliente
(Handover)”

12.1 Responsabilidad Por el Comisionamiento

La responsabilidad por el comisionamiento de un proyecto minero queda establecida en el contrato principal (Prime Contract)

definiendo los alcances y las responsabilidades de las partes.
12.1.1 Responsabilidad del Mandante (Normalmente)

Se establece que la responsabilidad del comisionamiento queda sujeta al mandante con apoyo de personal especialista del agente
(Prime Contract) y de los contratistas de construccion. Este tipo de contrato define el alcance del agente hasta el término mecanico.

Ver figura 3.32.

Figura 3.32 Alcance contractual al precomisionamiento

Fase de Ejecucion
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Los contratos que se implementan con esta modalidad son del tipo:

< Contrato EPCM Alcance contractual hasta el término mecanico.

Nota: El termino mecanico del proyecto es el hito de cumplimiento de la etapa de precomisionamiento.

12.1.2 Responsabilidad del Agente (Eventualmente)

Se establece que la responsabilidad del comisionamiento queda sujeta al agente con apoyo del personal especialista del mandante
(personal de operaciones planta) y de los contratistas de construccion. Este tipo de contrato define el alcance del agente hasta el

comisionamiento. Figura 3.33.

Figura 3.33 Alcance contractual al comisionamiento
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Los contratos que se implementan con esta modalidad son del tipo:

“* Contrato EPCM Alcance contractual hasta el comisionamiento.

12.2 Alcance del Comisionamiento

El alcance de comisionamiento incluye las siguientes actividades y pruebas:

Plan de Comisionamiento y PEM

Plan de Preparacion Operacional (ORP).

Manual de Operaciones.

Auditorias a Procesos Documentales (Ingenieria).
Auditoria a la etapa de Precomisionamiento.
Pruebas con Carga Inicial (Load Test).

Pruebas con Carga Incremental (Ramp-Up).

A I SR B S I

Paquete de Sistema (Entregable).

116



El comisionamiento implica el cumplimiento para el hito de Operacion de Disefio (Facility Design Capable). Las pruebas con carga

inicial e incremental son conocidas como pruebas operacionales con energia / con carga ver Figura 3.34.

Figura 3.34 Hito de comisionamiento
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12.3 Metodologia de Control

Esta etapa se administra y controla de acuerdo a lo establecido en el plan de comisionamiento y PEM, manual de operaciones y a

través del procedimiento TOP, todos documentos del proyecto establecidos contractualmente con el cliente.

12.4 Plan de Comisionamiento y PEM

El plan de administracion del comisionamiento y PEM, ya se encuentra implementado desde la etapa de precomisionamiento,

durante la etapa de comisionamiento se deben tomar las consideraciones indicadas para esta etapa.

12.5 Plan de Preparacion Operacional (Operational Readines Plan)

El plan de preparacion operacional presenta una planificacion de las actividades requeridas para la puesta en marcha del proyecto. el
objetivo de este documento es la definicién de las actividades mas relevantes y responsabilidades de los equipos de personas que
interactuan en la fase de ejecucion del proyecto. en ¢l se describe la etapa de transicion del proyecto a operaciones. mediante el uso
de este documento se espera evitar y/o mitigar eventos imponderables, dificultades operacionales y de mantenimiento durante las

etapas de precomisionamiento, comisionamiento y ramp-up, asegurando el éxito de la puesta en marcha del proyecto.

12.5.1 Desarrollo e Implementaciéon

El plan de preparacién operacional (operational readiness plan) sera desarrollado por parte del lider funcional de operaciones del

propietario y deberd ser implementado por el agente durante las etapas de precomisionamiento, comisionamiento y ramp-up del

proyecto.
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12.5.1.1 Etapa de Desarrollo
Su desarrollo comienza durante la etapa de proyecto detallado en su version preliminar, para terminar durante la etapa de obras
tempranas y de construccion y montaje del proyecto en su version final, la cual deberd estar aprobada antes de la etapa de término de

construccion. Ver figura 3.35.

Figura 3.35 Desarrollo del plan de preparacion operacional

I
Proyecto Definitivo Construccion y Termino de Construcciéon Precom
Montaje (Precomisioning)

Ingenieria Detalles

VERSION FINAL VERSION APROBADA
HENNEEI ROl s EIN  Plan Preparacion Operacional

VERSION PRELIMINAR
Plan Preparacién Operacional

12.5.1.2 Revision

El plan de preparacion operacional debera ser revisado por el gerente de proyectos y por el lider funcional del proyecto, ambos por

parte del cliente.

12.5.1.3 Aprobacion

El plan de preparacion operacional debera ser aprobado por el director de proyectos del cliente o su correspondiente delegado

formal.

12.5.1.4 Contenidos

La informacion respectiva sera dispuesta de acuerdo al siguiente formato:

72
°o

Estructura organizacional del propietario. (incluido mantenimiento)

R
L X4

Posiciones mas importantes de la estructura organizacional con una completa descripcion de cargo, funciones, roles y

responsabilidades.

72
°o

Detalles para la contratacion, la formacion y en caso necesario, evaluacion de la competencia del equipo de operaciones del

proyecto.

R
o

Salud, seguridad y medioambiente.

72
°o

Detalle del recurso humano.

R
L X4

Definicién y administracion del riesgo.

R
o

Administracion de cambios.
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4

% Administracion de operaciones.

Xd

Administracion del mantenimiento.

L)

R
L X4

Administracion financiera.

X3

S

Suministros.

% Contratacion, retencion y formacion.

12.6 Manual de Operaciones

El manual de operaciones esta enfocado a comprender y realizar la operacion integrada de cada seccion de la planta, utilizando el
sistema de control distribuido (DCS), conforme a los objetivos de produccion y calidad establecidos. Para estos efectos, se incluye la
descripcion del proceso e instalaciones, filosofia de operacion, filosofia y logica de control, parametros fundamentales de operacion,
descripcion y uso del sistema de control e instrucciones relevantes de operacion y de prevencion de riesgos. El manual estéd dirigido
al personal que tiene la responsabilidad superior de operar cada una de las secciones de la planta (jefes de planta, jefes de turno,

operadores, especialistas de sala de control etc.).

Asume que el personal esta capacitado para operar la planta segun las buenas practicas generales, entregandole los conocimientos
adicionales especificos del proyecto en particular. Asi mismo, se incluyen so6lo los conceptos tedricos esenciales para entender la

finalidad y los mecanismos que controlan una operacion unitaria dada.

El manual de operaciones se complementa con los manuales de los equipos, en donde se encuentran la descripcion e instrucciones
detalladas de operacion de cada equipo en particular. El operador debe estar familiarizado con los respectivos manuales y entrenado
en la operacion y riesgos de cada equipo especifico. Para la operacion inicial de la planta industrial se utiliza el manual de puesta en
marcha, que complementa al manual de operaciones. Este manual, asi como los manuales de los fabricantes contienen las
descripciones e instrucciones normales y las desviaciones y riesgos tipicos a tener en cuenta para la operacion y mantenimiento de
los equipos e instalaciones del proyecto. Los equipos deben ser operados por personal que ha sido correctamente capacitado y

entrenado.

12.6.1 Organizacién del Manual de Operaciones

El manual de operaciones debe estar organizado en capitulos que siguen la linea de proceso.

12.6.2 Uso de la Informacién de Ingenieria, Adquisiciones y Proveedores

La preparacion del manual de operaciones estd basada principalmente en informacion contenida en planos y documentos de
ingenieria y de proveedores. Si bien para operar la planta, el personal no requiere estar consultando en forma habitual dichas fuentes
de informacidn; es conveniente que, como parte de su capacitacion, tome conocimiento de su existencia, del modo de usarla y en
donde encontrarla en el futuro. La informacién de ingenieria esta constituida en lo fundamental por planos, respaldados por criterios
de disefio, memorias de cdalculo, especificaciones técnicas, listados de equipos, instrumentos y materiales, e informaciéon de disefio
disponible en la maqueta electronica. La informacion de proveedores, ademas de los planos, incluye normalmente las instrucciones

de construccién y montaje, de puesta en marcha, de operacion, listado de busqueda de fallas, listado de repuestos.
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Como apéndice general el manual de operaciones debe contener la siguiente informacion de ingenieria, que es de consulta eventual:

7
L X4

R
L X4

R
L X4

Criterio de disefio general y de procesos, que incluye, entre otros, los parametros de operacion, capacidades y rendimientos
considerados para el disefio de la planta.

Diagramas de flujo de proceso. La informacion de estos planos sirve de base para el disefio de la planta y define los equipos
principales; los flujos (cantidad y puntos de origen y destino) de soélidos, liquidos y gases; las condiciones de proceso
(temperatura, presion y otros), las transformaciones que sufre el material al pasar por un equipo de proceso y los pardmetros
esenciales del proceso.

Diagramas de cafierias e instrumentacion (P&ID, Piping and Instruments Diagram). Estos son documentos esenciales para la
comprension del proceso y el disefio de la planta industrial, son de gran utilidad como referencia para el entrenamiento del
personal y para la inspeccidn final y puesta en marcha de la planta. Estos diagramas estdn basados y enriquecen la informacion
contenida en los diagramas de flujo de proceso. En ellos se encuentra la codificaciéon (Tag Number) y nombre de los equipos,
cafierias y sistemas de instrumentacion y control; ademas, en ellos se indica los enclavamientos y se esquematiza los lazos de
control.

Planos seleccionados de disposicion general. Son los planos mecanicos que muestran las instalaciones en forma global, con
vistas en planta y elevacion o en cortes. Son de utilidad durante el periodo de capacitacion del personal.

Diagramas unilineales. Estos planos describen en forma precisa el sistema eléctrico y su conectividad, por lo cual facilitan su
conocimiento sin necesidad de recurrir a largas descripciones en texto. Son utiles para facilitar las comunicaciones entre los
operadores y los especialistas eléctricos, pues contienen la nomenclatura y denominacion de las subestaciones, salas eléctricas,
tableros y equipos eléctricos, incluyendo la potencia de los motores.

Listado de equipos principales, que incluye la descripcion resumida de los equipos mecénicos con sus potencias, los equipos
eléctricos principales y los instrumentos (o grupos de instrumentos) para el control de proceso.

Listado de planos y documentos del proyecto, como referencia para consultas de mayor detalle, acudiendo a los archivos en
donde esté la documentacion completa del proyecto en faena.

Listado de referencia de los manuales de fabricantes, los cuales deben ser conocidos por los operadores y se encuentran
ordenados para su consulta.

Mencionar y describir brevemente la maqueta PDS.

12.6.3 Descripcion General del Proceso y las Instalaciones

Seccion que hace una descripcion de los procesos y de las instalaciones de la planta.

12.6.4 Criterios de Diseno y Parametros Principales

Seccion que describe los pardmetros de operacion fundamentales de la planta.

12.6.5 Filosofia de Control

Esta seccion describe la filosofia de control y automatizacion del proyecto incluyendo los objetivos del sistema de control, los

principios generales de operacion de equipos y el grado de automatizacion implementado.
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Objetivos y manejo de informacion: El disefio del sistema de control es consecuente con los criterios de operacion definidos para el

proyecto.

Integracion a la red de administracion de la empresa: El sistema de control y supervision permite, en forma simple y estandar, que la

informacion de procesos sea incorporada a la red de administracion de la empresa.

Grado de Centralizacion:

% Centros de Operaciones.

o,
*®

Operacion desde las Salas de Control.

% Paneles locales para mantenimiento.

Grado de Integridad de los Sistemas de Control:

% Operacion Centralizada.

o%

% Respaldos y redundancias.

< Uso de relés electromecanicos.

Estructura del Sistema de Control y Supervision:

% Sistema de Control de la Planta.
% Centros de Operacion. Interfaz hombre-maquina.
“ Integracion del Sistema de Control

% Sistema de Control y Supervision

Redundancia

Definicion de Criterios de Operacion General

12.6.6 Capacitacion y Entrenamiento

Se debera capacitar a todo el personal de operaciones y mantenimiento del cliente, respecto de todos los topicos tratados en el
manual de operaciones. Se requerird en terreno de Vendors (representantes de los fabricantes) para determinados equipos. Esta sera
una oportunidad para organizar el entrenamiento de operadores y personal de mantenimiento para equipos especificos. El

entrenamiento impartido por los representantes vendors puede involucrar sesiones tedricas y practicas.

12.6.6.1 Capacitacion en Operaciones y Mantenimiento

La capacitacion y entrenamiento formal del personal de operaciones y mantenimiento sera responsabilidad del cliente. Sin embargo,
durante las etapas de comisionamiento y puesta en marcha es una excelente oportunidad para el entrenamiento practico del personal
de operaciones y mantenimiento del cliente. Asi el personal del cliente obtendra familiaridad y adquirird experiencia practica con los

procesos e instalaciones de la planta.
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12.6.6.2 Capacitacion Sistema de Control

El personal de sala de control del cliente (operadores) estara involucrado durante el chequeo funcional de los circuitos de control de
motores y lazos de control. El entrenamiento més valioso para el operador se logra durante las pruebas finales del sistema, “corrida
inicial” de los equipos. Como minimo, su desarrollo incluird buscar la pantalla grafica adecuada, arrancar y parar motores, operacion
de valvulas de control, monitorear informacion de los controles de motores y controles de variacion. Usando este método, los
operadores de la sala de control adquiriran confianza, desarrollardn conocimientos para la solucion de problemas, y podran

familiarizarse previamente, durante las actividades de comisionamiento y puesta en marcha, con los sistemas de control y equipos.
Durante el chequeo funcional del software y programacion, el personal del cliente que serd responsable del mantenimiento del
sistema, debera participar activamente. La experiencia ganada en la solucion de problemas con hardware y software sera muy valiosa
para la puesta en marcha y una operacion eficiente.

12.6.6.3 Capacitacion Realizada por Vendors

Se requerira en terreno de Vendors (Representantes de los fabricantes) para determinados equipos. Esta sera una oportunidad para
organizar el entrenamiento de operadores y personal de mantenimiento para equipos especificos. El entrenamiento impartido por los
representantes involucra sesiones tedricas y practicas.

12.7 Auditorias a Procesos Documentales

La auditoria a procesos documentales estd directamente relacionada con la revision de los documentos de disefio de la ingenieria del

proyecto.

12.7.1 Diseno Preliminar

Durante esta fase se verifican los requerimientos funcionales y operativos; la planificacion y calendarios de construccion y
presupuestos; el desarrollo del plan de proyecto; y se revisan los criterios de disefio y el plan preliminar de comisionamiento y puesta
en marcha.

12.7.2 Proyecto Detallado

En esta fase se verifica el disefio de acuerdo con la documentacion que se dispone. Una vez que se ha realizado el disefio (ingenieria
basica e ingenieria de detalle) y se han desarrollado las especificaciones, se revisan de nuevo los documentos antes de su publicacion
para hacer las correcciones o ajustes necesarios.

12.8 Auditorias a la Etapa de Precomisionamiento

La auditoria a la etapa de precomisionamiento implica la revision, verificacion, aprobacion y aceptacion de los paquetes PRP de los

sistemas de proceso transferidos durante esta etapa.
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12.9 Pruebas con Carga Inicial (Load Test)

Estas pruebas incluyen la carga inicial de materias primas, sustancias u/o elementos considerados en el disefio de los equipos,
componentes e instalaciones. Las pruebas con carga inicial tienen un alcance a nivel de sistemas completos de proceso, y tiene por
mision la verificacion (calibrar, ajustar, alinear, centrar, tensar, apretar, dispositivos etc.) del estatus de arranque, régimen permanente
y parada de los sistemas funcionando con carga de proceso. En estas pruebas se establecen parametros e indicadores para dar término

a las pruebas y establecer su estatus de aceptacion.

12.9.1 Especificacion de las Pruebas con Carga

Este documento describe los pasos e identifica las actividades necesarias para efectuar las pruebas con carga de uno o varios
sistemas de la planta industrial. Se determinan las pruebas y actividades a ejecutar, se identifican los equipos involucrados, los
requerimientos de materiales, de equipamiento y el personal necesario. Se establecen las responsabilidades de los involucrados y las
principales consideraciones de seguridad (Hazop). En el caso que se requiera la participacion de equipos auxiliares para una prueba
con carga, estos deberdn estar probados y aceptados como conjunto, con anterioridad a la fecha de realizacion de la prueba de

comisionamiento.

12.9.2 Listado de Pruebas con Carga

Se define el conjunto de pruebas con carga para ser efectuado en las diferentes areas de la planta industrial y sus instalaciones. Se
deben adjuntar los diagramas de proceso con los equipos involucrados en cada prueba. El alcance de las pruebas es el
contractualmente definido y comprende todas las actividades necesarias para lograr un funcionamiento satisfactorio en las pruebas
con carga. Para estas pruebas se preparard un dossier documental en el que se archivan los documentos utilizados y se registran todos

los resultados de las actividades.

12.9.3 Alcance de las Pruebas con Carga

Definir los sistemas considerados en la prueba con carga incluyendo equipos, componentes, instalaciones, sistema de control,

instrumentacion, dispositivos de proteccion, etc., los que seran demarcados en los planos P&Ids correspondientes.

12.9.4 Descripcion de las Pruebas con Carga

Se deben describir detalladamente cada una de las pruebas indicando:

12.9.4.1 Descripcion General

Esta es una descripcion de las actividades a realizar durante el desarrollo de la prueba, es completa y debe considerar todas las

variables posibles de desviacion del proceso.

12.9.4.2 Principales Equipos Involucrados

Listado de los equipos que se contemplan o incluyen dentro del alcance de la prueba.
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12.9.4.3 Requerimientos Externos

Definicion de suministros, apoyo, implementos u otro requerimiento que sea necesario para ejecutar la prueba y sea dependiente de

otras organizaciones como organismos fiscales, el cliente etc.

12.9.4.4 Condiciones de Proceso

Consideraciones que tienen relacion con las variables del proceso, caracteristicas del mineral, consumo eléctrico, cantidades de

material, consumo de agua etc.

12.9.4.5 Condiciones de Seguridad

Se deben considerar todos los aspectos de riesgos, seguridad industrial (personal, equipos y materiales) y medio ambiente. Por lo
anterior, se deben disefiar procedimientos detallados que incluyan el mejor nivel de experiencia, la ingenieria del proyecto, las
normas API, NFPA, ASME, ASTM, ANSI, NACE, Codigo Eléctrico Nacional, y todas aquellas que contribuyan a lograr un buen
desarrollo de los trabajos. Ademas, debiera ser revisado o complementado, en sus partes pertinentes, por los proveedores de los
equipos o sistemas que se instalen en el proyecto y los manuales de puesta en marcha de cada equipo o instalaciéon, se deberan

entregar debidamente revisados y autorizados, antes del inicio de las actividades.

El grupo a cargo del comisionamiento deberd implementar el procedimiento de aislacion y bloqueo de equipos para trabajos
energizados y realizar un andlisis de riesgos (Hazop) en el que se tomaran en cuenta todas las actividades incluidas en la
programacion de la prueba. Este andlisis, deberd contar con la aprobacion del cliente y la direccion del grupo a cargo del

comisionamiento.

12.10 Pruebas con Carga Incremental (Ramp-Up)

Las pruebas con carga incremental o ramp-up de las instalaciones seran realizadas bajo la responsabilidad del equipo de operaciones
del cliente con el apoyo técnico del personal de comisionamiento del agente proyectos del cliente y la asesoria de la gerencia de
comisionamiento del agente del proyecto. Estas pruebas se basan en acuerdos previos respecto de la configuracion y ejecucion de
estas, como los valores de incremento progresivo, tiempos asociados a cada periodo de prueba, coordinacion de materias primas para
mantener cargas continuas hacia las instalaciones sujeto de prueba, etc. Durante estas pruebas se verifica el logro de los pardmetros
preestablecidos por disefio. El hito de término de la ejecucion de estas pruebas con carga incremental se establece cuando se logra la

carga maxima, verificando y validando los pardmetros maximos de disefio.

Las funciones de apoyo requeridas como soporte técnico por personal eléctrico, mecanico e instrumentacion, serdn trabajos de
ajustes, rectificacion o modificaciones necesarias para corregir omisiones menores, defectos y/o fallas de garantia (previa

coordinacién con operaciones para su realizacion).

La etapa de ramp-up finalizard cuando el gerente de operaciones del cliente compruebe que el sistema sujeto a prueba ha sido
probado hasta su carga maxima, y dicha decision serd tomada en acuerdo con la gerencia del proyecto. El area de proyectos
entregara al area de operaciones, el protocolo de garantia de carga maxima y los protocolos que muestren que no hay riesgos a las

personas ni a los equipos.
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12.11 Paquete TOP

Durante esta etapa se debe conformar el paquete TOP. El paquete de sistema TOP es el conjunto total de documentacion especifica
que permite transferir sistemas completos de proceso. Relne toda la informacion de los paquetes de construccion CRP por
subsistemas, toda la documentacion de pruebas de precomisionamiento PRP por sistema y todos los reportes de pruebas de
comisionamiento RCT (Report Commissioning Test) generados durante esta etapa. Esta informacidon se dispone por sistema de
acuerdo a un indice especifico definido previamente en el procedimiento TOP. El alcance del paquete de sistema TOP es a nivel de

areas. Ver figura 3.36.

Figura 3.36 Paquete TOP
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Seccion 13

ENTREGA AL CLIENTE (HANDOVER)

El handover de la planta se refiere a la transferencia operativa de las instalaciones, por parte del equipo de proyecto, al equipo de
operaciones del cliente una vez que esta haya alcanzado los niveles de rendimiento productivo y la confiabilidad de disefio. A partir
de este momento, la planta entra en la denominada etapa de puesta en marcha. El alcance de la entrega en esta etapa es a nivel de
areas de proceso y el hito de esta etapa es la aceptacion conforme de los paquetes de sistemas TOP por parte del cliente. Ver figura

3.37.

Figura 3.37 Entrega al cliente (Handover)
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Handover

El Handover del proyecto quedad establecido por una serie de aspectos esenciales para este proposito.

13.1 Propésito

El proceso de Handover queda establecido a partir del Criterio de Aceptacion de Instalaciones, ¢l cual define los diversos criterios
que se deben lograr para poder realizar las entregas formales de las instalaciones y sus areas especificamente asociadas, por parte del

equipo de proyecto hacia el 4rea de operaciones del cliente.

13.2 Alcance

Los criterios definidos, son los parametros formales que la ingenieria del proyecto debe realizar y cumplir para que el equipo de
operaciones del cliente realice la aceptacion de las diversas instalaciones y se realicen los traspasos o entregas correspondientes.

Entre los criterios principales se tienen:

Etapas Comunes

Responsabilidades

Capacidad de Produccion

Variables Principales de Produccion (Disponibilidad y Confiabilidad)
Variables y Parametros Ambientales

Otros Criterios

Informacién de Entrega
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El proceso de handover define cada criterio de aceptacion y provee los diversos puntos previamente acordados entre proyecto y
operaciones, tales como los requerimientos principales, estrategias y periodos de duracidon de cada fase o etapa, formalizacion de la

aceptacion de las diversas instalaciones y la reasignacion de responsabilidades correspondiente.

13.3 Etapas Comunes

13.3.1 Etapa de Comisionamiento

Etapa en la que se ejecutan las pruebas con carga inicial (responsabilidad ejecucion por parte de proyecto - gerente de
comisionamiento - apoyo de operaciones), pruebas que contemplan previamente la coordinacién de la materia prima inicial, donde
proyecto solicita a operaciones la cantidad y periodicidad de alimentacion de materia prima. Posteriormente el compromiso de
operaciones es asegurar el flujo de materia prima en los tiempos y fechas estipuladas. Estas cargas iniciales, son para generar las

camas de material, verificacion del comportamiento de los equipos al transportar el material, etc.

Todas las actividades de comisionamiento en las nuevas instalaciones y sus areas asociadas, bajo responsabilidad de proyecto, mas el
apoyo operacional del cliente, tiene como fin que el proyecto logre la Verificacion de la Capacidad de Diseiio y poder realizar el
traspaso operacional a operaciones del cliente para dar inicio a la etapa de Ramp-Up. Ademas, personal de mantencion del cliente
(eléctricos/instrumentistas y mecénicos), deberan participar en las diversas capacitaciones que el proyecto impartird respecto a los

nuevos equipos e instalaciones.

Esta etapa, serd finalizada por proyecto, una vez probados todos los sistemas en conjunto. Todas las pruebas individuales y del
sistema completo, quedaran respaldadas con los protocolos que muestren que todos los equipos, sistemas e instalaciones no tienen
riesgo de operacion, ni para las personas ni para los equipos. En esta etapa de comisionamiento, estas cargas esporadicas de material
no se contemplan como cuantificacion para produccion (o compromiso de produccion), ya que en este periodo no se puede predecir
en términos especificos la produccion, ya que eso dependera de las detenciones no programadas del sistema, para los ajustes propios

de la etapa de comisionamiento.

13.3.2 Etapa de Ramp-Up

Etapa en la que se ejecutan las pruebas con carga incremental o Ramp-Up de los sistemas de proyecto (a ejecutarse bajo la
responsabilidad de operaciones con so6lo el apoyo como soporte técnico del personal de proyecto), pruebas de acuerdo a variables,
parametros y configuracion de disefio. El Ramp-Up mantiene valores de incremento de carga progresivos para lograr una prueba con

operacion continua.

Durante estas pruebas, se verificard el logro de los parametros preestablecidos (como cumplimento de relaciones de tonelajes,
tiempos de operacion y de recuperacion, determinacion de la disponibilidad, y ademas se comprobard el comportamiento de los
equipos. El hito de término de la ejecucion de estas pruebas a carga incremental se contempla al llegar a carga maxima, verificando y
validando los parametros de disefio, a través de la medicion de las diversas variables de proceso, mecanicas, eléctricas, etc., para

finalmente comprobar el real desempefio y rendimiento de la linea o area de proceso en prueba con material normal.
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El plazo del Ramp-Up, no debe ser afectado por temas operacionales como mantenciones programadas, o porque no se cumplan
variables dependientes del area de operaciones involucrada. En esta etapa, la carga de material procesado se contempla en la
cuantificaciéon del material comprometido para produccion, y el control operacional de la instalacion, la que estara bajo la
responsabilidad del equipo de operaciones, como también la custodia de sus equipos constituyentes, supervision y ejecucion de

actividades operacionales y de mantencion,

La ejecucion de estas pruebas considera (asegurando materia prima en cantidad y fecha), las funciones de apoyo en caso de ser
requeridas y el soporte técnico por personal eléctrico, mecanico e instrumentacion de proyecto, trabajos de ajustes, rectificacion o
modificaciones y de completitud, necesarios para corregir omisiones menores, defectos y/o fallas de garantia (previa coordinacion

con operaciones para su realizacion en base a los planes de contingencia).

En forma particular el proyecto mantendra personal de apoyo las 24 horas, con el fin de lograr la maxima continuidad del sistema

que estad en prueba. Personal de comisionamiento, también revisara del punto de vista del proyecto la ejecucion de estas pruebas.

La etapa de Ramp-Up finalizara cuando el gerente de comisionamiento del proyecto compruebe que los sistemas de proyecto han
sido probados hasta su carga maxima, y dicha decision sera tomada en acuerdo con operaciones. Proyecto entregard a la gerencia de
operaciones, el protocolo de garantia de carga maxima y los protocolos que muestren que no hay riesgos a las personas ni a los
equipos, generandose el traspaso a la etapa de confiabilidad, es decir, se realizara la entrega de esta instalacién para su prueba
operacional de confiabilidad en funcionamiento normal, momento en el cual proyecto retirard su personal de apoyo (eléctricos,
mecanicos, etc.), con la salvedad que so6lo el personal del sistema de control se mantendra en jornadas diurnas normales, como

garante de la correcta funcionalidad del sistema disefiado y ya probado con carga incremental.

13.3.3 Periodo de Confiabilidad

Etapa final correspondiente al periodo de comprobacion funcional y operacional de la instalacion en régimen normal de produccion,
etapa que es previa a la Aceptacion y Recepcion Final de las Instalaciones en que operaciones (con solo la presencia del personal
del sistema de control del proyecto, realizard el monitoreo en un periodo determinado de todas las variables de proceso
correspondientes, mas las variables mecanicas, eléctricas, y en especial la comprobacion de la solidez del sistema de control.
Ademas, operaciones sera responsable de cualquier otra actividad relacionada con la operaciéon misma de este sistema en prueba,

como lo es la coordinacion de disponibilidad de materia prima y la mantencion.

En este periodo de confiabilidad, la linea de proceso sera operada por operaciones en forma normal y a un flujo de carga estandar, es
decir, en el caso de no tener disponibilidad de materia prima, no afectara el tiempo establecido para estas pruebas operacionales de

confiabilidad. Ante algun inconveniente o problema en el desarrollo de esta etapa, se generaran planes de contingencias.

Durante esta etapa, se determinara la variable confiabilidad de la linea de produccion en prueba, una vez que haya operado sin
interrupciones por un periodo determinado, donde su calculo se basara en los equipos intervenidos por el proyecto a una capacidad
de produccion normal o estandar. Dentro de las mediciones y registros principales, se incluirdn los datos relacionados con los TMEF

por equipos y/o sistemas.
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La etapa de confiabilidad finalizara cuando el gerente de comisionamiento del proyecto compruebe que los sistemas de proyecto
operan correctamente, esto en base a que todas las pruebas anteriores se han desarrollado satisfactoriamente y fueron aprobadas por
ambas partes involucradas, donde se formalizard al realizar la aceptacion y recepcion final de los sistemas respectivos por parte de
operaciones del cliente, a través de la entrega de parte de proyecto de la Carta de Entrega de Instalaciones a Operaciones la cual

serd firmada por ambas partes. Esta carta es parte integral de toda la documentacioén correspondiente, que estara contenida en los

paquetes TOP, generandose el traspaso final a operaciones de la linea o area de proceso que corresponda.

13.4 Responsabilidades

Instalaciones, con Carga Inicial.

Actividades Descripcion Responsabilidades
Bajo el control y ejecucion del personal de Comisionamiento
Proyecto en base a metodologias de comisionado, sin puntos de
Realizacion de Pruebas de Criticidad 1 (seguridad a las personas y equipos). El compromiso
Comisionamiento |Funcionamiento de las de operaciones es dar el apoyo anivel de la operacion (operadores)

alas pruebas iniciales con carga generando la coordinacion de
materias primas y el apoyo operacional de las instalaciones,
ademas de la disposicion del personal para las capacitaciones.

Traspaso Operacional

Realizacion de la entrega de las
Instalaciones y sus areas
asociadas, para la ejecucion de
las Pruebas Operacionales.

Proyecto realiza el Traspaso Operacional, bajo la responsabilidad
del Gerente de Comisionamiento. El compromiso de operaciones
es aceptar las instalaciones para comenzar con la ejecucion de las
pruebas operacionales.

Ramp-Up

Realizacion de las pruebas
operacionales de las
instalaciones, correspondiente a
la realizacion de la carga
incremental de materia prima
hasta carga maxima.

Proyecto en conjunto con operaciones, acuerdan la configuracion
y estrategia de las pruebas con carga incremental. Operaciones
asume la responsabilidad del control de las operaciones
(incluyendo las mantenciones de los equipos e instalaciones) con
el apoyo como soporte técnico de proyecto (se determina la
Disponibilidad).

Ajustes / Reaprietes

Una vez finalizada la etapa de
Ramp-Up, se debe realizar los
ajustes y reaprietes mecanicos
(Con las instalaciones
detenidas).

Proyecto realizara los ajustes y reaprietes previamente definidos a
los diversos equipos e instalaciones, una vez concluidas las
primeras pruebas operacionales (Ramp-Up), en conjunto con el
apoyo del personal de mantenimiento de operaciones.

Realizacion de las pruebas
operacionales que corresponden
a la validacion funcional de las

Operaciones (una vez concluida las Pruebas de Ramp-Up)
continuara con el control de las instalaciones bajo su
responsabilidad operacional (incluyendo las mantenciones), con

entrega o Traspaso Final a
operaciones.

Confiabilidad . . ., el fin de operar estas instalaciones bajo una condicion de
instalaciones, en operacion . . e
, operacion normal (sin puntos de criticidad 2 y 3), para obtener la
normal a carga estandar de ., . . .
. validacion del funcionamiento de estas. Proyecto mantendra
materia prima. , .
apoyo solo con el personal del sistema de control.
Una vez superadas las etapas de . . .
. .. o Proyecto (a través del gerente de comisionamiento) realiza la
Ramp-Up y Confiabilidad, se . . .
. . ., entrega final a operaciones de las Instalaciones, una vez validado
Entrega Final realiza la aceptacion de las . . .
. . . , el funcionamiento de las Instalaciones del proyecto. El
(Traspaso Final) instalaciones, generandose la

compromiso de operaciones es aceptar las instalaciones y
comenzar con su operacion normal.

Operaciones y
Mantenimiento

Con la entrega final de proyecto
a operaciones, las instalaciones
en un 100% comienzan a
funcionar bajo el control total
(operacional y mantencion) por
parte de operaciones.

Operaciones (una vez realizada la entrega final ), comienza a operar
y mantener en un 100% las instalaciones (custodia equipos,
operacion y mantencion, etc.).
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13.5 Capacidad de Produccion

La capacidad de produccion del sistema es un parametro de disefio a cumplir. Esta situacion implica los siguientes puntos:

Valores de Disefo
Utilizacién del sistema

Configuracion operacional

13.6 Variables Principales de Produccion

Las variables de Disponibilidad, Confiabilidad y Utilizacion son variables usadas para efectos de determinar y/o indicar el estado de
sistemas de proceso. Estas variables seran determinadas y usadas tanto por el proyecto como por operaciones, y cuyos valores o

indices son acordados en un documento para efectos de definir el traspaso del proyecto para la recepcion por parte de operaciones.

Para el caso de proyectos Brownfield el equipo de proyecto y el cliente acuerdan que posterior a cada Tie In de los sistemas de
proyecto, incluyendo el periodo de comisionamiento o pruebas con carga inicial, existira un periodo de Ramp-Up & Confiabilidad,
en el cual el proyecto y operaciones se cercioraran de que las nuevas instalaciones operan confiablemente y con al menos la
disponibilidad acordada entre ambos. En el caso, que estos pardmetros indiquen que no se ha logrado una operacion normal y segura
para las personas y/o equipos, se extendera este periodo en que el equipo de comisionamiento del proyecto realizaran los monitoreos
y los trabajos de ajustes, de rectificacion y/o de completitud necesarios, hasta que sean completamente recibidas las instalaciones por

parte del personal de operaciones del cliente.

13.6.1 Disponibilidad (Valor Target)

La Disponibilidad Total del Sistema, sera calculada para determinar el comportamiento del sistema en su conjunto ya sea un
proyecto Greenfield o Brownfield (equipos nuevos y existentes intervenidos), la disponibilidad medira la disponibilidad efectiva de

cada linea o unidad de proceso, considerando para el célculo solo los equipos aportados 6 intervenidos por el proyecto.

La Disponibilidad Parcial, se determinard cuando se debe obtener una disponibilidad por equipos de forma separada y se calcula

segun la siguiente formula:

Disponibilidad Parcial = (Tiempo Operacional Equipo - Tiempo Mantenciéon No Programada) x 100

Tiempo Operacional Equipo

Donde:

a) Tiempo Operacional del Equipo: Se define como el tiempo que debe estar disponible para la operacion el equipo/sistema nuevo o

modificado (funcionando o detenido no por falla propia), considerando como base 24 horas dias.
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b) Tiempo por Mantencién No Programada: Se define como el tiempo real en que se encuentra detenido el equipo/sistema nuevo o
modificado por falla de este, imposibilitando la operacion correspondiente. Los tiempos asociados a detenciones operativas, estan

excluidos de esta formula.

Esta variable, se comienza a calcular desde el inicio del Ramp-Up y no en la etapa de comisionamiento (que es previa al Ramp-Up),
ya que esta etapa posee alimentacion de material (carga) esporadica, mientras son realizados los ajustes de los sistemas de
proteccion, de enclavamiento y de proceso, periodo en el cual no se puede asegurar una alimentacion de mineral para produccion.

Por lo tanto, el periodo de determinacion de la disponibilidad sera durante el periodo de Ramp-Up.

El valor Target definido y acordado, se define por proyecto como parametro operacional de diseiio mediante un documento de

referencia.

13.6.2 Confiabilidad

Al igual que la disponibilidad, la Confiabilidad Total del Sistema, seréa calculada para determinar el comportamiento del sistema en
su conjunto (equipos nuevos mas equipos existentes), midiendo la confiabilidad efectiva de cada linea o area de proceso,

considerando para el calculo sélo los equipos aportados o intervenidos por el proyecto.

La Confiabilidad Parcial, indicara las veces que fallen los equipos nuevos en un periodo de un dia, basado en el Tiempo Medio
entre Fallas (TMEF), es decir, indicara la confiabilidad del sistema, en base a la confiabilidad de los equipos nuevos incorporados

al sistema por el proyecto.

La confiabilidad se calcula como un promedio de los TMEF cada 7 dias continuos de operacion, por un periodo total de 15 dias. Esta
variable, se comenzard a calcular desde el inicio de la etapa de confiabilidad después de terminada la etapa de Ramp-Up. El sistema
serd confiable, cuando el TMEF sea mayor a 12hrs, en la Gltima semana de medicion. En la determinacion de la confiabilidad, se

excluyen los equipos existentes y reubicados.

Nota importante: Los criterios aqui mencionados son a modo de ejemplo, en cada proyecto en particular se deben establecer las

formulas especificas de criterios de aceptacion.

13.6.3 Utilizacion

Esta variable no es definida ni utilizada por el equipo de proyecto, sin embargo, personal de operaciones del cliente, debe llevar un
registro de la utilizacion de todo el sistema, ya que esta variable mide el uso efectivo del sistema, sobre la disponibilidad real de cada
linea o area de proceso. Esta variable es determinada y manejada por operaciones del cliente, en base a los requerimientos propios de

operaciones.
El equipo de proyecto requiere que este valor sea logrado por el equipo de operaciones del cliente igual o mayor al definido, ya que,

en caso contrario, el desarrollo de las pruebas en los periodos definidos por proyecto debera ser a menor carga vs tiempo de mineral

por linea o area de proceso durante la prueba.
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13.7 Variables y Parametros Ambientales

El objetivo principal de las variables y parametros ambientales es identificar aspectos ambientales criticos de las actividades a
desarrollar en el proyecto, determinar sus efectos sobre una serie de variables ambientales, y como é€stos pueden transmitirse a otras
variables mediante las posibles interacciones que pueden aparecer entre ellas. Estas variables ambientales agrupadas en diversas

areas tematicas se describen a continuacion:

Hidrologia

Calidad del agua

Suelos

Biota

Especies Vegetales y Animales
Biodiversidad

Sosiego publico

Variables Socioeconomicas

13.8 Otros Criterios

13.8.1 Traspaso Final a Operaciones

Una vez finalizado el periodo de confiabilidad el equipo de proyecto realizara el Traspaso Final a Operaciones, una vez obtenido el
performance de las instalaciones y con la documentacion de respaldo de la Capacidad de Operacion, como horas de operacion y

detencion, TMEEF, disponibilidad, confiabilidad, etc., valores obtenidos durante la etapa de Ramp-Up y el periodo de confiabilidad.

Una vez aceptado formalmente el traspaso por parte del equipo de proyecto, el equipo de operaciones es responsable de continuar

operando las instalaciones tomando el Control, Cuidado y Custodia total de los equipos y componentes de las instalaciones.

13.8.2 Actividades Comunes

Se entiende como actividades comunes a todas aquellas coordinaciones que sean necesarias para validar el traspaso final a

operaciones:

Etapa de Comisionamiento a Ramp — Up & Confiabilidad:

a) Coordinaciones desde la etapa de comisionamiento (100% responsabilidad de proyecto) a la etapa de Ramp-Up & Confiabilidad
(responsabilidad operacional de equipos por parte de operaciones del cliente, y apoyo como soporte técnico por parte de
proyecto).

b) Operaciones del Cliente s6lo sera responsable de operar correctamente las nuevas instalaciones (Control, Cuidado y Custodia) y
proyecto sera responsable de solucionar los problemas que se generen durante la operacion en la etapa de Ramp-Up, con la

salvedad de los trabajos propios de mantenimiento, que son por parte del equipo de operaciones del cliente.
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c) Coordinaciones periddicas que se desarrollaran entre proyecto y operaciones, para coordinar el levantamiento y solucion de
posibles problemas que se puedan suscitar, esto mediante la realizaciéon de caminatas y la confeccion de Punch List.
d) Coordinaciones para que proyecto realice las capacitaciones respectivas al personal de operaciones durante la etapa

correspondiente.

Etapa de Ramp — Up & Confiabilidad a Puesta en Marcha:

Coordinaciones para validar el Traspaso Final a Operaciones de la totalidad de las instalaciones. Una vez realizadas todas las
entregas de las instalaciones constituyentes del proyecto, se realizaran coordinaciones para formalizar el traspaso final a operaciones,

donde se revisa lo siguiente:

Toda la documentacion (Entregables)

Todos los puntos punch-list levantados, puntos de excepcidn (si amerita)
Entrega formal de llaves

Caminatas entre proyecto y operaciones

Aporte de personal de operaciones

Capacitacion de personal de mantencion

Apoyo a la operacional del cliente

Apoyo al mantenimiento de instalaciones

13.9 Traspaso de Instalaciones y Coexistencia de Trabajos

El traspaso de instalaciones, equipos y componentes al cliente es un acto formal de transferencia de la responsabilidad por la
operacion, custodia y mantenimiento de tal forma que si el equipo de PEM (con el apoyo de ingenieria, construccion y QA/QC) del
proyecto, requieren realizar trabajos en el drea ya traspasada operaciones, debe solicitar los permisos y las autorizaciones

correspondientes al procedimiento establecido por la gerencia de operaciones del Cliente.

De la misma manera, personal de operaciones no podrad operar instalaciones, equipos u/o componentes que no se han traspasado de

proyecto a operaciones, ha excepcidon que sea con la autorizacion expresa del Gerente de Comisionamiento del proyecto.

Por lo general debido a que el proceso de traspaso es por sistemas de proceso completos, es muy probable que durante un periodo de
tiempo coexistan trabajando en el mismo lugar personal de proyecto (Construccion y PEM) y personal de operaciones. Frente a esta
situacion, se debe realizar un adecuado andlisis de Interferencias, responsabilidades y planes de coordinacion para la ejecucion de los

trabajos.

13.9.1 Personal de Pruebas y Ajustes

Durante la etapa de PEM podria existir la posibilidad de realizar trabajos de modificaciones, ajustes, reparaciones o mejoramientos
en los sistemas que ya estan en operacion. La realizacion de estos trabajos debe ser ejecutada por personal calificado especificamente
designado y con la supervision directa del Gerente de Comisionamiento. Este equipo de trabajadores se denomina Equipo de

Pruebas, o Cuadrilla de Ajustes.
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Este equipo de trabajo debe dar énfasis a los denominados planos Red Line que materializan las modificaciones realizadas. Estas
modificaciones, deben quedar plasmadas en el mismo momento que se realizan en los planos red line con todas las especificaciones

necesarias y con todos los planos afectados por la modificacion, para posteriormente poder emitir los planos As Built definitivos.

13.10 Trabajos de Ajustes, Rectificacion y Completitud

Durante el periodo de Ramp-Up y confiabilidad (Periodos bajo la operacion del cliente), es probable que se requiera realizar trabajos
de ajustes, rectificacion y/o completitud de las instalaciones. Por lo general estos trabajos estan asociados a actividades de punch list

y problemas operacionales.

Estos trabajos se deben clasificar por criticidad para darle una prioridad en su ejecucion:

Trabajos Excepcionales (Criticidad = 1): Son situaciones que afectan a la seguridad de las personas y/o instalaciones o que impiden

continuar con el proceso final de puesta en marcha. Por lo tanto, son trabajos que deben ser realizados a la brevedad.

Trabajos Pendientes (Criticidad = 2): Son situaciones que no afectan a la seguridad de las personas y/o instalaciones o que no
impiden continuar con el proceso final de puesta en marcha. Estos trabajos estan dentro del alcance del proyecto y pueden ser

realizados posteriormente o durante el periodo de PEM previas coordinaciones respectivas.

Trabajos de Optimizacion — Adicionales (Criticidad = 3): Son optimizaciones y mejoramientos operacionales y de mantenimiento,
que se descubren durante las etapas de comisionamiento y PEM y que no estan dentro del alcance del proyecto. Para definir la

ejecucion de estos trabajos, deben ser sometidos a un analisis técnico econdmico por parte de la gerencia del proyecto.

Trabajos Recomendados o Deseos (Criticidad = 4): Son deseos operacionales y de mantenimiento no incluidos en el alcance del
proyecto, recomendados que se realicen durante las etapas de comisionamiento y PEM. Para definir la ejecucion de estos trabajos,
deben ser sometidos a un analisis técnico econdomico por parte de la gerencia del proyecto.

La administracion y control de estos trabajos se realiza de acuerdo a la metodologia de punch list.

13.11 Acta de Notificacion y Carta de Entrega

El proceso final de comisionamiento, corresponde a una entrega formal de areas, instalaciones, equipos y componentes, bajo el

concepto de aseguramiento y control de calidad (QA/QC). Por lo tanto, el sistema genera la siguiente documentacion:

Acta de Notificacion de Entrega de Instalaciones (ANEI): Cuando los chequeos y las pruebas realizadas por el proyecto en la etapa
de comisionamiento a todos los sistemas asociados a las instalaciones a traspasar, han sido satisfactorias, se debe emitir el
documento ANEI, que verifica por parte de proyecto que la instalacion esta lista para ser entregada a operaciones para la etapa de

PEM.
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El ANEI debe ser firmado por los representantes legales de proyecto y del cliente que participan de la caminata de entrega de
instalaciones, garantizando que todos chequeos y pruebas de comisionamiento han sido satisfactorias. En esta acta debe quedar muy
bien establecido el alcance de las instalaciones a entregar y su condicién operacional con todos los respaldos que garantizan esta

condicion.

La emision del ANEI es de responsabilidad del Gerente de Comisionamiento del proyecto. Ver figura 3.38.

Figura 3.38 Acta de notificacion de entrega de instalaciones

ACTA DE NOTIFICACION DE ENTREGA DE
INSTALACIONES

SISTEMAS Y/O SUBSISTEMAS FECHA
PAQUETE DE TRASPASO (T.O.P)

En esta fecha, Operaciones \Gerencia de ) recibe las instalaciones
correspondientes al PAQUETE DE TRASPASO (T.O.P.) de la referencia y asume la custodia, vigilancia,
operacion, mantenimiento y seguridad de los equipos e instalaciones que contemplan el Sistema de la
referencia, para realizar todas las actividades necesarias para operar la instalacion respectiva (como
energizacion, puesta en funcionamiento de equipos y operacion de lineas) que contempla este Sistema y
sus SubSistemas.

GERENCIA DE ) - GERENCIA COMISIONAMIENTO -
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA

Nota: Se debe incluir junto con esta Acta de Notificacion de Entrega de Instalaciones, el Listado de
Punch-list con los Puntos Pendientes y Adicionales, asi como el programa para su
levantamiento o solucidn. m

Carta de Entrega de Instalaciones (CEDI): Cuando las pruebas y verificaciones durante la etapa de PEM se han desarrollado
satisfactoriamente y han sido aprobadas por ambas partes aprobadas (Proyecto y Operaciones) segun los hitos establecidos por el
proyecto, se debe formalizar la entrega de las instalaciones a operaciones del cliente. Esta formalizacion se efectuara emitiendo una
Carta de Entrega de Instalaciones que formalice que la instalacion y sus areas asociadas queda en condiciones de ser operada y

utilizada integramente por operaciones del cliente (Control, Cuidado y Custodia).

La CEDI debera ser firmada por ambas gerencias (Proyecto y Operaciones). La emision de esta carta es de responsabilidad del

Gerente de Comisionamiento del proyecto. Ver figura 3.39.
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Figura 3.39 Carta de entrega a operaciones

CARTA DE ENTREGA DE INSTALACIONES

Sefior: 12 de Julio 201

Gerente
Presente

Ref. Entrega de

Estimado Sefior.

El motivo de la presente es para formalizar el cumplimiento de la Reubicacidn y Nueva Habilitacion de la linea
de produccidn asociada al correspondiente al alcance definido en & Proyecto terminada
el 12 de Julio de 201 y entregada en la misma fecha (incluye la entrega del Paquete de Traspaso TOP
respectivo).

De ésta manera hemos entregado a el hito establecdoenel _.yenla

del Proyecto referente a la reubicacion de para su completa custedia y operacion de esta linea,
con el objetivo de la posterior Eberacidn de las areas ocupadas por las instalacones antiguas para

proceder a su explotacidn de acuerdo al plan minero de

PD: El "Acta de Notficacion de Entrega de Instalaciones” correspondiente a esta linea, fue firmada con el Sr.

y el Sr.
. - Responsable Responsable
Gerente Comisionamiento Gerente Proyecto Gerente
Nombre Nombre Nombre
Fecha Focha Fechs
Firma; | Firma: Fima ]

cc

O Pt Psiatx uhe
. Project File

13.12 Importancia de la Informacién de Entrega

La transferencia precisa de la informacion del proyecto de capital es vital para la rentabilidad de la compaiia minera. La informacién
del proyecto sera tratada como un activo valioso tan importante como la propia planta fisica. Después de la entrega, la informacion
de la planta se mantendra precisa y accesible durante toda la vida util de la instalacion, que normalmente dura entre 30 y 50 afios. La

informacion inexacta o faltante de la planta causa pérdidas de ingresos debido a:

* Plazos de entrega del proyecto

< Compras innecesarias de materiales
< Reelaboracion del disefo

“* Retrasos en la puesta en marcha

** Recortes de produccion

< Paradas de planta no planeadas
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La informacion de ingenieria de sistemas de proyectos de capital es necesaria para su uso en sistemas de operaciéon y mantenimiento.
Ademas, se utiliza para un control presupuestario y contable que impulsa la compilacion y validacion de los registros necesarios para
pasar y apoyar la vida operacional de la planta, junto con su transferencia de propiedad del proyecto y la aceptacion por el
propietario de la planta. La informacion sobre la estructura de ingenieria de la planta con los parametros operativos requeridos y la

configuracion de los activos serializados instalados en esta estructura es esencial para poner una planta en produccion.

Por lo general personal de operaciones y mantencion del Cliente, experimentan serios problemas en la fase de ejecucion del proyecto

en la gestion de produccion de la compaiiia argumentando que el proceso de handover ha sido deficiente.

13.12.1 Informacion del Handover

El proceso de handover se materializa mediante la entrega de los paquetes de sistema T.O.P a nivel de areas. Sera revisado, aprobado
y completado por el gerente de proyecto, para la entrega final (entrega de las instalaciones) a la gerencia de operaciones respectiva

del cliente. El handover estara conformado por:

Paquete CRP (Construction Release Package) por subsistema.
Paquete PRP (Precommissioning Release Package) por subsistema.
Reportes de pruebas de comisionamiento (Report Commissioning Test) por sistema.

Respaldos de cumplimiento de variables de produccion obtenidas del sistema de control.
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Seccion 14

PUESTA EN MARCHA

Se define como puesta en marcha (PEM) al periodo posterior a la entrega a operaciones en el cual la planta ingresa al proceso
productivo y comercial de la compaiia. Es decir, cuando todos los costos asociados (obra de mano operacional, insumos,
mantenimiento, consumos etc.) son cargados directamente al negocio y no al proyecto. A su vez también se veran reflejadas sus
utilidades. Este periodo de puesta en marcha tiene un inicio y un fin que generalmente estd asociado a un rango de produccién sobre
un periodo de tiempo. A partir de este periodo la planta estd integrada al plan de produccidon y forma parte integral de la gestion de

produccion y la gestion de comercio de la compaiia minera.

La importancia de la etapa de puesta en marcha es evidente dadas las caracteristicas desafiantes del ambiente de negocio minero de

hoy:
Presiones para aumentar los beneficios reduciendo los costos.
Reduccion del personal del proyecto cliente y aumentos en la externalizacion de servicios.
Demanda de tiempos de ciclo de proyecto mas cortos.

Falta de capacidades de planificacion y herramientas de apoyo.

Estos desafios empresariales demandan aumentos en la eficiencia organizacional y en la efectividad de la gestion del proyecto

minero, logrando llegar lo antes posible a la etapa de puesta en marcha.
“El inicio de la puesta en marcha se define como la fase de transicion entre el término del proyecto y las operaciones
comerciales, incluyendo todas las actividades que unen estas dos fases. Hoy en dia, la gestion de proyectos y la percepcion del

éxito del proyecto estin alineados con un nuevo paradigma; el éxito de la operacion comercial del proyecto. Una operacion

comercial exitosa requiere una puesta en marcha exitosa.”

14.1 Responsabilidad por la Puesta en Marcha

La responsabilidad por la puesta en marcha de un proyecto minero queda establecida en el contrato principal (Prime Contract)

definiendo los alcances y las responsabilidades de las partes.
14.1.1 Responsabilidad del Mandante (EPCM)

Se establece que la responsabilidad de la puesta en marcha queda sujeta al mandante con apoyo de personal especialista del agente y

de los contratistas de construccion. Este tipo de contrato define el alcance del agente hasta el comisionamiento. Ver figura 3.40.
Los contratos que se implementan con esta modalidad son del tipo:

Contrato EPCM Alcance contractual hasta el comisionamiento.
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Figura 3.40 Alcance contractual EPCM

Obras Construccién y Termino de Precom @ Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccién Proyecto Marcha Complementarios Final

Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico = Pruebas Gen. Pruebas Carga = = Pruebas I
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico = Pruebas Vgcio Ramp-up . : Desempefio E
Obras Mineria Cafierias Che. Sist. Control :Pruebas PréOp H . Periodo =

Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas : : : Confiabilidad i

Notice Of Energisation =~ Mechanical Completion Facility Design Capable

14.1.2 Responsabilidad del Agente (EPC)

Se establece que la responsabilidad de la puesta en marcha queda sujeta al agente con apoyo de personal especialista del cliente. Este

tipo de contrato define el alcance del agente hasta la puesta en marcha. Ver figura 3.41.
Los contratos que se implementan con esta modalidad son del tipo:
< Contrato EPC Alcance contractual llave en mano.

Figura 3.41 Alcance contractual EPC

Obras Construccion y Termino de Precom @ Comisionamiento @ Puesta en @ Entrega Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Marcha Proyecto Complementarios Final

Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico = Pruebas Gen. Pruebas Carga :  Pruebas .
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico = Pruebas Vgcio Ramp-up * Desempefio : H
Obras Mineria Carierias Che. Sist. Control :Pruebas PréOp H Periodo = H
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas = : i Confiabilidad: SRLELEE LR LR LR L]

.
. wEEEmEEE CLELM
]

Notice Of Energisation =~ Mechanical Completion Facility Design Capable

14.2 Alcance de la Puesta en Marcha

Durante la etapa de puesta en marcha se realizan las siguientes actividades y pruebas:

Plan de Comisionamiento y PEM.
Plan de Preparacion Operacional.
Pruebas de Desempefio.

Pruebas de Confiabilidad.

o o o B
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El hito de la PEM queda definido hasta la entrada en operacion continua de la planta. Figura 3.42.

Figura 3.42 Hito de puesta en marcha

Fase de Ejecucion

Obras Construccioén y Termino de Precom @ Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccién Proyecto Marcha Complementarios Final

Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico Pruebas Gen.  Pruebas Carga . Pruebas
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dindmico  Pruebas Vacio Ramp-Up : Desempefio -
Obras Mineria Carfierias Che. Sist. Control  Pruebas PreOp . Periodo
Mont. Industrial ~ Limpieza Sistemas Confiabilidad ==*==""" .

Aceptacion Operacion
del Cliente Continua

Handover

14.3 Metodologia de Control

Esta etapa se administra y controla de acuerdo a lo establecido en el plan de puesta en marcha y el manual de operaciones, ambos

documentos del proyecto establecidos contractualmente con el agente.

14.4 Plan de Comisionamiento y PEM

Este documento incluye toda la informacion sobre la planificacion, procedimientos y lineas principales de accion que permiten

realizar la puesta en marcha de la planta minera. El plan de comisionamiento y PEM ha sido implementado desde la etapa de

precomisionamento, durante la etapa de puesta en marcha se deben tomar todas las consideraciones indicadas para esta etapa.

14.5 Plan de Preparacion Operacional (ORP)

La planta se opera de acuerdo al manual de operaciones, con las excepciones o instrucciones adicionales necesarias para iniciar las
operaciones hasta alcanzar la normalidad operacional. Este plan se complementa con el plan de preparacion operacional (ORP) y con
procedimientos, instrucciones de trabajo y analisis de riesgos para actividades especificas de las pruebas de desempeno y de

confiabilidad operacional.

El plan de preparacion operacional ha sido implementado desde la etapa de comisionamento, durante la etapa de puesta en marcha se

deben tomar todas las consideraciones indicadas para esta etapa.

14.6 Pruebas de Desempeno (Performance Test)

Las pruebas de rendimiento (Performance Test) son posteriores a las pruebas con carga incremental y tienen como mision la

verificacion (de acuerdo al disefio) del rendimiento y desempefio del proceso a nivel de produccion comprobando tiempos, flujos,

volumenes, pardmetros, consumos, calidad y productividad.
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14.6.1 Especificacion de las Pruebas de Desempefio

Este documento describe los pasos e identifica las actividades necesarias para efectuar las pruebas de desempefio de uno o varios
sistemas de la planta industrial. Se determinan las pruebas y etapas a ejecutar, se identifican los equipos involucrados, los
requerimientos de materiales, de equipamiento y el personal necesario. Se establecen las responsabilidades de los involucrados y las

principales consideraciones de seguridad.

En el caso que se requiera la participacion de equipos auxiliares para una prueba de desempefio, estos deberan estar probados y

aceptados como conjunto, con anterioridad a la fecha de realizacion de la prueba.

Se define el conjunto de pruebas de desempefio para ser efectuado en las diferentes areas de la planta industrial y sus instalaciones.
Se deben adjuntar los diagramas de proceso con los equipos involucrados en cada prueba. El alcance de las pruebas es el
contractualmente definido y comprende todas las actividades necesarias para demostrar un funcionamiento satisfactorio en las
pruebas de desempefio. Para estas pruebas se preparara un dossier documental en el que se archivan los documentos utilizados y se
registran todos los resultados de las actividades.

14.6.2 Alcance de las Pruebas de Desempeiio

Definir los sistemas considerados en la prueba de rendimiento incluyendo equipos, componentes, instalaciones, sistema de control,

instrumentacion, dispositivos de proteccion, etc., los que seran demarcados en los planos P&Ids correspondientes.

14.6.3 Descripcion de las Pruebas de Desempeiio

Se deben describir detalladamente cada una de las pruebas indicando:

14.6.3.1 Descripcion General

Esta es una descripcion de las actividades a realizar durante el desarrollo de la prueba, es completa y debe considerar todas las

variables posibles de desviacion del proceso.

14.6.3.2 Principales Equipos Involucrados

Listado de los equipos que se contemplan o incluyen dentro del alcance de la prueba.

14.6.3.3 Requerimientos Externos

Definicidon de suministros, apoyo, implementos u otro requerimiento que sea necesario para ejecutar la prueba y sea dependiente de

otras organizaciones como organismos fiscales, el cliente etc.
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14.6.3.4 Condiciones de Proceso

Consideraciones que tienen relacion con las variables del proceso, caracteristicas del mineral, consumo eléctrico, cantidades de

material, consumo de agua etc.

14.6.3.5 Condiciones de Seguridad

Se deben considerar todos los aspectos de riesgos, seguridad industrial (personal, equipos y materiales) y medio ambiente. Por lo
anterior, se deben disefiar procedimientos detallados que incluyan el mejor nivel de experiencia, la ingenieria del proyecto, las
normas API, NFPA, ASME, ASTM, ANSI, NACE, Coédigo Eléctrico Nacional, y todas aquellas que contribuyan a lograr un buen
desarrollo de los trabajos. Ademas, debiera ser revisado o complementado, en sus partes pertinentes, por los proveedores de los
equipos o sistemas que se instalen en el proyecto y los manuales de puesta en marcha de cada equipo o instalaciéon, se deberan

entregar debidamente revisados y autorizados, antes del inicio de las actividades.

14.7 Pruebas de Confiabilidad

Las pruebas o periodo de confiabilidad, se cumple una vez logradas las condiciones establecidas en el contrato principal. Estas
condiciones generalmente estan relacionadas con rendimientos de la planta o una determinada cantidad de produccion, verificando el
comportamiento de la planta a nivel del ejercicio operacional (seguridad operacional) de ella bajo condiciones de régimen

permanente de produccion y respecto de los costos globales preestablecidos en el disefio.

Durante el periodo de confiabilidad, la instalacion o sistema sera operado por el equipo de operaciones del cliente en forma normal y
a un flujo de carga estandar. El periodo de confiabilidad finaliza cuando el gerente de comisionamiento del proyecto comprueba que
el sistema o la instalacion sujeta a prueba opera y produce conforme a lo establecido en el disefio, esto en base a que todas las
pruebas se han desarrollado satisfactoriamente y fueron aceptadas por las partes involucradas. El periodo de comprobacion
operacional y productivo de la instalacion o sistema a régimen normal de produccion se formalizard de acuerdo a los criterios de

aceptacion y recepcion final de las Instalaciones.

14.7.1 Confiabilidad operacional

La confiabilidad operacional se define como una cadena de técnicas de mejora continua, que introducen en forma sistematica,
avanzados equipos de diagnostico, métodos de analisis y nuevas tecnologias, para perfeccionar el servicio, planeacion, ejecucion y
control de la produccion. Sistema compuesto por personas, procesos y activos para el cumplimiento de funciones dentro de un

contexto operacional especifico, dentro de sus limites de disefio.

Es importante, puntualizar que en un sistema de confiabilidad operacional es necesario el analisis de sus cuatro pardmetros

operativos:

Confiabilidad humana
Confiabilidad de los procesos
Mantenibilidad

Confianza de los equipos

los cuales interactian de forma 6ptima para obtener un mejoramiento duradero y de largo plazo.
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14.711 Confiabilidad Humana

Se puede definir como el conjunto de conocimientos y técnicas que se aplican en la prediccion, andlisis y reduccion del error
humano, enfocandose sobre el papel de las personas en las areas de disefio, operacion, procesos, mantenimiento y gestion de un
activo de produccion. Se vincula con el numero de errores que se cometen en un tiempo determinado y bajo condiciones especificas
de trabajo. Por ello, la confiabilidad en el contexto de operacion de un sistema agrupa: los modos de fallas propios que ocurren
dentro del proceso de produccion (técnicos); y aquellos determinados por las personas que interactiian (disefio, operacion y

mantencion) con estos sistemas.

14.7.1.2 Confiabilidad de Procesos

Se define como la técnica que nos permite conocer y determinar los pardmetros de las operaciones de una organizacion, de esta

forma se tendra un panorama mas amplio en base al entendimiento preciso de las operaciones dentro de un organismo.

14.7.1.3 Confiabilidad de los Equipos

Se entiende como el conjunto de herramientas aplicadas para conducir al mejoramiento y lograr la efectividad global dentro de las

organizaciones y de esta forma se pueda extender el tiempo entre fallos de un sistema o componente.

14.7.1.4 Mantenibilidad

Conjunto de acciones destinadas a mantener o reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un estado en el cual sus
funciones pueden ser cumplidas. Entendiendo como funcién cualquier actividad que un componente, equipo o sistema desempefia,

bajo el punto de vista operacional.

14.8 Entrega Final del Proyecto

El proceso de entrega final del proyecto se materializa mediante handover al cliente junto con la entrega del certificado de pruebas
de desempefio (performance test) del proyecto. Sera revisado, aprobado y completado por el gerente de proyecto, para la entrega

final (del proyecto) a la gerencia de operaciones del cliente. Ver figura 3.43.

La entrega final estard conformado por:

Paquete CRP (Construction Release Package) por subsistema.

Paquete PRP (Precommissioning Release Package) por sistema.

Reportes de pruebas de comisionamiento (Report Commissioning Test) por sistema.
Respaldos de cumplimiento de variables de produccion obtenidas del sistema de control.

Reporte de prueba de desempeiio (Performance Test) por proyecto.
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Figura 3.43 Entrega final del proyecto
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Seccion 15

HERRORES HABITUALES EN PEM

La experiencia indica que es muy importante realizar una buena puesta en marcha inicial de las instalaciones del proyecto minero ya

que los errores cometidos durante este proceso no se corrigen jamds, o tardan mucho en solucionarse.

El primer error lo comete generalmente el cliente u operador de la planta, mediante la aceleracion del proceso y presiona a los
responsables de la puesta en marcha para comenzar la explotacién de la instalacion de la forma mas rapida posible, obligandolo a

que resuma su lista de tareas, comprobaciones, pruebas y ajustes para realizar una buena puesta en marcha.

El segundo error lo suele cometer el responsable del comisionamiento y puesta en marcha cuando no tiene claramente estructurado
todo el proceso, con una planificacion detallada y una idea muy clara de todas y cada una de las pruebas y ajustes que pretende

hacer, y con un criterio muy definido sobre las condiciones que se deben cumplir para dar cada prueba y ajuste como finalizado.

El tercer error durante este periodo consiste en iniciar el comisionamiento y puesta en marcha sin que los sistemas que se ponen en
marcha estén finalizados correctamente. Antes de iniciar este proceso hay que comprobar que la construccion y/o montaje de la
instalacion se ha realizado de acuerdo al proyecto y se ha finalizado en sus puntos mas importantes, quedando tan solo pequefos
trabajos que es posible ir terminando durante el proceso de puesta en marcha (Los detalles no finalizados correctamente estan

registrados en el punch list).

El cuarto error suele ser suceder cuando se inicia la fase del comisionamiento y puesta en marcha de un sistema sin haber finalizado
satisfactoriamente la fase de precomisionamiento del sistema. Asi, no deberia iniciarse el comisionamiento y puesta en marcha del

sistema si en la transferencia del precomisionamiento del sistema se detectaron problemas graves.

El quinto error suele ocurrir si, para acabar el proceso de puesta en marcha lo antes posible, se dejan en control manual alguno o
muchos de los puntos que estaban disefiados para ser controlados de forma automatica: asi, el control de niveles, de dosificaciones,
de caudales, de revoluciones, pueden quedar en modo manual cuando se dispone de todos los equipos necesarios para funcionar
automaticamente. Este es un error demasiado habitual, y causa entre otras cosas que la cantidad de personal necesaria para operar la

planta o la instalacion se incremente o la disponibilidad de la instalacion disminuya.

El sexto error consiste en dar por finalizada la puesta en marcha cuando todavia quedan equipos por probar o por arrancar, y dejar
este proceso en manos del personal de producciéon o mantenimiento, que pueden no estar suficientemente preparados para hacerse

cargo de un trabajo asi, que en absoluto es habitual para ellos.

El séptimo error consiste en no elaborar planos e informacion final (As Built) que recoja todas las modificaciones producidas
durante el proceso término de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha. Durante estas etapas y con el
fin de corregir errores detectados, se producen cambios tanto en los programas informaticos que controlan autématas, dispositivos

programables, asi como cambios y modificaciones en la propia instalacion (tuberias, tendidos de cable, cambios de equipos, etc).
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El problema que encuentra el operador de la instalacion, y el mantenedor, es tan grande como habitual, ya que lo que existe en la
realidad no es lo mismo que lo que se refleja en la informacion técnica en la que se estd basando para realizar una intervencion, un

diagnostico o una modificacion posterior.

El octavo error consiste en saltar conscientemente la fase final: la optimizacion de la instalacion (confiabilidad). La planta no solo

debe producir, sino que debe hacerlo de la forma mas eficiente posible.
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Seccion 16

PLAZO Y COSTO PEM

Definir el plazo y costo de las etapas de comisionamiento y puesta en marcha, es un tema bastante variable ya que depende de
muchos factores y de multiples situaciones especificas de cada proyecto minero que seran definidas a medida que avanza el
proyecto. Sin embargo, en las fases iniciales de estudio del proyecto serd necesario contar con estimaciones referenciales. La practica
ha tratado de formular empiricamente un modelo que permita establecer pardmetros referenciales del presupuesto y plazo estimativo

de la etapa de comisionamiento y puesta en marcha.

Los costos se dividen en tres categorias:
Costos de los equipos, materiales y personal (Recursos)
Costos de los cambios inesperados y adiciones

Costos de las averias de equipos mecanicos (Reparaciones)

La estimacion referencial del costo esta directamente relacionada con:

COSTO =A (0,10 + B+ C + D + NE)

Donde:

72
o

A = Costo directo % del capital del proyecto (0% a 5% en proyectos mineros)
% B = Factor de proceso.

e 0,05 Procesos radicalmente nuevos.

e 0,02 Procesos relativamente nuevos.

* -0,02 Familias de procesos.

% C = Factor de equipamiento.

* 0,07 Equipos radicalmente nuevos.

* 0,03 Equipos relativamente nuevos.

* -0,03 Familias de equipos.

% D = Factor de trabajo.

* 0.04 Trabajos especializados.

* 0,02 Trabajos relativamente especializados.

* -0,01 Trabajos simples.

% N = Numero de procesos u operaciones unitarias.
% E = Factor de Dependencia.

* 0,04 Proceso interdependencia unitaria.

* 0,02 Proceso moderadamente dependiente.

e -0,02 Plantas independientes.
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La estimacion referencial del plazo esta directamente relacionada con:

PLAZO = a (0.15+ b + ¢ + d +Ne)

Donde:

7
L X4

a = Tiempo de construccion.

R
L X4

b = Factor de proceso.

*  0.15 Proceso radicalmente nuevo.

* 0.05 Proceso relativamente nuevo.

e -0.01 Familia de procesos.

% ¢ = Factor de equipo.

» 0.15 Equipos radicalmente nuevos.

* 0.08 Equipos nuevos.

* 0.05 Equipos relativamente nuevos.

* -0.01 Familia de equipos.

% d= Factor de Trabajo.

* 0.15 Trabajos especializados.

* 0.05 Trabajos relativamente especializados.
e -0.01 Trabajos simples.

% N = Numero de procesos u operaciones unitarias.
% e = Factor de dependencia.

* 0.25 Proceso interdependencia unitaria.

* 0.10 Proceso moderadamente dependiente.

* -0.02 Planta Independiente.

Estas estimaciones son referenciales y depende en gran medida de la experiencia del Commissioning Manager para establecer o

definir su grado de certeza.
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Seccion 17

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

17.1 Trabajos Complementarios

Durante las etapas de término de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha del proyecto, se van
estableciendo en la lista de detalles o punch list, una serie de trabajos solicitados por el grupo de operaciones o por el grupo de
mantencion del cliente. Estos trabajos no estan contemplados en el alcance del proyecto original por lo que quedan establecidos
como trabajos complementarios, los cuales seran realizados por el cliente atraves de un contratista externo. En algunos casos
estos trabajos son asumidos por la empresa agente, esto dependerd del alcance de la obra, de los costos y de la disponibilidad de
recursos ya que a menudo la empresa agente estd dedicada a la entrega y desmovilizacion del proyecto durante el periodo en el

cual se desarrollan los trabajos complementarios.
17.2 Evaluacion Final
La evaluacion final corresponde al analisis del proceso de cierre de la fase de ejecucion del proyecto o cierre del proyecto. En

esta etapa se evaluan los resultados finales del proyecto, se hace una distribucion final de cuentas transitorias y se procede a

tramitar y solucionar todos los reclamos y situaciones pendientes de seguros y garantias.
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