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PROLOGO

En el ano 2012, la empresa minera Yanacocha S.R.L. como parte de su
proyecto de tratamiento de aguas acidas convocé a concurso de adjudicacién para la
ingenieria de detalle de la automatizacién del sistema de pozas de aguas &cidas,
concursando la empresa GMISA Grana y Montero ingenieros consultores, y
adjudicdndose el proyecto WATER TREATMENT RCA INGENIERIAS
SUBPROYECTOS K, L Y M, que incluiria la automatizacién de un sistema de pozas
de aguas 4cidas

Como parte del proyecto, la empresa encargada de elaborar la ingenieria
realizé una visita a campo, y ayudado de criterios de disefio y reuniones con los
clientes, se inicio la elaboracién de la ingenieria de detalle para el control de nivel de
las pozas de aguas 4cidas en la zona Rosita- San José.

El presente Informe de Suficiencia desarrollara la ingenieria para el proyecto
WATER TREATMENT - RCA INGENERIAS SUBPROYECTOS K, L Y M, la

cual consta de seis (06) capitulos, que a continuacion se detallan:

En el Capitulo I se precisa la situacidn problematica, los antecedentes,

objetivos, alcance, justificacion y descripcion del presente informe.

En el Capitulo II se presenta el criterio para la identificaciéon de los

instrumentos requeridos en el proyecto a partir del diagrama P&ID.

En el Capitulo III se presenta los criterios de selecciéon de los diversos

instrumentos y equipos ya identificados en el capitulo IIL



En el Capitulo IV se dimensiona la seccién de los conductores eléctricos y se
elabora el sistema de conexionado y el ruteo de cables de todos los instrumentos.
Este capitulo permite a la empresa contratista encarga de realizar el cableado tener

una idea clara del trabajo a realizar.

En el Capitulo V se desarrolla la 16gica de control y se muestra a su vez las
maquinas de estado y diagramas de lazo que permiten al programador realizar los

algoritmos y programacioén en los PLC.

En el Capitulo VI se muestra una relaciéon de costo que permite al cliente tener

un estimado de inversion del proyecto en forma global.

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas del informe y las

recomendaciones correspondientes.



CAPITULO I
INTRODUCCION

En la actualidad se sabe que el proceso de extraccion de minerales, tales
como el oro, plata y cobre, requiere de grandes reservas de agua. Estas reservas son
usadas en la mineria, como solventes que junto a sustancias tales como el cianuro y
el 4cido sulfiirico ayudan a diluir los metales de las pilas de tierra y grava. La mezcla
resultante es conocida en el mundo de la mineria como solucién rica, la cual luego de
ser utilizada en la planta de procesamiento de minerales, recibe la denominacién de
aguas 4acidas por su baja concentracion de PH. En este contexto muchas mineras
vienen implementando un sistema de tratamiento de aguas acidas no solo con la
finalidad de proteger el medio ambiente, sino tambié€n con la de recuperar la mayor
cantidad de metales preciosos que se encuentran ain en estas aguas. Es por esta
razon que el proceso de tratamiento de aguas acidas cumple un papel muy importante
en el proceso de gestion del agua al interior de las mineras.

1.1 Situacion Problematica
1.1.1 Ubicacion.

El complejo operativo de minera Yanacocha S.R.L (MYSRL) se ubica
en Peru, aproximadamente a 800 km al norte de Lima y a 20 km al noroeste

de la ciudad de Cajamarca, a 3750 m.s.n.m. El acceso desde la ciudad de



Cajamarca es mediante una via pavimentada y afirmada de 47.5 km de

longitud (ver figuras 1.1. y 1.2.).

Figura 1.1. Vista panordmica de la minera Yanacocha.

Figura 1.2. Vista satelital de las pozas de aguas 4cidas.



1.1.2 Procesos de extraccion de oro en la minera Yanacocha.

1.1.2.1 Exploracién.
Consiste en ubicar zonas donde exista la presencia de minerales cuya
explotacion sea econdmicamente rentable. Este subproceso se inicia con el

rastreo satelital para determinar zonas mineralizadas (ver figura 1.3.).

n XPLARACI

Figura 1.3. Rastreo satelital de zonas mineralizadas.
Luego de ubicar las zonas mineralizadas se realizaran las muestras de
campo por parte de los gedlogos para determinar los elementos y minerales

que conforman la zona mineralizada (ver figura 1.4.).

n EXPLORACHIN

Figura 1.4. Muestras de campo de la zona mineralizada.



-Finalmente se realizard la perforacion de la zona desmineralizada,

previa aprobacion del Ministerio de Energia y Minas (ver figura 1.5.).

n EXPLUORACION

Figura 1.5. Perforacién de la zona mineralizada.

1.1.2.1 Pre-minado y minado

Antes de iniciar el trabajo de explotacién, es necesario retirar del
terreno la capa superficial de tierra orgdnica (top soil) que permite el
crecimiento de vegetacién en la superficie. Esto se hace con un equipo
pequeiio, y deja las condiciones para que en la etapa de minado se pueda

explotar con un equipo gigante (ver figura 1.6.).

a PRE-MINADO Y MINABO

Figura 1.6. Retiro del Top Soil.



Luego se perforara el terreno para colocar los explosivos y fragmentar
el suelo para el carguio (ver figura 1.7.).

g PRE-MINADO Y MINADQ

Figura 1.7. Perforacion del terreno.
Los agujeros son llenados con material explosivo, que al detonar
fragmentan la roca y remueven subterraneamente el material exponiéndolo.

En esta etapa se aplican los mas altos estandares de cuidado en seguridad (ver

figura 1.8.).
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Figura 1.8. Llenado de los agujeros con material explosivo.



1.1.2.2 Carguio y acarreo

Camiones gigantes llevan el mineral extraido del tajo a la pila de
lixiviacién (o PAD) acondicionada previamente (ver figura 1.9.). Todos los
camiones y las palas estan controlados a través de un sistema computarizado

que permite conocer por satélite su ubicacion exacta en todo momento.

E CARGUIO Y ACARREO

\" i

Figura 1.9. Carguio y acarreo de la zona minada.

1.1.2.3 Obtencion del oro

El mineral descargado en las pilas de lixiviacién es lavado con
solucidén cianurada para recuperar el oro y otros metales preciosos (ver figura
1.10.). La solucién rica (cargada con oro) es llevada hacia las pozas de

operaciones a traveés de tuberias colectoras.



a LA OBTENCION DEL ORO

Figura 1.10. Solucién cianurada diluyendo el oro.

1.1.2.4 Tratamiento de aguas acidas

En el tratamiento de aguas 4acidas (ver figura 1.11.) se utilizan
reactivos que permiten neutralizarlas y tratar adecuadamente estas aguas. Con
la ayuda de sustancias floculantes y coagulantes, se separan los metales y
demads particulas que afectan la calidad del agua y asi el liquido es devuelto al
medio ambiente en las condiciones adecuadas, segun lo exige la ley

(Resolucién Ministerial N° 011-96-EM-VMM). (Ver apéndice).
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a LA OBTENCION DEL ORO

Tratamiento de Aguas Acidas

Figura 1.11. Planta de tratamiento de aguas acidas.

1.2 Antecedentes.

El complejo operativo de la minera Yanacocha S.R.L. (MYSRL) ubicado
aproximadamente a 20 km al noreste de la ciudad de Cajamarca es considerado un
ejemplo de complejo en el sector minero, debido a su plan de manejo de aguas
acidas. Este plan se basa en la rehabilitacién de suelos y el tratamiento de las

aguas acidas mediante una serie de subprocesos.

El agua acida obtenida como la sobra, luego de haber extraido los
minerales de la solucidn rica, es procesada en las plantas de tratamiento con la
finalidad de ajustar su PH a lo exigido de acuerdo a ley, para luego ser descargada

al medio ambiente o a los canales comunales.
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En el ano 2011, la minera Yanacocha S.R.L. contraté la elaboracidén de la
ingenieria de detalle para la automatizacién de ciertos sectores de la planta de
tratamiento de acuerdo al proyecto marco “SISTEMA DE BOMBEO DEPOSITO
DE DESMONTE ROSITA — SAN JOSE”. Sin embargo esta Ingenieria no
contemplo varios aspectos de control del proceso, razén por la cual se desea
realizar una ingenieria de detalle adecuada, que permita el control de nivel en las
pozas de aguas 4acidas, asi como un sistema de proteccion ante sobrepresion y/o

fugas en las lineas de aguas acidas que se dirigen a la planta de tratamiento.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Disefiar el sistema de instrumentacidon para el control de nivel en
pozas de aguas 4acidas ubicadas en la minera Yanacocha zona Rosita-San
José, incluyendo un sistema de proteccion ante sobrepresion y/o fugas en las

tuberias.

1.3.2 Objetivos especificos

v" Definir sensores usando la légica de funcionamiento de los lazos de
control.
v" Seleccionar sensores y equipos en base a caracteristicas de procesos y el

esquema de instrumentacién definido.
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v' . Disefar el sistema de conexionado para una interfaz flexible entre las
pozas de aguas acidas y la sala de control.

v" Elaborar los planos de lazos de control y diagramas de conexionado.

v' Disenar el sistema de enclavamientos y alarmas mediante la elaboraciéon

de una filosofia de control.

14 Alcance

El presente trabajo desarrolla el disefio del sistema de control de nivel en las
pozas de aguas acidas, asi como un sistema de proteccion ante sobrepresion y/o fugas
en las lineas de aguas acidas que se dirigen hacia la planta de tratamiento de la zona
Rosita- San José€ en las instalaciones de la minera Yanacocha.

El presente trabajo considera y evalua los equipos, dispositivos, cableado y
estructura existentes con la finalidad de obtener gastos viables y evitar los
innecesarios.

Queda fuera del alcance del trabajo la instalacién y programacién de los
equipos e instrumentos de control, debido a que este alcance es responsabilidad de la
empresa contratista encargada de la ejecucion de los trabajos conjuntamente con la
minera Y anacocha S.R.L.

Quedan fuera del alcance otros procesos de automatizacién que no refieran al
tratamiento de aguas acidas, debido a que cada ingenieria es adjudicada a una

empresa mediante un contrato marco establecido con fechas previas a la ejecucion.
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1.5 Justificacion

El trabajo nace por la necesidad de elaborar un sistema automatizado del
sistema de transporte de aguas acidas, con la finalidad de cumplir con la Resolucién
Ministerial dada por el Gobierno de la Republica de Perd. La ingenieria de este
proyecto se realiz6 a través del contrato marco “PROYECTO WATER
TREATMENT- RCA INGENIERIAS SUBPROYECTOS K, L Y M” que se celebré

en ABRIL del 2012 (Ver en el apéndice).

1.6 Descripcion

El presente trabajo inicié con la visita a campo donde se identificaron los
equipos existentes de instrumentacion y la disposicion de los mismos, considerando
también la geografia y las condiciones ambientales a los que se encuentran
expuestos. Luego se determind que instrumentos y equipos eran necesarios para el
control de nivel en las pozas de aguas 4cidas y para la proteccion por sobrepresion
en las tuberias. A continuacidén, una vez identificado los instrumentos y equipos, se
elabord una lista de cables que permitidé generar los diagramas de conexionado y
diagramas de disposicion, donde se indicé todo el ruteo y canalizacién del proyecto.
Finalmente se elaboré una l6gica o también llamada filosofia de control, que
permitié realizar las légicas correspondientes y los diagramas de lazo necesarios

para la programacién del PLC.



CAPITULO II

IDENTIFICACION DE SENSORES REQUERIDOS EN
EL DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION Y
PROCESOS P&ID

2.1 Elaboracion de diagrama de procesos

2.1.1 Normativa ISA.

Los diagramas de procesos se elaboraron en base a la normativa
ANSI/ISA 5.1-2009. Esta normativa nos permite definir los diagramas para
los diferentes instrumentos encontrados en campo asi como la identificacion
de letras para el rageo de los mismos.

En la seccién 4 de dicha normativa se encuentra una tabla (ver tabla
2.1.) que permite identificar las letras con que se designa a cada instrumento
de acuerdo a las caracteristicas que presenta. De igual manera, en la seccion
5, se encuentra una tabla (ver tabla 2.2.) que indica como representar el
simbolo que contiene a las letras del instrumento, de acuerdo a su ubicacién

en campo Yy sus caracteristicas.
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Table 4.1 — Ildentification letters

- Numbers i nparentheses refer to the precedi nge xpianatory notes in Clause 4.2.

First letters (1)

Succeeding letters {15)

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column s
Measured/initiating Variable Readout'Passive Output/Active Function
Variable Madifier {(10) Function Function Modifier
A |Analysis (2}(3)(4) Alarm
B |Bumer, Combustion (2} User's Choice (5) Uset's Cheice (5) User's Choice (5}
C User's Choice (3a)(5} Conirol (23a1¢23e} Clcze (2Tb)
D [User'sChoice {3al5) 3?:{:1“20:}’ Ll Dewviaticn (28}
E. |VYoltage (2] Sensor, Primary Element
F |Flow, Flow Rate (2) Ratio [12b)
G |Users Choice gfjoe?fgge LS
H |Hand (2) High (27a} 28a)2%:
| |Current |2} Indicase {17)
J |Pewer (21 Scan (18)
K |Time, Schedule (2) 3;?553;6 cf Change Contol Staticn (24)
L |Level (2 Light {19} Low [278)( 28)(29)
M |Users Choice i3a)(5} :';‘}’:]'éﬁ'ﬁgg)”edia‘e
N |User's Choice (5) User's Choice {5} User's Cheice (9) Jser's Choice {5) I
O |User's Choice (5) Orifice, Restricticn Open (27a) i
P | Pressure (2} Point (Test Ccrinection)
Q |Quantity (2} Integrate, Tetalize (11b) Integrate, Totalize
R [Radiation {2} Record [20) Rum
S |Speed, Frequency (2) Safeiy{14) Switch (23b} Step
T [Temperature (2) Transmit
U |Multvanable {2}(6) Multifunction {21} Multifunction (21)
v Vibratit_:n, Mechanical Yalve, Damper, Louver
Analysis (23(4)(7} (23c}(23e}
W [Weight, Force (2) Well, Probe
X | Unclassified (8) X-axis (11c) Giﬁ;}igfé’;ws (22), Unclassified (8} Unclassified {3}
Y |Evens, State, Presence (21(9) | Y-axis (11c) é‘%ﬂl;(ags)[z?é?es
Z YPosititn, Dimension (2) Z-axis {11c), Safety Driver, Actuator, Unclassified

Insrumented System (30)

final cenzrol element

Tabla 2.1. Identificacién de letras segun la ISA.
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Table 5.1.1 — Instrumentation device and function symbols

=naigry nctes in Clause 5.3.1

[ (1]
A B
Primary
. e = T e
No. Ch::ce A(l:th;_:::e Computer Location & accessibility {€)
. or Systems =
PBasngs Safety and D:sg)e‘be
Instumented| Software '
Control System ()
System )
@
. Located in feld.
i . Mot pane!, c3bret. ¢r conso’e mounted.
s \‘ - Wisible at Seld bocation.
. MNormally operator accessibie.
N
- Located in o on front of central or maum panel or
2 console.
:sible on frent of panel or on video display.
Normally operator aceessibie at pane! Sront or comsale
. Located . rear of central or man parel.
3 . Located n cabinet behnd pane!
al . Nos? visibée on front of panel or on video dispéay
} ;'_/____l . Not normally cperater accessble at panel o consoie
- N
- Located in or on front of secondary or ‘ocal panai o
& _ console.
Yl Wisible on front of panel or oo video cisplay.
] s
o - Normally operator accessible 3t pane! frant or cosole
\aiee/ A
- Located m rear of secondary or locs pane!
& —_ - Located m field cabinet
. Not visitee an frort of panel or on video dispday

Mot nermally operater accessibie 31 panel o consw e

Tabla 2.2. Representacion simbdlica del instrumento segin su ubicacion.
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2.1.2 Diagrama de flujo del proceso.

El diagrama de flujo de proceso o tambié€n conocido PFD es el armazoén
para estimar la inversion de equipos e instrumentos y debe ser la fuente de
especificaciones utilizada en el disefio y seleccion de los equipos. Es el unico
documento autorizado que se emplea para definir, construir y operar un
proceso.

Para el presente proyecto el PFD estd compuesto por tres zonas

especificas (ver figura 2.1.).

.
19

m‘mum-‘-m .
B — >

Y

Figura 2.1. Diagrama de flujo del proceso en la mina Yanacocha.

La primera zona esta constituida por la poza de aguas acidas NSJ1 (ver
figura 2.2.), una bomba sumergible Master H y otras dos bombas sumergibles

Grundfos; impulsaran el agua desde la poza NSJ1 hacia la laguna San José.
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Figura 2.2. Poza NSJ1 con tres bombas sumergibles.

La segunda zona esta constituida por la poza sub-drenaje y la poza de
pre-tratamiento San Jos€ (ver figura 2.3.). La poza sub-drenaje se encarga de
recolectar el agua 4cida filtrada en la base de la poza de pre-tratamiento San
José. El agua de la poza de sub-drenaje sera impulsada hacia la poza pre-
tratamiento a través de una bomba sumergible con la finalidad de retornar las
aguas acidas a su ciclo reguiar para su posterior tratamiento. Por otro lado el
agua 4cida almacenada en la poza de pre-tratamiento San José es impulsada a

través de dos bombas Master H hacia la laguna San José.
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iy

Figura 2.3. Poza sub-drenaje y poza pre-tratamiento.

La tercera zona esta constituida por la laguna San José (ver figura 2.4.).
En esta se almacenaran las aguas acidas de las pozas NSJ1 y pre-tratamiento
de acuerdo al requerimiento de la planta de tratamiento de aguas acidas,

considerando ademas los niveles de cada poza de almacenamiento de aguas

acidas.

!
i
‘l‘ LNABA S I

Figura 2.4. Laguna San José.
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2.1.3 Diagrama de tuberias e Instrumentacion.

Para el desarrollo del plano P&ID se analizé primero el proceso y los
parametros que requieren ser medidos para su adecuado funcionamiento.

Realizando un primer analisis se observé que la poza de pre-tratamiento
y la laguna San José€ requieren sensores de nivel para determinar si la poza se
encuentra con un nivel alto de aguas acidas (ver figuras 2.5. y 2.6.). Estos
sensores de nivel detendran las bombas que abastecen a cada una de estas
pozas con aguas acidas. De igual manera se requiere un switch de nivel para
determinar si la poza sub-drenaje tiene nivel alto (ver figura 2.7.), lo que
accionara el encendido de la bomba de sub-drenaje para impulsar las aguas

acidas desde la poza sub-drenaje hacia la poza de pre-tratamiento.

POZA DE PRE ’
TRATAMIENTO SAN JOSE
LMAS[ER_J:! T MWASTER H

:msumz {.mmsums
| BT DETENTE

Figura 2.5. Sensor de nivel en la poza de pre-tratamiento.
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i i kS e i S ot A =T

Figura 2.6. Sensor de nivel en la laguna San José.

POZA DE
UDORBNAE ¢ —e .

Figura 2.7. Switch de nivel en la poza sub-drenaje.

Adicionalmente a este sistema de medicion de nivel se implement6 un

sistema de proteccion de lineas por sobrepresion y/o fugas.
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La sobrepresion y/o fuga en las lineas se medird a través de sensores de
presion en las lineas a la salida de la poza NSJ1 (ver figura 2.8.) y a la salida

de la poza de pre-tratamiento (ver figura 2.9.)

Figura 2.8. Sensor de presion a la salida de la poza NSJ1.

Figura 2.9. Sensor de presioén a la salida de la poza pre-tratamiento.
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La sobrepresion se medird a través de las alarmas de presion alta, y la
fuga a través de las alarmas de presién baja, también se medira la fuga si la
variacion entre las mediciones de ambos sensores sobrepasa a un rango
establecido. En ambos casos las alarmas apagaran las bombas de sus
respectivas lineas.

En el tramo de la linea que va desde la poza de pre-tratamiento hasta la
laguna San Jos€ se instalaran dos medidores de flujo, uno al inicio y otro al
final de todo el tramo (ver figura 2.10.). Si se detecta una fuerte variacion
entre ambas mediciones se concluye que existe una fuga en la linea y por lo

tanto se apagaran las bombas de la poza NSJ1 y la poza de pre-tratamiento.

}
|
et ‘
T For Y

—— 4

N A=

Figura 2.10. Sensor de presion a la salida de la poza pre-tratamiento.

Finalmente se agregaran mandmetros a la salida de cada bomba para la

medicion local por los supervisores de campo.
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Haciendo una recopilaciéon de los instrumentos que se requieren para

completar el sistema de instrumentacion, se tiene lo siguiente:

Instrumento Tag
01 sensor/transmisor de nivel para la LIT-1720031
poza de pre-tratamiento.

01 switch de nivel para la poza sub- LSL/LSH-1720032
drenaje
01 sensor de presion a la salida de lal PIT-1720031
poza NSJ1
01 sensor de presion a la salida de la PIT-1720032

o0za pre-tratamiento
01 sensor de flujo a la salida de la FIT-1720031

Oza pre-tratamiento
01 sensor de flujo a la entrada de la FIT-1720041
laguna San José
05 mandmetros, 01 a la salida de PI-1720031/1720032/1720033
cada bomba (Bombas de poza NSJ1)

PI-1720034/1720035 (Bombas de poza
pre-tratamiento)

Tabla 2.3. Sensor identificados a partir del P&ID.



CAPITULO III

SELECCION DE SENSORES Y EQUIPOS DE CONTROL

3.1 Seleccion de los instrumentos de medicion

3.1.1 Sensor de nivel.

De acuerdo a lo indicado en el apéndice, existe una variedad de equipos
de medicion de nivel dependiendo de las caracteristicas y la aplicacidn; sin
embargo es necesario tener en cuenta como base de la seleccion el criterio de
disefio propio de cada planta.

El criterio de disefio de la minera Yanacocha (ver apéndice) nos entrega
caracteristicas que permiten definir facilmente el equipo.

Las caracteristicas requeridas para un sensor de nivel son:

e En pozas o tanques abiertos donde la espuma, polvo y gases no
estén presentes, se recomienda el uso de sensores tipo
ultrasonico.

e El voltaje de alimentacion sera 120 VAC.

e Las conexiones eléctricas seran ¥2” NPT o 3% NPT.

Dadas las caracteristicas enunciadas procederemos a la seleccion del

sensor de nivel.
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Entre las marcas mas reconocidas de sensores de nivel tenemos a
SIEMENS, que tiene afios en la industria de la produccién y mineria. Usando

el catdlogo de seleccion (ver figura 3.1.) seleccionaremos el cddigo para la

adquisicién del sensor de nivel.

Selection and Ordering data Crder Na.
SITRANS Probe LU C; TML5221-
2-wire, loop powered ultrasonic transmitter for

level, volume and flow monitoring of liquids in

open channels, storage vessels, and simple

process vessels.

Enclosure/Cable Inlet

Piastic {PBT), 1 x M20x 1.5 ard 1 x =" NPT 0
(no cable glands supplied;
Plastic {PBT), 2 x M20x 1.5 {irciudes 1 general 1

purpose cable gland: 7ML1930-1AM}
[Plastic (PBT). 2 x ¥2" NPT (no cable glands supplied) 2]
Range/Transducer material
6 meter (23 ). ETFE A
6 meter (2C i1}, PYDF Copolymer B
Cc
D

12 merar (43 4 FTEE
[12 meter (40 it} PVDF Copclymer

Process connection

[ 2" NPT [fTaper), ANSI/ASNME B1.20 1] Al
R 2° [(BSPT), EN 10228] B
G 2’ [(BSFP). EN ISO 228-1] C
Communication/Output

[4 ... 20 mA. HART 1]

PROFIBUS PA
Approvals

|General Purbose. FM, CSA. CE, C-TICK 1)
FN. Class |, Div. 2V

Intrinsically Safe, CSA/FM Ciass |, Div. 1. Graups A, 5
B.C,D (tu.arng{ required); Class I, Civ. 1, Groucs E.

F G; Class Il

Intrinsically Safe, ATEX Il 1G EExial IC T43) 6

intrinsically safe, ATEX il 1 G EEx ia lIC T4, ANZEX,
IECEXx. INMETRO, CE. C-TICK
|

ntrinsicaliy safe. CSA{FM Class i, Div. 1. Groups A}
B. C. D; Class Il. Civ. 1 Group E, F. G: Class 11l 743
1}
)
1

Available with Enclesura/iZable inlef aption 2 only
Available with communication option 2 only
Available with communication aption 1 only

W

C) Subject tc export regulations AL N, ECCN: EAR9S.

Figura 3.1. Catdlogo de seleccién de sensor de nivel Probe LU

Luego de realizar la seleccién, obtendremos el cédigo requerido para su

adquisicion (7ML5221-2DA11).
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Figura 3.2. Transmisor de nivel SITRANS Probe LU

3.1.2 Interruptor de nivel.

De forma similar usaremos el criterio de disefio para la seleccion del

interruptor de nivel. Usando el catdlogo de seleccion se indica el cédigo de

adquisicién del interruptor de nivel. (Ver figura 3.3. y 3.4.)

Point level measurement — Ultrasonic switch

Selaction and Ordering data

Drasr No

Pointek ULS200

Ultrascnic ren-contacting "'.Mlc‘h with e Wil I'
pairts for level detaction of bulk solids. kguids an
slurries in 3 wide wariety of irdustries; ideal for s*.
CKy materials

) 7TML1510-

X o

Power supply
24V BC ralay ouipul
24V Q0 tarsisior ouloul

[100 .. 230 ¥ AC. relay cutput

@R -

Approvals

CE, C-TICK CSA Class i, Ul 11, Diw. 1
CE C-TICR FMClazs L i 1l Gy 11
CE.C—TiCP\'.CQA Class 1. 11, [y 27

[ICE. C-TICK. TS4 usic. FA

CE, C-TICK 4 H:X 2G Exdmb IIC T5 Gh?

IME THO Br-Ex d mb 11 157

C-TICK, AMNZES Ex ds 1T TS, DIF A21 T4
ll’t.,;lﬂ:?'

ZE rixXxes Om

Figura 3.3. Seleccion de la alimentacidn y la certificacién
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G n-n|1|om>

PVLF copolymer 47 sans
ij | 1

L

Figura 3.4. Seleccion del tipo de conexién y proteccién del cable

Luego de realizar la seleccion, se obtuvo el c6digo requerido para su

adquisicion (7ML1510-3KEO02).

Figura 3.5. Switch de nivel Pointek ULS200
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3.1.3 Sensor de presion.

De acuerdo a lo mencionado en el apéndice, existe una variedad de
equipos de medicién de presién dependiendo de las caracteristicas y la
aplicacién. Usando el catilogo de seleccién indicaremos el cdédigo de

adquisicion del transmisor de presiéon. (Ver Figura 3.6., 3.7. y 3.8.)

=i

&

" Selection and Ordering data

&
SITRANS P300 pressure transmitters with PMC
connection, single-chamber measuring housing
rating plate inscription in English

with 4 ... 20 mA / HART F) TMF8123 -
with PROFIBUS PA F) TMF8124-
with FOUNDATION Fieldbus (FF) Fy TMF8125 -

Drdér ND.

-

i

Measuring cell tilling Measuring cell cleanin
| Sllicone ol __normai 1

Inert kquid Cleanhiness level 2 to 3
(3N 25410

Measuring span

1 bar' (14 5 psi) B

4 bar (58 psl) C
(232 psl) D |

Wetted parts materials

Seal diaphragm Measuring cail

[Hastelloy Stainless steel B |
Process connection

e PMC Style Minitolt: front-fiush 1* (minimum span: 3
500 mbar (7.25 psi), not available with
1-Dar-measuring cell (Option B))

Non-wetted parts materials

e Stainless steel, deep-drawn and electrolyticaliy 4
polished

Figura 3.6. Seleccion del tipo transmision, rango y conexién de proceso.
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Vversion -
[ » Standard versions 1|

Explosion protection
[¢ None . Al
o With ATEX, Type of protection:

- "Intrinsic safety (EEx ia)" B
* Zone 20/21/22% c
e Ex nANL (Zone 2) E
e With F\M + CSA, Type of protection:

- "Intrinsic Safe (is)” (planned) M

Electrical connection/cable entry

e Screwed gland M20 x .5 (polyamide}?”

e Screwed gland M20 x 1.5 (metai)

e Screwec glana M20 x 1.5 (stainless steel)

e M 12 connectors (withaut cable socket)

e N 12 connectors (stainless steel). without cable
socket)

e o-14 NPT metal thread®

[+ “2-14 NPT stainless steel thread*!

.| x OMmMmoOm>»

J

Figura 3.7. Seleccién del tipo proteccién y la conexidn eléctrica.

Display

o Without display, with kays. closed covers

P With chsplay and keys, closad id

e With display and keys, hd with glass pane (setting
on HART devices: mA with PROFIBUS PA and
FOUNDATION Fleldbus equipment: pressure unit)

e With dispiay (setting acc. to specilications, Order
Code "Y21" or *¥22* reguiread). lid with glass pane

i

~

Figura 3.8. Seleccién del display en el equipo.
Luego de realizar la seleccién, se obtuvo el c6digo requerido para su

adquisicién (7TMF8123-1DB24-1AJ2).

Figura 3.9. Sensor de Presién STTRANS P300.
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3.1.4 - Manometro.

Para los indicadores locales de presion, el criterio de diseno especifica
que deberdn ser de tipo Bourdon. Entre las marcas mas reconocidas de
manometros se encuentra la marca ASHCROFT. Usando el catdlogo
seleccion (ver figura 3.10.) se indica el cddigo para la adquisicién del

manometro.

Coémo Especificar

Exemplo:
45 1259 S 1/47 NPT 6
T v 0 3 - _r T
E MATERIAL DEL| COD.| [CONEXION|COD.| |POSICION DE | COD.
SENSOR 73 TPT (e LA CONEXION
inox 316 S 174" BSP 03 Local L
W2 NPT O
112° BSP 03]

Figura 3.10. Seleccién del manémetro ASHCROFT.

El modelo propuesto por las caracteristicas del proceso es el
ASHCROFT 1259 (ver figura 3.11.) cuyo rango varia de 3 a 1000 psi. La
tabla de opciones (ver tabla 3.1.) indica caracteristicas adicionales que

requiere el mandmetro.

Figura 3.11. Manémetro ASHCROFT 1259.



Opcionais
DESCRIFCION C@DIGO
Caija llena con glicerina (1) {2) XGL
Caja llera con stlicona (1) (2) Gv
Cala llgna con hatocarbono (1) (3) XGEX
Caja llena con aceio astanto (1) () XGi
Visor de acrllico %0
Yisor da viario lamirniacso ¢
Viscr de vidrio templado Xiw
Caja saca apta para recitis tanaso (1} XL
Exactitud de 0.5% del fondo de escala XA)
Aguja de arrasire So a;usta extarno con ilave (4) B
Teenilio restrictor de presidn an nax, oxfick 0,7 mem (5) X8
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DESCRIPCION CCDIG0O
Tornillo restrictor de presion en inox, orificio 0.5 mm xi7
Tornillo rastrictor da presion er nox, orthcio 0.3 mm X%
LAmpioza para uso con oxigano Xe8
FLquota (TAG) b inox, liada con alambro inox N
Certificado do matenal pigrupo do instrumontos an
Corificaco ingividual do catibrasion LI
Cuadranta en negro c/impraston y aguja en klancao iz D]
Handas coloreadas de advenencia en al cuadrante KA
Escala espaciai XDl
£Scala Fara recopior naumalco “Q
Arc especial para moniag en pans| £278MC

Tabla 3.1. Tabla de opciones para la seleccion.

Luego de realizar la seleccién, se obtuvo el cédigo requerido para su

adquisicién (45-1259-S-04-L-0/400psig-XPD-XNH-XAJ-XGL-CD4).

3.1.5

Sensor de flujo.

De acuerdo a lo mencionado en el apéndice, existe una variedad de

equipos de medicion de flujo dependiendo de las caracteristicas y la

aplicacion; sin embargo es necesario tener en cuenta como base de la

seleccion el criterio de disefio propio de cada planta.

El criterio de disefio de la minera Yanacocha (Ver apéndice) nos

entrega caracteristicas que permitird definir facilmente nuestro equipo.

Las caracteristicas requeridas para un flujémetro son:

e Se recomienda que el flujémetro sea tipo magnético, debido a

que la aplicacion no requiere de gran precision para el uso de

un flujémetro de desplazamiento positivo.

e E] voltaje de alimentacion sera 120 VAC.

e [.as conexiones eléctricas seran ¥2”” NPT o 34 NPT.
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e El fluido conductivo debe ser >20 uS/cm

e La instalacién serd considerando 5 veces el didmetro aguas
arriba y 3 veces el didmetro aguas abajo.
Dadas las caracteristicas enunciadas se procedid a la seleccion del
flujdmetro.
Entre las marcas mas reconocidas de flujémetros se tiene a SIEMENS,
que tiene afios en la industria de la produccidon y mineria. Usando el catidlogo
del producto (Ver figura 3.12.) se selecciond el cddigo para la adquisicién del

flujémetro.

g N

TREs i .

1V s
+ 3R ¥ e 5 Y3 Ty W AT 68
. g sew 3 BT 7 0 N IO D
FEAR 2t 3 & Ty WRER Y RYNG RO »
1P LATON T waBas IR LR T A )
WS, A
- =t ED)

X e T
v a3 Ml Aemared Nreras fes ¥ BUOE gt 1
VT T Sapopiac] Biseeded ey WAL uvegaat ¥ )

e ) =i
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-
X

-
A
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o
5
* s
-
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FLANDO NG AN (Vkasrs faing
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[T ENE LA

11} gﬁ‘tl i

Caes DIZET N L
IR I 1

e 0N B 2T L€ L]
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MAC 2000 DT g e 20 W AD
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Figura 3.12. Catédlogo de seleccién de flujémetro
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De acuerdo al diagrama P&ID, el didmetro de la tuberia donde se
instalaran los flujémetros son de 8’@, asi se define el primer pardmetro del

flujémetro (ver figura 3.13).

VI
SITRANS F M

Selection and Ordering data Crdar No

Sensof SITRANS F M MAG 5100 W 7MEG6620 -
Hastelloy electrodes, carbon sweel flanges, ReWi®w.2
£l water markets ard low flew applications
Diameter
tV
2D
2R
2Y
3F
3M
37T
DN 125 (&%) 4B
Ol isa(e™) + 4H
4P
Ol 250 (10%) 4V
ON 300 (12°) _ -1°)
O 350 (34%) 5K
DN 400 (169 5R
ON 450 (187 ¢ 5Y
ON 560 (207 6F
© N 8O0 (24°) » 6P
DN 700 (289 6Y
ON 750 (307 7D
7H
7™
7R
(42" 77U
(41"} Ty
N 1200 0487) 8B

Figura 3.13. Seleccion de didametro del Flujémetro
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De igual forma se procedié a definir el resto de caracteristicas como el
tipo de conexidn a la tuberia, el tipo de revestimiento y las caracteristicas del

transmisor de flujo (ver figura 3.14.).

Flange norm and pressure rating

120048 48"} B
1200427 A8} -f c
PED (DN 70D . 120306287 4R D
SO0t 118 F
to AlNSI Bi6 5

' J

gn g’lhﬂm J Q E ,-h--t-l R —  ———
Class D {78~ aa") L
N

3
Sensor Iof remote trafsmattar (Orcer transmitter A
sepatately)
MAG 6000 1. Alumunum 18 . @OV DT,
1185 . 230V AC
. H
“ J
. 24V AC K
L)
M

Figura 3.14. Seleccidén del tipo de conexidn, revestimiento y transmisor.

Finalmente se selecciond el tipo de comunicacién y el tamano de la

prensa estopa (ver figura 3.15.).
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%&ﬁ_éfection and Ordering data Order Na
~ Sensor SITRANS FM MAG 5100 W TME6520 -
Hastelloy electrodes, carbon steel {langes 10.92

EU waier markets and low flow applications

Communication

None

HART

PHOFIBLS PA Profile 3 [onby MAG 6300MAG 6000 1)
PROFIBUS DF Prctile 3 fonly MAG 60C0'MAS BCCO )
Wiodbus ATILMRES 485 (cnly MAG e0I0MMAG €200 11
FOUNDATION Feldbus H1 {onte MAS €000/

MAG 6000 1)

Cable glands/terminal box

Metric/Poelyamid terminal bax or 6000 | compsci
%" NPT olyamid terminal oow ar 6000 | compact

—mo Mok

li—i

Short lead time [details in FRMO)

Figura 3.15. Seleccion del tipo de conexidn, revestimiento y transmisor.

Luego de realizar la seleccidn, se obtuvo el cédigo requerido para su

adquisicion (TME6520-4PJ12-21L.B2).

Figura 3.16. Flujometro SIEMENS MAG 5100
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3.2 Seleccion de equipos de control.
3.2.1 Consideraciones previas..

Para realizar el diseno del sistema de conexionado y definir los equipos
involucrados, es necesario tener un listado de todas las senales andlogas y
discretas en el proyecto.

En el Capitulo II se identific6 todos los instrumentos requeridos para el
proceso y en el Capitulo III, se seleccion6 las caracteristicas y los modelos de
cada uno de estos instrumentos. Ya identificados todos estos parametros se
pudo elaborar el listado de senales, sin embargo es necesario tener en
consideracion algunos puntos:

e El cliente actualmente cuenta con PLCs en campo (ver figura 3.17.);
estos PLCs de marca Allen Bradley modelo micrologix 1100 (ver
figura 3.18.) se consideran suficientes para la integracién de los
nuevos instrumentos, por lo que solo deberemos adicionar mdédulos
analdgicos y/o discretos para dichos PLCs, comprobandose antes la
existencia de espacio disponible en el riel DIN (ver figura 3.19.).

e Los PLCs existentes se ubican cerca de las zonas de NSJ1 y la laguna
San José, por lo que se debera llevar las senales de los instrumentos
hacia los tableros de PLC respectivos.

e E]l PLC de la laguna San José cuenta con moddulo de senales
analdgicas disponible en su chasis.

e [.os sensores/transmisores de presion SITRANS P300 de SIEMENS

son instrumentos loop powered (ver figura 3.20.), es decir su
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alimentacion es entregada en el mismo lazo de corriente que envia su
sefial de 4-20 mA.

e La alimentacién de 120 VAC para algunos de los instrumentos se
obtendran de los tableros de PLC. Esta alimentacién serd entregada

por la disciplina eléctrica y no es considerado como parte del alcance.

Figura 3.17. Ubicacién de tablero de PLC en campo
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Figura 3.18. PLC Micrologix 1100 en la Minera Yanacocha

Figura 3.19. Tablero de PLC con disponibilidad de médulos
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Medium conditions

Temperature of medwum

e Measuring cell with silicone oil -40 ... +100°C(-40 ... +212 °F)

Design

Weight (without options) Approx. 1 kg (2.2 Ib)

Enclosure material Stainless s:ael. mat. no. 1.4301/304

Material of parts in contact with the medium

¢ Seal diaphragm Hastelloy C276, mat. no. 2.4819

* Measur:ng cell filling Sil:cone oi!

Surface quality touched-by-m=da Ra-values = 0.8 pm (32 p :nch)¥welds Ra = 1.8 ym (64 pinch}

Power supply Uy, _

Terminal voltage on transmitter 105 .42V DC [Supplied through bus]
for :nrnsically safe operation: 10.5 ... 30 VDC

Separate power supply - Not necessary

Bus voltage

* Without EEx - Q._..32V

* With intrinsicaily-safe cgeration - 9..24V

Current consumption

® Max. basic current . 125 mA

e Start-up current = basic current - Yes

e Max. fault current in the event of a fault > 15.5 mA

Fault disconnection electrenics (FDE ) - Available

Figura 3.20. Informacion técnica del SITRANS P300

3.2.2 Selecciéon de médulos para PLC.

Luego de analizar las consideraciones para el conexionado,

seleccionaron los médulos requeridos para todos los instrumentos.

Identificando las senales de cada instrumento y las separandolas de

acuerdo a su ubicacidén en campo; se determinaron que seifiales seran enviadas

a cada uno de los PLC.

Las senales analdgicas que seran enviadas al PLC de la poza NSJI

seran (ver figura 3.21):
- FIT-1720031
- LIT-1720031
- PIT-1720031

- PIT-1720032
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NOTAS:
1.) EL PLCEXISTENTE ES UN MICROLOGIX 1100.
2.) ENEL ALCANCE DEL PRESENTE PROYECTO. SE ADICIONA 01 MODULO DE 4 ENTRADAS ANALOGICAS, MODELO 1762-IF 4 Y 01 MODULO DE 8 ENTRADAS DIGITALES,
3.) ENEL MODULO I/OSE HA CONSIDE RADO TAG BY MYSRLS PARA LA ADICION FUTURA DE SERNALES.

e ———
GABINETE: PLC (EXISTENTE) CHASIS: 1
AREA: POZA NSJ1 SLOT: 3

MODULO: ENTRADAS ANALOGICAS AISLADAS
MODELO: 1762-IF4

CANAL TAG DIRECCION DESCRIPCION P&ID C
Transmisor Indicador de Flujo
0 FIT-1720031 F Al:13¢0 FIT-172003t GMI-1760-9-20-M9121
Instrumento de Flujo en la Linea 1760-WMD-8"-AG1-20207
Transmisor Indicador de Nivel
1 LIT-1720031 F GMI-1760-9-20-M9121
2 PIT-1720031 S g4 GMI-1760-9-20-M39121
TBS13: 11 IN2(-) Instrumento de Presién en la Linea 1760-WMD-6"-LUF 6-20205
TBS13:12
TBS13:F13 Transmisor Indicador de Presion
3 PIT-1720032 S TBS13:14 IN3 () Al1313 PIT-1720032 GMI-1760-9-20-M9121
TBS13:15 IN3(-) Instrumento de Presién en la Linea 1760-WMD-10"-AG1-20206
TBS13:16
F: FIELD
S: SOURCE

Figura 3.21. Listado de sefiales andlogas de la poza NSJ1

Las sefiales discretas que serdan enviadas al PLC de la poza NSJ1 seran
(ver figura 3.22):
- LSL-1720032

- LSH-1720032
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GABINETE: PLC (EXISTENTE) CHASIS: 1
AREA: POZA NSJ1 SLOT: 4
MODULO: ENTRADAS DISCRETAS AISLADAS 120 YAC

MODELO: 1762-1A8

CANAL TAG LLIMENTACIONMARSHALLINGMODULO | DIRECCION DESCRIPCION P&ID 3]
b TBS14:F1 Interryptor de Nivel
[} LSL-1720032 F TBS14:2 INO :14¢0 LSL-1720032 GMI-1760-9-20-M39121
) TBS14:3 L2 Interruptor de NivelBajo para laPozade Sub-Drenaje.
TBS14:F4 Interruptor de Nivel
1 LSH-1720032 3 F TBS14:5 IN1 L1421 I LSH-1720032 GMI-1760-3-20-M9121
A TBS14:6 L2 Interruptor de Nivel Alto parala Poza de Sub-Drenaje.
TBS14:F7 &
2 TAG BY MYSRL TBS14:8 IN2 1472
TBS14:9 | L2 ! - o
TBS14:F P
3 TAG BY MYSRL TBS 14: lMN L g |; ﬂl I A | -
TBS14: | ‘ ' g P |
TBS14:F "W AN = i
4 TAG BY MYSRL TBS14:14 N4 WI"
TBS14:15 L2
TBS14:F16
5. TAG BY MYSRL TBS14:17 iN5 145
TBS14:18 L2
TBS14:F13
6 TAG BY MYSRL TBS14:20 INE :14!6
TBS14:21 L2
TBS 14:F22
7 TAG BY MYSRL TBS14:23 IN7 L1417
TBS14:24 L2
F: FIELD
S: SOURCE

Figura 3.22. Listado de senales discretas de la poza NSJ1

De esta manera se determind la necesidad de contar con dos mdédulos de

PLC, el primero es un médulo de 4 entradas analdgicas (ver figura 3.23.) y el

segundo es un moédulo de 8 entradas discretas (ver figura 3.24.).

Figura 3.23. Md6dulo de 4 entradas analégicas 1762-1F4
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Figura 3.24. Mdédulo de 8 entradas discretas 1762-1A8

POZA NSJ1
GABINETE (EXISTENTE}
Al
= 2
S s
& &
Siot Siot
03 04

Figura 3.25. Estructura del PLC de la poza NSJ1
De la misma forma se determiné que la uUnica seiial analdgica que seria
enviada al PLC de la Laguna San José es (ver figura 3.26.):

- LSL-1720032
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NOTAS:
1.) ELPLCEXISTENTE ES UN MICROLOGIX 1100.
2.) ENEL ALCANCE DEL PRESENTE PROYECTO. SE CONSIDERA LA ADICION DE 01 MODULO DE 4 ENTRADAS ANALOGICAS. MODELO 1762-IF 4.
3.) ENEL MODULO fO SE HA CONSIDERADO TAG BY MYSRLS PARA LA ADICION FUTURA DE SENALES.

GABINETE: PLC (EXISTENTE) CHASIS:
AREA: LAGUNA SAN JOSE SLOT:

MODULO: ENTRADAS ANALOGICAS AISLADAS
MODELO: 1762-IF4

CANAL TAG ALIMENTACIONIMARSHALLIN DIRECCION DESCRIPCION P&ID
TBS14:F1 Transmisor Indicador de Flujo
0 FIT-1720041 F AlL141¢0 FIT-1720041 GMI-1760-9-20-M9121
Instrumento de Flujo en la Linea 1760-WMD-8"-AG1-20210
TBS14: i
1 TAG BY MYSRL TBS14:
TBS14:
2 TAG BY MYSRL L
TBS14:11 | 1
TBS14:F13 IN3.
3 TAGBY MYSRL TBS 14: 14 ‘ IN3 ‘ Al:14¢3
TBS14:15

Figura 3.26. Listado de seiiales andlogas de la poza de la Laguna San José
El instrumento FIT-1720041 no requiere de médulo de PLC nuevo, debido a
que este PLC cuenta con entradas analégicas disponibles.
De esta manera se determiné que solo es necesario un médulo de 4 entradas

analdgicas (ver figura 3.23):

LAGUNA SAN JOSE

GABINETE (EXISTENTE}

Al

1762-IH

Siot
04

Figura 3.27. Estructura del PLC laguna San José
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3.2.3 Seleccion de cajas de paso.

Como ya se analiz6 con anterioridad las senales del PLCs tanto
discretas como analogas que serdn enviadas a los respectivos tableros de
acuerdo a su ubicacién en campo, sin embargo muchos de estos instrumentos
estan a cierta distancia de los PLCs como es el caso de los instrumentos
ubicados en la poza de pre-tratamiento y la poza sub-drenaje, que deberan
enviar sus senales hacia el PLC ubicado en NSJI. Es por ello que se plantea
el uso de cajas de paso o Junction Box, estas concentraran las sefiales y las
enviaran hacia los tableros de PLC mediante un multiconductor o multipar.

De esta manera seleccionaremos 2 Junction Box:

1760-JB-20031 (Junction Box cercano a la poza Pre-tratamiento)
1760-JB-20032 (Junction Box cercano a la poza Sub-drenaje)

Las caracteristicas que presentaran las Junction Box de campo son:
Gabinete tipo adosado metalico

Proteccion NEMA 4X
200mm x 300mm x 155mm (HxWxD)
Para la selecciéon del modelo de Junction Box se buscaron las

caracteristicas en el catalogo de seleccion de RITTAL (Ver Figura 3.28):
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CAJAS MURALES AE - ACERO INOX 1.4301 (AISI 304)

Caracteristicas:

Grado de Proteccion: 1IP66 / Nema 4x

Aplicacion: Estandar: Acero Inox 304 para ambientes exteriores (Outdoor)

no cercanos al mar.

Pedido especial: Acero Inox 316L para ambientes exteriores

y agresivos (Outdoor). Consultar precio.
Estructura: Armario soldado en todo el contomo.
Hermetismo: De espuma inyectada ofrece un alto grado de proteccién.
Material: Chapa de acero 1,5mm pre tratamiento nano ceramico para

mayor proteccidén contra la corrosion.
Superficie exterior: Armario y puerta exterior pulimentado en grano 240.

Unidad de Envase: Armario, puerta(s) con junta espumosa, cierre de
aldabillas (sistema de cierre de 3 puntos en armarios

-~ de 1200 y 1400mm de alto), placa de montaje galvanizada.
Aprobaciones: UL, CSA, TUV, GL, RMRS, LRS, BV, VDE

Cédigo Rittal | Ancho | Alto Prot. :‘;z:o Grado Protec. Puertas Incluye / Observaclones U.E. Prec?oc::ﬂuata
l 1002600 200 300 155 304 IP66 / NEMA 4x 1 Placa de montaje galvan:zada 1 Pieza 75100 I
1005600 300 380 210 301 IP66 / NEMA Ax 1 Placa de montajc galvanizada 1 Pieza 923 00

Figura 3.28. Junction Box Nema 4X Rittal



CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE CONEXIONADO

4.1 Calculo de caida de tension y dimensionamiento de la seccion en los

conductores eléctricos

Antes de empezar con la elaboracion del listado de cables y el diagrama de
conexionado, es necesario realizar los calculos de la caida de tensién generada en los
conductores eléctricos; esta caida de tensidn nos permitird realizar un adecuado
dimensionamiento de la seccién de los conductores eléctricos.

4.1.1 Intensidad de corriente admisible
Se sabe que la corriente que circula a través de un conductor origina
un calentamiento debido a los choques que sufren los electrones en
movimiento con los dtomos del material conductor por el que circulan. Este

fendmeno es conocido como el efecto Joule.

Jollle : 0 ceeeeeeeeiiceiiee.s 4.1)

Este calentamiento producido en el conductor genera dos aspectos

negativos en los aislantes:

e Disminucion de resistencia de aislamiento.
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e Disminucién de resistencia mecénica
Por estas razones cada empresa encargada de la elaboracién de
conductores eléctricos proporciona tablas de la intensidad de
corriente admisible para conductores de cobre. Estos valores
nos permitirdn determinar si nuestro conductor puede soportar

la corriente que demandaré cada instrumento. (Ver tabla 4.1).

TEMPERATURA AMBIENTE = 30° C
SECCION NOMINAL TEMPERATURA DE SERVICIO
2 GRUPO A GRUPO B
«°C 75°C 60°C 75°C
e .82 18 7.5 7.5 - -
e 1.31 16 10 10 - -
e 2408 14 15 15 20 20
e 3.31 12 20 20 25 25
e 5.26 10 30 30 40 40
e 8.36 8 40 45 sS (13
e 1330 6 33 6S 80 95
e 21.15 4 70 85 108 128
& Grupo A : Hasta 3 Conductores en tubo © en Cable o Directamente
Enterrados.
¢ Grupo B : Conductor Simple al Ajlre Libre

Tabla 4.1. Intensidad de corriente admisible para conductores de cobre

4.1.2 Factores de Correccion a la capacidad de transporte
La capacidad de transporte de los conductores se define como la
capacidad para disipar la temperatura al medio que los rodea; a efecto que los
aislantes no sobrepasen su temperatura de servicio.
Es asi que la tabla 4.1 estd dada para las siguientes condiciones:
e Temperatura ambiente no mayor a 30°

e 03 conductores por ducto o aislamiento
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Cuando los factores no cumplen con las condiciones establecidas para
la tabla 4.1, se deberdan aplicar factores de correccién, ya sea por temperatura

o por el numero de conductores por ducto.

1= ], = f T f‘r(A) ................. 4.2)

¢ - ] |: Corrienteadmisible corregida

& []: Factordecorreccion por N°de conductores.

L 3 E . Factorde correccion por temperatura.

e -\/: ;. Corriente admisible por seccion segun tablas.

Los factores de correccidon por temperatura y por el nimero de ductos

estan dados por las tablas 4.2 y 4.3.

FACTORES DE CORRECCION POR CANTIDAD DE CONDUCTORES

(£
¢ Cantidad de Conductores Factor
XY 4a 6 0.8
® 7 a 24 0.7
® 25 a 42 0.6
® Sobre 42 0.5

Tabla 4.2. Factor de correccién por el nimero de conductores
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¢ FACTORESDE CORRECCION POR TEMPERATURA

6 Sezcciones AWG [ﬁ

Temperatura Ambiente * C Temperatura de servicio
&0 °C 75° L

%  Mas de 30 hasta 40 0.82 0.38

% Mas de 40 hasta 4S5 0.71 0.82

% Mas de 45 hasta 50 0.58 0.78

%  Mas de SO hasta SS 0.41 0.67

%  Mas de SS hasta 60 - 0.58

7 Mas de 60 hasta 70 - 0.38

Tabla 4.3. Factor de correccién por temperatura

4.1.3 Calculo de caida de tension
Una vez determinada la minima seccion de conductor, procederemos a
realizar el calculo de la caida de tensién generada en el conductor, teniendo
como premisa que la caida de tensién no pueda superar el 5% de voltaje de la

fuente, conforme se especifica en la NEC-2008.

e Vp: Voltaje de Pérdida {\V")
e I :Corriente de Carga {A)
e Rc : Resistencia de los Conductores.

La resistencia equivalente para un conductor de cobre estara

expresada por la ecuacion 4.4.
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Bo e Wy (4.4)

e p:Resistividad especifica del conductor (Ohmm-rnm” / )
(p Cu=0.018 (Ohm-mm- /m))

e [:Longitud dej conductor ( m )

s A Secci1on de conductor ( nun? )

Realizando el reemplazo de la ecuacién 4.4 en la ecuacién 4.3 y
sustituyendo la resistividad especifica entre la seccidn del conductor por una
resistividad eléctrica p’ estando la resistencia eléctrica expresada en ohm/km,

obtendremos la ecuacion simplificada de la caida de tension.

Para realizar nuestros calculos, serd necesario especificar la demanda de
corriente de los instrumentos:

e Instrumentos analogos: 4-20 mA @ 24VDC.
e Switches de Nivel: 0.1A @ 120VAC.

Observamos segun la informacion de la tabla 4.1, podriamos usar hasta
conductores de 18 AWG, teniendo en cuenta adicionalmente que no hay factores de
correccion, sin embargo serd necesario realizar el calculo de caida tensidn para ver
cudl es la seccién mas Optima.

Analizaremos primero el caso mas critico que seria el switch de nivel a 0.1 A

@120 VAC ubicado a una distancia referencial de 1000 mts. Para ello usaremos una



52

tabla de fabricante que nos bridard la resistencia eléctrica del cable de cobre
expresada en ohm/km (ver tabla 4.4)

Caracteristicas eléctricas

20AWG / 18AWG / 16AWG / 1AANG 128WG
Descripcién Un:dad 0.52 mm” 0.82 mm” 1,31 mm 2,08 mm’ 33 M

S/Blindar | Biindado |S/Biindar |Blindado |S/Blindar| Blindado| S Bl rdar Blinzazo[S:8Bdndar | 21 rdado

Resistencia eléctrica a 20°C en C.C Ohm/km 35.78 | 35,78 22,78 | 22,78 | 1425 | 1425 | €14 £.34 563 | 583
_Capacidad mutia entre conductores | pF/m 86 160 80 136 101 186 112 z10 125 233
Impedancia caracteristica |  Ohm 87 | so 100 | 55 75 | 40 | e7 | 38 60 | 3z
Inductancia mutua entre conductores uHAm 636 636 89 682 578 578 544 S 515 515

Tabla 4.4. Caracteristicas eléctricas de conductores de cobre

Por recomendaciones de la norma NEC-2008 para voltajes mayores a
110VAC no se debe usar conductores menores a 12 AWG. Por lo que usaremos la
minima seccién recomendada para el calculo.

Reemplazando todos los valores en la ecuacion 4.5 obtendremos una caida de
tensién de 1.126 voltios, valor que se encuentra muy por debajo de los 5% de
tolerancia para la caida de tensién por lo cual confirmamos el uso de esta seccion.

Para las senales andlogas la corriente estd en orden de los mA por lo que no
habria restriccion para el dimensionamiento de la seccidn; por este motivo usaremos

una seccion de 16 AWG que se recomienda para instalaciones de poca corriente.
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4.2 Elaboracion de lista de cables

Parte importante para la construccio’h y supervision del proyecto es tener una
lista de cables tageados correctamente. Esto permitird al supervisor revisar el
adecuado conexionado en campo y poder seguir paso a paso la elaboracién del
proyecto de forma ordenada.

Para el tageo de los cables en campo, se usaron las siguientes

denominaciones:

A: Cable de Instrumentacién — seiial analégica.

]

C: Cable de Control — senal discreta

P: Cable de alimentacion

V: Cable vendor

Adicionalmente se realizaron las consultas con el cliente para tomar como
nombre del tag el instrumento o equipo desde el cual se originaba la senal,

obteniéndose finalmente la lista de cables (Ver tablas 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8).

CIRCUITO CABLE RUTA DEL CIRCUITO
N° DE | SECCION .
TAG HILOS AWG DESDE HASTA
Trasmisor
PIT1720031A 1P+SH 16 Indlcad_qr de Gabinete de PLC
Presion NSJ1
PIT-1720031

Tabla 4.5. Lista de cables de la poza NSJ1
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CIRCUITO

CABLE " RUTA DEL CIRCUITO
N° DE |SECCION
TAG -
HILOS AWG DESDE HASTA
Trasmisor
i Sensor de Nivel Indicador
LE-1720031 de Nivel
LIT-1720031
Trasmisor
Indicador Caja de Paso
LRl 16 de Nivel 1760-JB-20031
LIT-1720031
Trasmisor .
. , Caja de Paso
3 12 Indicador de Nivel
LIT-1720031 1760-JB-20031
Transmisor
i Sensor de Flujo Indicador
FE-1720031 de Flujo
FIT-1720031
Transmisor
Indicador Caja de Paso
Uil e de Flujo 1760-JB-20031
FIT-1720031
Transmisor
3 12 Indicador Caja de Paso
de Flujo 1760-JB-20031
FIT-1720031
Trasmisor
Indicador de Caja de Paso
U e Presion 1760-JB-20031
PIT-1720032
Caja de Paso Gabinete de PLC
sl s 1760-JB-20031 NSJ1
: | Caja de Paso Gabinete de PLC
1760JB20031P 3 12 1760-JB-20031 NSJ1

Tabla 4.6. Lista de cables de la poza pre-tratamiento
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CIRCUITO CABLE RUTA DEL CIRCUITO
N° DE |SECCION
TAG HILOS AWG. DESDE HASTA
9 12 Interruptor de Nivel Caja de Paso
LS1720032 1760-JB-20032

9 12 Caja de Paso Gabinete de PLC
1760-JB-20032 NSJ1

3 12 Caja de Paso Gabinete de PLC
1760-JB-20032 NSJ1

Tabla 4.7. Lista de cables de la poza sub-drenaje

CIRCUITO CABLE RUTA DEL CIRCUITO
N° DE |SECCION
TAG HILOS AWG DESDE HASTA
Transmisor
Sensor de Flujo Indicador
FE1720041V £ - FE-1720041 de Flujo
FIT-1720041
Transmisor
Indicador Gabinete de PLC
FIT1720041A 1P+SH 16 de Flujo Laguna San José
FIT-1720041
Transmisor
Indicador Gabinete de PLC
FIT1720041P s 12 de Flujo Laguna San José
FIT-1720041

Tabla 4.8. Lista de cables de la laguna San José

4.3 Disposicion de instrumentos
Con la lista de cables terminada procederemos a realizar los planos de
disposicion de instrumentos. Estos planos serdn de gran ayuda al constructor,

permitiendo dar una idea real de cémo sera el proyecto en campo.
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A continuacidn, se usard una vista de planta de la ubicacion del proyecto (ver

figura 4.1.).

a
[
—)

DET.

LIEE0 ) ]

»
e e o — e GEEEER W S DO — — cow—— . —

Figura 4.1. Vista de planta de la ubicacion de las pozas
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Se observd que las ubicaciones de las pozas NSJI, pre-tratamiento y sub-
drenaje se encuentran muy distanciados respecto a la laguna San José. Por esta razén

dividiremos el plano de disposiciéon en dos areas.

La primera area muestra la poza de pre-tratamiento, la poza sub-drenaje y la

poza NSJI (ver figura 4.2.)

3 1

- — i — i — . — . —

Figura 4.2. Vista de planta de las pozas cercanas a NSJ1
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La segunda area muestra la poza de pre-tratamiento, la poza sub-drenaje y la

poza NSJ1 (ver figura 4.3.)

LAGUNA
SAN JOSE

VER PLANO:
CMI-1760-7-20-M1113

SUBESTACION €LECTRICA
(DASTENTE)

ESTACION € |
UEITION

£ 16725

N 25400

no2sys |

N 25150

N 25325

Figura 4.3. Vista de planta de la laguna San José
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Una vez identificados en los planos las dimensiones de campo, se procedio a
ubicar los instrumentos ya seleccionados, asi como el cableado entre instrumentos y
equipos.

Empezando por llevar las seiiales del switch de nivel de la poza sub-drenaje

LLS-1720032 a la Junction Box 1760-JB-20032 (ver figura 4.4.).

g
Ny
‘.\] i h] |
A N
R { [\"‘1‘4“
[Nl L51720032C
i VY ) 01 COND_1"s PVC-SCHAD
- i o (UFIERRIUD
./\N ) x ] | ¢ -~ >3
WiH-06 - 1 AT S
| ’ ~o
Lle S
TABLERO OF CAMPO, 3

1760-J8-20032 |

Figura 4.4. Disposicidn de instrumentos de la poza sub-drenaje

Realizando vistas de corte se puede observar el detalle de la instalacion, ruteo

y acometida de los cables (ver figuras 4.5. y 4.6.).
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SECCION

ESC. 1:50

Figura 4.5. Detalle de instalacién del switch de nivel LS-1720032

T O,

Figura 4.6. Detalle de acometida hacia la Junction Box 1760-JB-20032
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Una vez que se llevo la senal del switch de nivel hacia la Junction Box, esta
se llevo a través de un multiconductor hacia el PLC ubicado cerca de la poza NSJ1

(ver figura 4.7.). Al mismo tiempo se aproveché el mismo ruteo para traer la

alimentacion del instrumento a la Junction Box.

Figura 4.7. Ruteo de cable de la poza sub-drenaje hacia la poza NSJ1

De la misma forma se realiz6 la ubicacién y canalizacién de los instrumentos

de la poza NSJ1 hacia su tablero PLC (ver figura 4.8.).
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MASTER H
BOMBA SUMERG.BLE

——— e —————

L]
01 CONO 179 PVC-SCH40
{ENTERRADO)

176018200329
176008 20032C
1760820031F

01 COND. 2'¢ PVC-SCHM0
176082003 1A

NWC\&OO!H
N1 0

Figura 4.8. Ruteo de cable de la poza NSJ1 hacia su PLC

Realizando una vista de corte se puede observar la acometida hacia el tablero

de PLC de NSJ1 (ver figura 4.9).
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SECCION

Figura 4.9. Detalle de acometida hacia el gabinete de PLC de NSJ!
Por altimo se procedié a ubicar los instrumentos y elaborar el ruteo de cables
de los instrumentos ubicados en la poza de pre-tratamiento.
Empezando por llevar las sefiales y alimentacién de los instrumentos hacia la

Junction Box 1760-JB-20031 (ver figura 4.10).

Figura 4.10. Canalizacién de los instrumentos de la poza NSJ1
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Realizando una vista- de corte se puede observar la acometida hacia la-

Junction Box 1760-JB-20031 (ver figura 4.11).

——
-

17604820031A 172003
) FIT1720031A ¥ 20033\' |
UT1720031A i
‘ 01 COND 17¢ FLEX |
l PIT1720002A UT1720031P ,
01 CGhD 18 FLEX
(HACA BAHDELA) .
|
I
|
I
B+ 392450
j REFERENCKAL
-

SECCION /B
NS,

Figura 4.11. Detalle de acometida hacia la Junction Box 1760-JB-2003 1

Una vez llevadas las sefiales y la alimentacion hacia la Junction Box 1760-
JB-20031, estas serdn reenviadas a través de un multiconductor v un multipar hacia

el PLC ubicado cerca de la poza NSJ1 (ver figura 4.12).
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16054200317
01 COND. 2°¢ PVC-SCH4O

| 760U320031A |
BE1720031Y

01 CONG 28 PVC-SCHAD /
(ADASADO A CERCO) X
T/

-y
N

SLE1 720031V gy
; @7 COND. 3,/4's RCS
{ASDSAD0 A SCPOSTTE)

| 176@30a310

-
~__ [01 o0, 2% -0

SN
~
o ! ~ L’rmmo(mk y
)} 01 COND. 29 PVC-S519
h {ADGSADC A CERCO)

"

Figura 4.12. Ruteo de cable de la poza pre-tratamiento hacia la poza NSJ1
Ya planteado y distribuido el sistema de conexionado en esta primera zona, se
procedid a realizar lo mismo para la zona de la laguna San José€.
Debido a que la distancia entre el sensor de flujo y el tablero de PLC de la
laguna San Jos€ es muy corta, no se contard con una Junction Box para concentrar

sefiales y esta serd enviada directamente hacia el PLC (ver figuras 4.13 y 4.14).

FIT1220041P N
0' CCND. 178 PYC-SC
FIT1 7200414

—— ' COND. 178 PYC-SCH40
(ENTERRADD)

—_————

Figura 4.13. Ruteo de cable del flujémetro hacia el transmisor FIT 172604 1



66

— o —
—— i — i ——
— - — i ——
- — i — — -
- — i —
— — v — " —
- - -

DET.
7
/
1
0) CCND 178 AVC-SCHED

R117200414

01 CCRD 170 PVC-SCH4D

14}

Figura 4.14. Ruteo de cable del transmisor FIT 1720041 hacia el tablero de PLC
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Finalmente, realizando una vista de corte podremos observar la acometida

hacia el tablero de PLC de la laguna San José€ (ver figura 4.15.).

FIT1720041P

01 COND. 1's RGS.
FIT1720041A

0t COND. 1" RC.S.
(HACA HH-01)

Figura 4.15. Detalle de acometida hacia el gabinete de PL.C de la Laguna San José

4.4 Elaboracion de diagrama de conexionado

El diagrama de conexionado es el documento que nos permite supervisar el
desarrollo del conexionado en campo para evitar confusiones al momento de
conectar a las borneras de las Junction Box y los gabinetes de PLC.

Debido a que los gabinetes de PLC son existentes no se realizara diagramas
de conexionado para estos, sin embargo, si contaran con diagrama de lazos.

Finalmente el diagrama de conexionado de la Junction Box 1760-JB-20031

serd como se muestra en la figura 4.16.



1760-J8-20031
OSTREVCON Of ENERGA
120 VAC
Jai]
L ) | wow TR F
& CABINETE OF CONTROL = — ?;‘ i o E18: 2
POZA NSU1 © (s:1] o]
ol ] & S

MACA CONECTOR Of THRRA

ESTH
n 1

HADA
FTI-1720031

VER PLAND:
Gl ~1760~-7~20-M1133

HADA
UT-172003%
VER PLAND:
OMI-1760-7-20-M1 131

VR PLANO.
CM:-1760-7-20-M1133
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i I

PP PA LY

e

WOA TBS 13 : 1
HACW: TBS 13 - 2

HADA: TBS 13 : 4

0ESOE:
PIT-1720012
VER PUAND:
CM'~ 1760-7-20-M1132

i { —A 1 b
F11-1720031
T a2 —
3
4
5

WIOA 78S 13 : 13
== KA

o GABNEIE RT

DE PO NSuY

DESCE:
ut-172003%
VER PLANO:
ij GMI~1760-7-20-M1131
RESTRVA n
SHELD
=== 2 USTADO DE DISPOSITMOS Y ACCESORIOS: 1760-J8-20031
TEM DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES N
I
v | a0 of cauro § [(NDUA 4x, BOULCO, 3000001 SSrm Nm:o))élk
2} SR swass S | ePEOR: 52mm, AN 42.5mm
- FRA OBE OF HASTA 2.50mm2 O SCCCron TRANSVERGAL
3| eemMDAS SMALE 0F 3 NVRLCS 4 | errson. g.2mm a1 728mm
COHEXKH DF UICRRA PARA PULA OF MONIAE 4 | comNERAS siPLE COX FUSRLE 3 | EFEOR g.2mm. AN 86 Sven
SUCA DE MONTAJE A BUS DE THRRA
GND-01 S | BORNIRAS OF SERALZADOM 3
MBx 0men I 6 | BORNERA OE TERRA 1
7| roPE oe BoRNERA 3
o
8 | cROUT BREAGR + | compiTE nowna 24
- 9 | PUCA DE NGNIAR 1| Y42245mm (e
10 ARG 0N SWETRD Co | TROP-CAZAD CON PO ORAC.ONGS Of 32rm
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Figura 4.16. Diagrama de conexionado de la Junction Box 1760-JB-2003 1

De igual manera se elaboré el diagrama de conexionado de la Junction Box

1760-JB-20032 tal como se muestra en la Figura 4.17.




69

1760-J8—20032

OISTRBUCKN OE ENERGIA

120 vAC
£ 1 \ P18

CE— A HACW. ESTB.
DOSOE: ; ] [«:]) [ m -
GAGNETE DE CONTROL 15 MWCL B, 2
EN SDZA NSU1 E | ; e o3
HACA CINECTGR DE DERRA
518
o 7y DESCE. PTB/CBY L
o Fi ———
LS-1720032 DESOE: PTR/CB! N
VER PLANO: - 2 —
GM-1760-7-20-W1131 o 3 DESCE: FTB G
— A
74
s
n /N
00T N WACA TBS 14 : Y 5l
(SL-1720032 = = —
VIR PUNG: " .
CN:-1760-7-20-M1131 { = ——— 2 P WCX S 2 w&gm
e HACW: TBS 14 : F4 O€ POA NSJ1
5M-1720032 — e i
VER PLAND: ! . -
ON)-1760~7-20-M113 — ‘ | G TSRS PLACA DE MONTAJE
s
_— ]
{ — 7
RESERVA
—_— s
USTADO DE DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS: 1760-48-20032
meM DESCRIPCIGN CANT. OBSERVACIONES A
v | auro o6 canro ' tuau 4%, METAUCD, 300230Cx! SSmm (WekaD) 2 é _ll
PR OD\E DE YASTA 2.50mm7 DF SECCON TORVERSL,
CONEXOON DE TIERRA PARA. PLACA DE MONTAIE 2 | BORERAS SWPIES 4| ESPESOR 5.2mm, ANCHO. 42 Smm
PLACA DE MONTAKE A BUS DE TIERRA PARA CABLE OF WASTA 2.50mm2 OF SECCON TRANSVERSAL.
GND-C1 3 ] OORNERAS SWPLE 0f 2 W ‘| £se0n 5 omm, MNP0 GTam
4 | BORNERAS SWPLE CON FuSALE 7 | EPESOR B.2mm, MNTHO 85.8mm
5 | BORNGUS 0F SERAZACION 3

6 BORNERA Df TIERRA 1

7 JGPE DE BORNERA 3
8 CiROUT BREAXER 1 CORRIENTE NOMINRL 2A
s PUCA 0E MONTAK t | 1422245mm (Wet}

1 REL 0N SIMETRCO Gb | TROPICALZADO CON PERFGRACOONES DE I2mm

Figura 4.17. Diagrama de conexionado de la Junction Box 1760-JB-20032

Estos diagramas de conexionados deben encontrarse fisicamente en papel

dentro de cada Junction Box para la verificacién del conexionado de cualquier

operador O supervisor.
Como mencidn adicional cabe recalcar que el suministro de las lineas de

alimentacién de los instrumentos y equipos serd realizado por la disciplina eléctrica.



CAPITULO V

ELABORACION DE LOS PLANOS DE LAZO DE
CONTROL

5.1 Légica de control

Ya definidos los instrumentos, equipos y el conexionado, lo ultimo que queda
por definir es la l6gica de control, conocida también en la industria como la filosofia
de control. Esta permitird a los programadores conocer los eventos relacionados a
cada instrumento y las acciones que se plantean en cada caso, todo con la finalidad
de que puedan realizar la adecuada programacion en cada uno de los PLCs de campo.

5.1.1 Descripcion operacional del proceso

5.1.1.1 General

El proceso consiste en la impulsion de agua no tratada almacenada en la
poza NSJ1, mediante bombas existentes, hasta un “manifold” instalado en las
proximidades de la poza de pre-tratamiento San José. El “manifold” de la
poza de pre-tratamiento San José recibird agua no tratada de la poza
impulsada por bombas existentes. A partir de este “manifold” se extiende una
linea de conduccidn que transportard el agua no tratada hasta la laguna San

José.
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5.1.1.2 Pozas de pre-tratamiento, sub-drenaje y NSJ1

En la poza NSJ1 se empleardn la bomba Master H y las bombas
Grundfos existentes para impulsar mediante una linea de 6” de didmetro el
agua no tratada de la poza hasta un nuevo “manifold” ubicado en la poza de
pre-tratamiento San José€.

En la poza de pre-tratamiento San Jos€ se emplearan las bombas Master
H existentes para impulsar el agua no tratada de la poza hasta el nuevo
“manifold”, y desde este punto se empleara una linea de 10” de diametro para
conducir el agua no tratada hasta la laguna San José. La poza de pre-
tratamiento San Jos€ contard con una poza de sub-drenes, la cual tiene una
bomba sumergible que impulsard los drenajes de vuelta a la poza de pre-
tratamiento.

En la poza NSJ1 se instalard un transmisor de presion PIT-1720031 a la
descarga de las bombas existentes. El transmisor de presion generara la
indicacién del valor y mediante programacion en el controlador de procesos
la alarma de baja presion. Esta instrumentacién permitira la proteccidon de las
bombas existentes durante su operacion.

En la poza de pre-tratamiento San Jos€ se instalard un sensor de nivel
ultrasénico con transmisor remoto LE/LIT 1720031, un transmisor de presién
PIT-1720032 y un sensor de flujo con transmisor remoto FE/FIT-1720031
aguas abajo del manifold. El transmisor de nivel, presién y flujo generaran la
indicacién del valor y mediante programacién en el controlador de procesos

las alarmas de bajo, bajo-bajo, alto y alto-alto. Esta instrumentacién permitira
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el control de nivel de la poza pre-tratamiento y la proteccién de las bombas
existentes durante su operacion.

En la poza de sub-drenes se contard con un interruptor de nivel LS-
1720032 que generard las alarmas de nivel alto y bajo para el control de la

bomba de sub-drenes.

5.1.1.3 Laguna San José

Como alcance del presente proyecto la linea de impulsién proveniente
de las pozas NSJI y Pre-Tratamiento San José descargard en la Laguna San
José.

Se instalard un flujédmetro con transmisor remoto FE/FIT-1720041 en la
descarga hacia la laguna San José. El transmisor de flujo generara la
indicacion del valor y mediante programacion en el controlador de procesos
las alarmas de bajo y alto. Esta instrumentacién ayudada del transmisor de
flujo FE/FIT-1720031 permitird la detecciéon de fugas en el trayecto de la

linea desde la poza pre-tratamiento hasta la laguna San José.

5.1.2 Descripcion funcional

5.1.2.1 Lazo de control de nivel en poza de pre-tratamiento

El control de nivel de la poza de pre-tratamiento se realizard mediante
la medicién de nivel con el sensor/transmisor LE/LIT-1720031 y la actuacidn
sobre las bombas Master H existentes.

Las alarmas L, LL, H y HH se generaran mediante programacion en el

controlador de proceso.



73

La légica de control seré la siguiente:

Si la alarma LALL-1720031. se activa las bombas Master H se
apagaran, se considerara el 10% de la escala de medicién para la alarma.

Si la alarma LAHH-1720031 se activa y la alarma de nivel alto de la
Laguna San José no se encuentra activa (permisivo) las bombas Master H se
encenderan, se considerard el 90% de la escala de medicion para la alarma.

Las alarmas LAL-1720031 y LAH-1720031 se clasificardn como
indicativas, y se considerara el 30% y 70% del rango medicion

respectivamente.

5.1.2.2 Lazo de control de presion en la descarga de la poza NSJ1

El control de presién en la descarga de la poza NSJ!| se realizara
mediante la medicion de presion con el transmisor PIT-1720031 y la
actuacién sobre las bombas existentes Master H y Grundfos.

Lalégica de control serd la siguiente:

Si la alarma PAL-1720031 se activa las bombas Master H y Grundfos

se apagardn, se considerard el 70% de la escala de medicién respectivamente.

5.1.2.3 Lazo de control de presion en la poza pre-tratamiento

El control de presion en la descarga de la poza de pre-tratamiento se
realizard mediante la medicion de presion con los transmisores PIT-1720031
y PIT-1720032 y la actuacion sobre las bombas existentes Master H.

La l6gica de control serd la siguiente:



74

Si la diferencia de presiones entre los transmisores PIT-1720031 y PIT-
1720032 es menor al 60% de la presion de descarga de las bombas Master H,

en operacion normal, las bombas se apagaran.

5.1.2.4 Lazo de control de nivel en la poza sub-drenaje

El control de nivel de la poza de sub-drenes se realizara mediante la
medicion de nivel con el interruptor LS-1720032 y la actuaciéon sobre la
bomba 1760-PU-20141.

La légica de control es la siguiente:

Si la alarma LAH-1720032 se activa, se encendera la bomba 1760-PU-
20141, se considerara el 90% del rango de la escala de medicién para la
alarma.

Si la alarma LAL-1720032 se activa, se apagara la bomba 1760-PU-

20141, se considerara el 10% de la escala de medicion para la alarma.

5.1.2.5 Lazo de control de flujo en la linea desde la poza pre-tratamiento

hasta la laguna San José

El control de flujo en la linea que va desde la poza pre-tratamiento hasta
la laguna San Jos€ se realizara mediante dos flujdmetros con transmisor
remoto FE/FIT-1720031 y FE/FIT-1720032, en la descarga de la poza de pre-
tratamiento San Jos€ y en la Laguna San José; y la actuacidn sobre las

bombas de las pozas NSJ1 y Pre-Tratamiento San José.
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La légica de control sera:

Si la diferencia de flujos de FIT-1720031 y FIT-1720032 es mayor al
5% del flujo nominal de la linea, las bombas de las pozas NSJI y Pre-
Tratamiento San José€ se apagaran.

Si las alarmas FAL-1720031 o FAL-1720032 se activan las bombas de
las pozas NSJ1 y pre-tratamiento San Jos€ se apagardn, se considera un 70%

de la escala de medicién para la alarma.

5.1.2.6 Lazo de control de nivel en la laguna San José

La siguiente condicién de control se agregard a la programacién ya
existente.

Si la alarma de nivel alto-alto (existente) de la laguna San José se
activa, se deberan apagar las bombas de la Poza NSJ1 y Pre-Tratamiento San

José.

Maquina de estado

La maquina de estado es una forma resumida y de féacil entendimiento de la

l6gica de control que muchas veces es usada para tener un panorama global y rdpido

de lo que se busca programar en los equipos de control.

De acuerdo a todo lo comentado en la légica de control, las maquinas de

estado para el presente proyecto seran del tipo Mealy (ver figura 5.1). La alarma

FDA1720031 equivale a la alarma generada cuando la diferencia de flujos de FIT-

1720031 y FIT-1720032 es mayor al 5% del flujo nominal de la linea.
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LAHH1720041=1

Bombas NJS1
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FAL1720031=0
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LALL1720041=0
FDA1720031=0

PAL1720031=0
FAL1720031=1
FAL1720041=0
LALL1720041=0
FDA1720031=0
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FAL1720031=0
FAL1720041=1
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FDA1720031=0

PAL1720031=0
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LALL1720041=1
FDA1720031=0

PAL1720031=0
FAL1720031=0
FAL1720041=0
LALL1720041=0
FDA1720031=1

Figura 5.1. Maquina de estado de las bombas de la poza NSJ1

De igual forma se realizo el diagrama de la maquina de estado para las
bombas de la poza de pre-tratamiento (ver figura 5.2). La alarma PDA1720031
equiva-le a la alarma generada cuando la diferencia dé presiones entre los
transmisores PIT-1720031 y PIT-1720032 es menor al 60% de la presién de descarga

de las bombas Master H.
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LAHHI1720031=1

ON

Bombas Pre-
tratamiento
OFF

LALL1720031=1
LALL1720041=0
FAL1720031=0
FAL1720041=0
FDA1720031=0
PDA1720031=0

LALL1720031=0
LALL1720041=1
FAL1720031=0
FAL1720041=0
FDA1720031=0
PDA1720031=0

LALL1720031=0
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FDA1720031=0
PDA1720031=0

LALL1720031=0
LALL1720041=0
FAL1720031=0
FAL1720041=0
FDA1720031=1
PDA1720031=0

LALL1720031=0
LALL1720041=0
FAL1720031=0
FAL1720041=0
FDA1720031=0
PDA1720031=1

Figura 5.2. Maquina de estado de las bombas de la poza Pre-tratamiento

Para finalizar se realizé el diagrama de la maquina de estado de la bomba

sub-drenaje (ver figura 5.3).

LAH1720032=1

Bomba Sub-
Bomba Sub- drenaje
drenaje OFF
ON

LAL1720032=1

Figura 5.3. Maquina de estado de la bomba de la poza sub-drenaje
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5.3 Diagramas de lazo de control

Finalmente y como parte complementaria de los diagramas de conexionado se
encuentran los diagramas de lazo.

Estos diagramas ayudan a los programadores a direccionar las senales a un
determinado PLC, médulo (slot) y entrada, asegurando la disponibilidad de puertos
para las senales y agilizando la programacién. Asi mismo brindan ayuda al
contratista encargado de realizar los conexionados, de la misma forma como se
realizé en los diagramas de conexionado para las Junction Box.

El diagrama de lazo suelen tener tres campos; el campo, donde generalmente
se ubican los instrumentos y las Junction Box; el campo de los gabinetes de control,
donde llegan las senales de los instrumentos o los paquetes de cables que salen de las
Junction Box; y el campo de la sala de control, donde se monitorean todas las sefales
y las alarmas en un panel supervisor o un sistema SCADA.

Para este proyecto se realiz6 la division de los planos de diagramas de lazo

de acuerdo al principio de funcionamiento (nivel, presién y flujo) (ver figuras 5.4.,

5.5.y5.6.)
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CAPITULO VI

6.1. Costo de materiales

COSTOS

A partir de la lista de instrumentos, la lista de equipos y la lista de cables se

elabor6 una lista con la relacion de precios unitarios que permitidé realizar un

estimado del costo por materiales (ver tabla 6.1.). Cabe mencionar que se esta

considerando la tasa de cambio a 2.9 soles el db6lar de acuerdo a la fecha en que se

elabor¢ el proyecto.

CANT. [UND. |P. Unitario($) [P. Unitario(S/.) |TOTAL ($) TOTAL(S/.)
Instrumentos $42,000.00| S/. 121,800.00
Flujdmetro magnético de 8" 2|UND. $10,000.00| S/. 29,000.00 $20,000.00| S/.  58,000.00
Sensor de Nivel 1|UND. $12,000.00( S/. 34,800.00 $12,000.00| S/. 34,800.00
Switch de Nivel 1|UND. $5,000.00| S/. 14,500.00 $5,000.00| S/. 14,500.00
Sensor de Presion 2|UND. $2,000.00| S/. 5,800.00 $4,000.00| S/. 11,600.00
Mandometros SIUND. $200.00| S/. 580.00 $1,000.00| S/. 2,900.00
Equipos ' $5,500.00| S/. 15,950.00
Modulo de 4 entradas analdgicas 2{UND. $800.00| s/. 2,320.00 $1,600.00| S/. 4,640.00
'Mé6dulo de 8 entradas discretas 1|UND. $1,200.00| S/. 3,480.00 $1,200.00| S/. 3,480.00
Junction Box 200x300x155 mm 2|uND. $1,000.00( S/. 2,900.00 $2,000.00] S/. 5,800.00
Accesorios de junction Box 2|GLB. $350.00( s/. 1,015.00 $700.00| S/. 2,030.00
Cables $6,780.00| S/. 19,662.00
cable 1P+SH, 16 AWG 272|m. $5.20( S/. 15.08 $1,414.40| S/. 4,101.76
cable 4P+SH, 16 AWG 226|m. $7.60( S/. 22.04 $1,717.60( S/. 4,981.04
cable 3C, 12AWG 491|m. $6.00| S/. 17.40 $2,946.00] S/. 8,543.40
cable 9C, 12AWG 78| m. $9.00( S/. 26.10 $702.00| S/. 2,035.80
TOTAL $54,280.00| S/. 157,412.00
Tabla 6.1. Tabla de costo de materiales
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De la misma forma se elaboré una lista considerando las partidas de

instalaciéon de los diferentes equipos e instrumentos incluyendo ademas la
programacion para los PLCs (Ver Tabla 6.2.).
CANT. |UND. |P. Unitario($) |P.Unitario(S/.) |TOTAL ($) TOTAL(S/.)
Instrumentos $4,300.00| S/. 12,470.00
Instalacion de Flujometro magnético de 8" 2|UND. $1,000.00| S/. 2,900.00 $2,000.00{ S/. 5,800.00
Instalacion de Sensor de Nivel 1|UND. $500.00| S/. 1,450.00 $500.00| S/. 1,450.00
Instalacion de Switch de Nivel 1|UND. $450.00( S/. 1,305.00 $450.00| S/. 1,305.00
instalacion de Sensor de Presion 2|UND. $550.00( S/. 1,595.00 $1,100.00| S/. 3,190.00
Instalacion de Man6émetros S|UND. $50.00( S/. 145.00 $250.00| S/. 725.00
Equipos $1,500.00( S/.  4,350.00
Instalacion de Médulo de 4 entradas analdgicas 2|UND. $200.00| S/. 580.00 $400.00| S/. 1,160.00
Instalacion de Mddulo de 8 entradas discretas 1|UND. $280.00( S/. 812.00 $280.00| S/. 812.00
Instalacion de Junction Box 200x300x155 mm 2|/UND. $410.00( S/. 1,189.00 $820.00| S/. 2,378.00
Cables $715.81| S/. 2,075.85
Tendido de cable 1P+SH, 16 AWG 272|m. $0.60| S/. 1.74 $163.20| S/. 473.28
Tendido de cable 4P+SH, 16 AWG 226|m. $0.75| S/. 2.18 $169.50| S/. 491.55
Tendido de cable 3C, 12AWG 491|m. $0.65| S/. 1.89 $319.15| S/. 925.54
Tendido de cable 9C, 12AWG 78| m. $0.82| S/. 2.38 $63.96( S/. 185.48
Programacién $8,300.00( S/.  24,070.00
m)gramacién de PLC 2|GL. $4,000.00| S/. 11,600.00 $8,000.00]| S/. 23,200.00
Pruebas de lazo de control 6|GL. $50.00| S/. 145.00 $300.00| S/. 870.00
TOTAL $14,815.81| S/.  42,965.85
Tabla 6.2. Tabla de costo de instalacién
6.3 Costo de Total

En las tablas 6.1. y 6.2. se muestran, en forma separada, los costos por

materiales y los costos por instalacion. En la tabla 6.3.se observa el resumen total del

costo que demanda elaborar el proyecto.
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TOTAL ($) TOTAL(S/.)
Costo de materiales $54,280.00| S/. 157,412.00
Costo de Instalacion ' $14,815.81| S/.  42,965.85
TOTAL $69,095.81| S/. 200,377.85

Tabla 6.3. Tabla resumen del costo total
6.4 Soporte del proyecto
Como se comentd en los primeros capitulos este proyecto no es realizado en
base a un sustento de inversidn con una tasa de recuperacion. Este proyecto surge
como parte de las obras que permitiran cumplir con leyes medio ambientales que el
gobierno dicta para regular la contaminacién de las empresas mineras en el Peru

(Resolucién Ministerial N° 011-96-EM/VMM).
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CONCLUSIONES

Se diseiid el sistema de instrumentacidén para control de nivel en pozas de
aguas acidas, zona Rosita - San José. Se incluye una proteccién ante
sobrepresion y/o fugas en las tuberias para prevenir que las aguas 4cidas
impulsadas por bombas se viertan sobre un terreno sin proteccion,
contaminando y causando un dafo al ecosistema.

En la definicién y seleccidén de sensores se prescindié de los protocolos de
comunicacion debido a que la estructura de la planta fue disefiada en un inicio
con cableado duro, siendo necesario continuar con €l mismo esquema para su
integracion con el resto de la planta.

Se disend el sistema de conexionado para una interfaz flexible entre las pozas
de aguas 4cidas y la sala de control, cuidando que las sefnales de
instrumentacién no sean afectadas via induccién electromagnética generada por
las senales de control y potencia (alto voltaje).

Se adjunta al diseno, los planos de lazos de control y diagrama de conexionado,
estos identifican las borneras de conexién de las cajas de paso y de los
gabinetes de PLC. Para evitar conflictos, el mismo especialista elabor6 ambos

planos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda contar con el plano P&ID final antes de iniciar con el desarrollo
de la ingenieria, y asi evitar cualquier modificacién en la légica de control que
afecte al resto de la ingenieria.

Se recomienda realizar un estudio HAZOP (Hazard and Operability) para
realizar un analisis a detalle de los riesgos que pudieron no ser considerados al
momento de la concepcién del proyecto.

Se recomienda realizar los lineamientos para el pre-comisionado, comisionado
y puesta en marcha, que son necesarios a la hora de poner en operacién el

proyecto.
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Fundamentos de la mineria.

Definiciones.

o Top Soil.

Corresponde al primer estrato de suelo que generalmente es rico en

materia organica (color oscuro) y de poca profundidad (Ver figura 1.1).

Figura 1.1. Top Soil.

o Pre-minado.

Retiro de la capa superficial o capa organica (top soil) del terreno que
luego sera minado con voladura. Este procedimiento se da con la finalidad de
conservar y reubicar la vegetacion existente hasta que se haya terminado el

proceso de extraccion (Ver figura 1.2).



Figura 1.2. Pre-minado.

o Pila de Lixiviacién o PAD.

La pila o PAD de lixiviacién es una estructura a manera de piramide
escalonada donde se acumula el mineral extraido. A este material se le aplica,
a través de un sistema de goteo, una solucidn cianurada de 50 miligramos por
litro de agua, la cual disuelve el oro. Mediante un sistema de tuberias
colocadas en la base del PAD, la solucién disuelta de oro y cianuro llamada
solucién rica pasa a una poza de lixiviacién o procesos, desde donde se

bombea hacia la planta de procesos (Ver figura 1.3).



Figura 1.3. Pila de lixiviacién o PAD.

1.1.2. Métodos de extraccion de oro.

Entre los principales métodos para la extraccion de oro dentro del
ambito de la mineria se encuentran los siguientes: El método de Flotacién por

espuma y el método de lixiviacion.

1.1.2.1. Método de flotacion por espuma.

La flotacién es un proceso fisico-quimico de separacion de minerales o
compuestos finamente molidos, basados en las propiedades superficiales de
los minerales (mojabilidad), que hace que un mineral o varios se queden en
una fase o pasen a otra. Las propiedades superficiales pueden ser modificadas

a voluntad con ayuda de reactivos. El proceso de flotacion se basa en las



propiedades hidrofilicas e hidrofébicas de los minerales. Se trata
fundamentalmente de un fenémeno de comportamiento de sélidos frente al

agua (Ver figura 1.4).

Concentrado l '

O _Hidrofébicas

O | Hidrofilicas

Figura 1.4. Propiedad hidrofilica e hidrofébica de los minerales.

Los metales nativos, sulfuros o especies como el grafito, carbén
bituminoso, talco y otros son poco mojables por el agua y se llaman minerales
hoidrofébicos. Por otra parte, los sulfatos, carbonatos, fosfatos, etc. Son
hidrofilicos o sea mojables por el agua.

La separacién por flotacién de espuma se la realiza gracias a la
adhesién selectiva de particulas hidr6fobas a pequefas burbujas de gas (aire)
que son inyectadas al interior de la pulpa. El conjunto particula-burbuja
asciende a la superficie formando una espuma mineralizada, la cual es
removida por medio de paletas giratorias o simplemente por rebalse. Las
propiedades superficiales de las particulas y las caracteristicas del medio
pueden ser reguladas con ayuda de reactivos. Este tipo de separacion se lleva

a cabo dentro de celdas de flotacién (Ver Figura 1.5.).
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Figura 1.5. Celda de flotacién.

1.1.2.2. Método de lixiviacion.

El proceso de lixiviacién, consiste en hacer pasar una solucién diluida
de cianuro de sodio a través de la pila de mineral chancado para permitir que
el cianuro pueda hacer contacto con las particulas de oro y disolverlas (Ver

figura 2.6.).

Aspersores

Figura 1.6. Método de Lixiviacidn.



2.1 Tipos de instrumentos de medicion.

2.1.1 Instrumentos de medicion de nivel.

El nivel es una de las variables de procesos mas utilizadas para el
gobierno de las plantas industriales y cumple un papel muy importante en el
control de almacenamiento.

En cuanto a los métodos de medicién de nivel, hoy en dia disponemos
de una amplia gama de técnicas de medicidn, por lo que la eleccion se hard de
acuerdo al instrumento que mejor se adapte a las caracteristicas del proceso.

A continuaciéon mencionaremos el tipo de medicion de nivel que se

empleara para el presente proyecto.

2.1.1.1 Medicion de nivel por ultrasonido

El método de medicién de nivel por ultrasonido se basa en el tiempo
de retorno de un pulso de sonido emitido por un sensor. El pulso ultrasénico
emitido se refleja en la superficie del producto y el mismo sensor vuelve a
detectarlo. El tiempo de retorno de la sefial es una medida de la altura de la
seccion vacia del tanque. Si a esta distancia se le resta la altura total del
tanque, se obtiene el nivel del producto, convirtiendo el tiempo de retorno en

una senal de salida analdgica.



Figura 2.1. Sensor de ultrasonido.
Ventajas:
e No hay contacto con el producto.
e Adecuado para diversos liquidos y materiales granulados.
Desventajas:
e El producto no debe producir demasiada espuma en la superficie.
e FEl método no es adecuado a altas presiones ni altas temperaturas.

e No es aplicable en condiciones de vacio.



2.1.2 Instrumentos de medicion de Presion.

La presion es la fuerza que se ejerce sobre un area determinada. Para
medir la presién se utilizan sensores que estan dotados de un elemento
sensible, y que emiten una senal eléctrica al variar la presion.

Entre principales tipos de medicidon en la industria tenemos la siguiente
clasificacion:

e Mecanicos.

e Electromecanicos.
e Neumaticos.

e Electrénicos.

A continuacién hablaremos sobre los tipos de medicién empleados en el

presente proyecto.

2.1.2.1 Medicion mecanica — manometro de Bourdon

Uno de los instrumentos de medicién mecanica mdas usados en la
industria es el mandémetro de bourdon.

El mandmetro de bourdon estd compuesto de un tubo de seccidn
eliptica que forma un anillo casi completo, cerrado por un extremo. Al
aumentar la presiéon en el interior del tubo, este tiende enderezarse y el

movimiento es transmitido a la aguja (Ver Figura 2.2.).
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Figura 2.2. Manémetro de Bourdén.

2.1.2.2 Medicion electromecanica — Medidor capacitivo

Para este tipo de medidores se basan en la variacién de capacidad que
se produce en un condensador al desplazarse una de sus placas por la
aplicacion de presion. La placa movil tiene forma de diafragma y se encuentra
situada entre dos placas fijas.

La presiéon del fluido de procesos aplicada al diafragma aislante
transfiere la presion al fluido de relleno al interior de los tubos capilares, y
esta a su vez le transmite la presién al diafragma del sensor de capacitancia

diferencial (Ver Figura 2.3.).
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Figura 2.3. Principio de funcionamiento del medidor de presién capacitivo.

Figura 2.4. Medidor de presién capacitivo.



2.1.3 Instrumentos de medicion de Flujo.

Existe una amplisima variedad de dispositivos que permiten medir
parametros cinéticos en fluidos. Es dificil dar una regla general que nos
permita determinar cudl sera la mas conveniente en nuestro proceso. Depende
de que queremos medir, velocidad, caudal volumétrico o masico, del tipo y
geometria de la tuberia, de la naturaleza del fluido a medir, de la precisién
que se desee alcanzar, y sobre todo, de la economia. Por regla general, los
aparatos de medida son bastante caros si se desea cierta precision.

Los flujémetros se pueden agrupar en cuatro tipos, cada tipo de
medicion tiene diferentes formas:
e Volumétricos.
e Velocidad.
e Inferencial/Energia Cinética.
e Masa.

A continuacién mencionaremos €l tipo de medicién de flujo para el

presente proyecto.

2.1.3.2 Flujometro de Velocidad — Magnético

Cuando un conductor (el fluido) se mueve a través de un campo
magnético, se genera un voltaje que es proporcional a la velocidad del

conductor. (Ver Figura 2.5.).
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Figura 2.5. Principio de funcionamiento de un flujémetro magnético.

Seguin la Ley de Faraday (Ver Figura 2.6.). C y D son constantes para
una tuberia dada y B es un valor conocido por lo que se demuestra la

dependencia directa de la velocidad del fluido con relacién al voltaje E.

BDv )
E= — B- fuerza del campo magnético
C
D- distancia entre sensores
V- velocidad promedio
C- constante proporcional.
Figura 2.6. Ley de Faraday.
Observaciones:

e [a tuberia por donde se transporta el fluido debe ser no magnética
para permitir que el campo magnético pase a través del fluido (las
lineas de flujo magnético viajarian a través de las paredes del tubo y

por lo tanto se desviaria del fluido si el tubo es magnético).



El tubo del flujo es usualmente fabricado con acero inoxidable 304
(no magnético)

El tubo del flujo también puede estar fabricado de plastico reforzado
con fibra de vidrio (usado para bajas presiones y temperaturas).

Para medir E, el fluido debe tener una conductividad minima

(aproximadamente 5 uS/cm). Esta cifra variara segun los fabricantes.



Contrato N> GEN01640 - APENDICES
Contwtista: GMI S.A.

ANEXO A
ORDEN DE OBRAS Y/O SERVICIOS DEL CONTRATO GENERAL DE OBRAS Y/Q SERVICIOS

- Numero de! Contruto General de Obras y/o Servicios: GEND1840
- NGmero de la Orden de Obras y/o Serviclos: WO0023
- Contratista: GM] S.A. INGENIEROS Y CONSULTORES

EL CONTRATISTA y YANACOCHA son las partes contratantes del Contrato General de Obras y/o
Serviclos al que se hace referencla lineas armriba (el “Contra’o”). Los términos que aparecen en
mayGscula en esta Orden de Obdras y/o Serviclos y que no se definen en este Anexo, tendrin el
significado que aparece en el contrato.

En conformidad con la secddén 1 del Contrato, YANACOCHA por el presents solicita a EL
CONTRATISTA que realice las Obras y/o Serviclos que se describen con mayor detalle mas
aedelante, y EL CONTRATISTA se compromete a ejecutar tales Obras y/o Servicios, con sujecién a
los términos y condiclones del Contrato y de esta Orden de Obras y/o Servidios.

EL CONTRATISTA asumirad en todo momento ante YANACOCHA la regsponsabilidad directa de las
obligaciones que en virtud del Contrato y de la leyte—cormmesponda, aun en el caso que, con la
autorizadiin escrita de YANACOCHA, recurriese a un subcontratistas para la ejecucién, en todo o
en parte, de las obligaciones de las Obras y/o Servicios que le sean encargadas.

A menos que se acuerde de otro modo mediante un documento escrito firmado por los
representantes debidamente autorizados de cada una de las partes, se considerard que cualquier
Obra y/o Servicio que EL CONTRATISTA o sus respectivos aubcontatistas, de ser el caso,
reaflzaran antes de la fecha en que la presente Orden de Obras y/o Serviclos se hubiera autorizado

o arvaspordiera ejecintarse, deberd observar fielmente -0, de ser necasario, deberd adeocuar la
Obra y/o Servido realizado prematuramente a- los términos y condiclones del Contrato, incluyendo
sus Anexos y la presente Orden de Obras y/o Servicios

Las partes aaserdan lo siguiente:
A. ALCANCES DE LA PRESENTE ORDEN DE OBRAS Y/O SERVICIQS.-

EL CONTRATISTA ha sido requerido para realizar el serviclo especilalizado para el servicio:
"Proyecto Water Treatinent: RCA Ingenlerias Subproyectos K, L y M™, en las Operaciones
de YANACOCHA; de acuerdo a los Apéndices 02 y 03 de la presente Orden de Trabajo.

B. ESFECTFCACIONES.-

e (Las tarifas por obra o los montos por retribucién estableddos por las partes, permanscaran
inalterables durante la vigencia del presente contrato.

e EL CONTRATISTA deciara que la retribucién establecida ha sido calculada a un tipo de
cambio razonable, por lo que no seréd procedente ninglin rectamo futuro de su parte.

e Se dgja expresa constancia que s condicién esendcal para la expresién del consentimiento
de YANACOCHA en la celebracién del Contrato (y de sus respectivos Anexos), que los
recursos humanos que pudiera utilizar ELL. CONTRATISTA para la ejecucion de las Obras
y/o Serviclos, deban encontrarse en todo momento bajo exclusiva direccién y subordinacién
de EL CONTRATISTA, por lo que YANACOCHA no tendra capacidad de direccién ni
injerencia alguna sobre las actividades ni la forma de prestadén de los servicios de tales
recursos humanos.

MYSRL (Abr, 2012)
GENG1640 WOOZ3 GMI SA
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Articulo 6°.- La utilizacién del objeto de la autoriza-
cién con una finalidad distinta a aquella por la cual se
.otorgé: el incumplimiento de los objetivos prefijados en el
proyecto que motivé su otorgamiento, asf como de lo
establecido en el Articulo 2° de la presente Resolucién,
seran causales de caducidad.

Articulo 7°.- Transcribase la presente Resolucién
Ministerial a la Direccién Regional de Pesquerfa - Regi6én
Moquegua-Tacna-Puno, Direccién Generalde Aguas, Sue-
los e Irrigaciones del Instituto Nacional de Recursos
Naturales del Ministerio de Agricultura y a la Oficina de
Registro General de Pesquerfa para los fines a que haya
lugar.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JAIME SOBERO TAIRA
Ministro de Pesqueria

Declaran en abandono procedimiento
administrativo de concesiones para
desarroliar actividades de acuicultura
y de poblamiento y repoblamiento en
cuerpos de agua de mar

RESOLUCION DIRECTORAL N° 004-96-PE/DNA
Lima, 11 de enero de 1996

Visto el escrito con RegistroN° 2655 de 30 de marzo de
1995, presentado por el seidor MIGUEL ALEJANDRO
IZAGA TORI.

CONSIDERANDO:

Que los Articulos 41°, 42° y 44° del Decreto Ley N°
25977 - Ley General de Pesca y el Artfculo 111° de su
Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 01-94-
PE; establecen que el Ministerio de Pesquerfa otorga
concesién para permitir el desarrollo de la actividad
acuicola en fondos o en aguas marinas y continentales;

Que mediante el escrito del visto, el sehor MIGUEL
ALEJANDRO IZAGA TORI, solicit6 concesién para desa-
rrollar actividad de acuicultura en un drea de mar ubica-
da en la Bahia de Samanco, provincia de Santa, departa-
mento de Ancash;

Que a través del Oficio N° 0508-95-PE/DNA de 18 de
abril de 1995 la Direccién Nacional de Acuicultura comu-
nica al recurrente las observaciones formuladas a su
expediente asi como solicita alcanzar el comprobante de
pago correspondiente por servicio de inspeccién, no reci-
biendo comunicacién alguna a la fecha;

Que los Articulos 46°,69°incisoe)y 70°del Texto Unico
Ordenado de la Ley de Normas Generales de Procedi-
mientos Administrativos, aprobado por Decreto Supremo
N° 02-94-JUS, establecen que los interesados que no
cumplan con subsanar los requisitos procedirnentales en
el plazo maximo de tres meses, contados a partir de la
fechade notificacién, incurrirdn en abandono del procedi-
miento administrativo;

Estando a lo informado por la Direccién de Maricultu-
ra de la Direccién Nacional de Acuicultura y con la
visacién de la Oficina General de Asesorfa Juridica; y,

De conformidad con lo establecido en el Titulo VIl del
Reglamento de la Ley General de Pesca, aprobado por
Decreto Supremo N° 01-94-PE y en el Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Pesqueria,
aprobado por Resolucién Ministerial N° 436-95-PE;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar en abandono el procedimiento
administrativo de concesién para desarrollar la actividad
de acuicultura, iniciado por el seiior MIGUEL ALEJAN-
DRO IZAGA TORI, por las razones expuestas en la parte
considerativa de la presente Resolucién.

Articulo 2°.- Transcrfbase la presente Resolucién
Directoral a la Direccién Regional de Pesquerfa - Chim-
bote de la Regién Chavin.

Registrese. comunfquese y publiquese.

BEATRIZ SAEZ BRAVO
Directora Nacional de Acuicultura

| RESOLUCION DIRECTORAL N° 005-96-PE/DNA
! Lima, 11 de enero de 1996

Vistolos escritos con Registros N°03888de 23 de mayo
de 1994, N° 04077 de 30 de mayo de 1994 y N° 06554 de 26
de agosto de 1994, presentados por la ASOCIACION DE
TRABAJADORES MARISQUEROS DEL PUERTO DE
CHIMBOTE Y ANEXOS «<ASTRAMAR».

CONSIDERANDO:

Que los Articulos 41° 42° y 44° del Decreto Ley N°
25977 - Ley General de Pesca.y el Articulo 111° de su
Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 01-94-
PE; establecen que el Ministerio de Pesqueria otorga
concesiones y autorizaciones para permitir el desarrollo
de la actividad acufcola en fondos o en aguas marinas y
continentales;

Que mediante los escritos del visto, la ASOCIACION
DE TRABAJADORES MARISQUEROS DEL PUERTO
DE CHIMBOTE Y ANEXOS <-ASTRAMAR- solicit6 auto-
rizacién para efectuar poblamiento y repoblamiento con
el recurso «marucha» Donax sp. en un drea de mar
ubicada en la zona de Anconcillo, distrito de Chimbote,
provincia de Santa, departamento de Ancash;

Que mediante Oficio N° 844-94-PE/DNA de 22 de julio
de 1994 la Direccién Nacional de Acuicultura comunica al
recurrente las observaciones efectuadas a su expediente,
las mismas que fueron absueltas parcialmente;

Que mediante Oficio N° 0988-95-PE/DNA de 27 de
julio de 1995 se otorga al recurrente un plazo de 30 dias
calendario para que cumpla con alcanzar la documenta-
cién requenida;

Que los Artfculos 46°,69° inciso e) y 70° del Texto Unico
Ordenado de la Ley de Normas Generales de Procedi-
mientos Administrativos, aprobado por Decreto Supremo
N° 02-94-JUS, establecen que los interesados que no
cumplan con subsanar los requisitos procedirnentales en
el plazo maximo de tres meses, contados a partir de la
fecﬁa de notificacién, incurrirdn en abandono del procedi-
miento administrativo,

Estando a loinformado porla Direccién de Maricultu-
ra de la Direccién Nacional de Acuicultura y con la
visacién de la Oficina General de Asesoria Juridica; y,

De conformidad con lo establecido en el T{tulo VII del
Reglamento de la Ley General de Pesca, aprobado por
Decreto Supremo N° 01-94-PE y en el Reglamento de
‘Organizacién y Funciones del Ministerio de Pesqueria,
aprobado por Resolucién Ministerial N° 436-95-?%:

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar en abandono el procedimiento
administrativo de autorizacién para desarrollar la activi-
dad de poblamiento y repoblamiento en cuerpos de agua
de marcon el recuso «marucha»Donaxsp.; iniciado por la
ASOCIACION DE TRABAJADORES MARISQUEROS
DEL PUERTO DE CHIMBOTE Y ANEXOS ~ASTRA-
MAR-», por las razones expuestas en la parte considerati-
va de la presente Resolucién.

Articulo 2°.- Transcribase la
Directoral a la Direccién Regional
bote de la Regién Chavin.

resente Resolucion
e Pesquerfa - Chim-

Registrese, comunfquese y publiquese.

BEATRIZ SAEZ BRAVO
Directora Nacional de Acuicultura

ENERGIA Y MINAS

Aprueban los niveles maximos permi-
sibles para efluentes liquidos minero-
. metalurgicos

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 011-96-EM/VMM

Lima, 10 de enero de 1996

CONSIDERANDO:

i Que, el Art{culo 226° del Texto Unico Ordenado de la
| Ley General de Minerfa, aprobado por Decreto Supremo
! N° 014-92-EM, establece que la autoridad competente
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Bara la aplicacién de las disposiciones contenidas en el
ecreto Legislativo N° 613 - Cédigo del Medio Ambiente
referidas a la actividad minera y energética, es el Sector
Energfa y Minas;

Que, los Estudios de Impacto Ambiental correspon-
dientes a la actividad minero-metalirgica deben estar
forrnulados en base a log Niveles Maximos Permisibles
que el Ministerio de Energfa y Minas apruebe;

ue, los Programas de Adecuacién y Manejo Ambien-

tal tienen como objetivo que los titulares de la actividad -

minero-metalurgica logren reducir sus niveles de conta-
minacién ambiental hasta alcanzar los Niveles Maximos
Permisibles;

Que, es necesario establecer los Niveles Maximos
Permisibles de los elementos contenidos en los efluentes
lfquidos de la industria minero-metalirgica con la finali-
dad de controlar los vertimientos producto de sus activi-
daldes y contribuir efectivamente a la proteccién ambien-
tal;

De conformidad con la Disposicién Complementaria
del Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 016-
93-EM, sustituida por el Articulo 4° del Decreto Supremo
N° 059-93-EM;

Conla opinién favorabledel Director General de Asun-
tos Ambientales, Director General de Minerfay el Vicemi-
nistro de Minas;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar los Niveles Maximos Permi-
sibles para efluentes l{quidos minero-metalirgicos.

Articulo 2° .- Los Niveles Maximos Permisibles a los
cuales se sujetaran las Unidades Minero-Metalirgicas
estan sefialados en el Anexo 1. Las Unidades Mineras en
Operacién y aquéllas que reinician sus operaciones po-
dran sujetarse a lo sefialado en el Anexo 2, siguiendo lo
establecido en el Decreto Supremo N° 016-93-EM. Estos
Anexos forman parte de la presente Resolucién Ministe-
rial. 5

Articulo 3°.- Los valores establecidosen el Anexo 2, se
ajustaran gradualmente hasta igualaralos Niveles Maxi-
mos Permisibles (Anexo 1), en un perfodo no mayor de 10
aflos a partir de la entrada en vigencia de la presente
Resolucién Ministerial. .

Articulo 4°.- Los resultados analfticos obtenidos para
cada parametro regulado a partir de la muestra recogida
del efluente minero-metalargico, no excederdn en ningu-
na oportunidad los niveles establecidos en la columna
«Valor en cualquier Momento» del Anexo 1 6 2 segin
corresponda. i

Articulo 6°.- Las concentraciones promedio anuales,
para cada parametro regulado no excederan los niveles
establecidos en la columna «Valor Promedio Anual=- en el
Anexo 1 6 2 segin corresponda.

Articulo @°.- Los titulares mineros deberédn asegurar
que las concentraciones de los parametros no regu ados
por la presente Resolucién Ministerial, tales como cad-
-io, mercurio, cromo y otros, cumplan con las disposicio-
.1es legales vigentes en el pafs o demostrar técnicamente
ante la autoridad competente, que su vertimiento al
cuerpo receptor noocasionara efectos negativos alasalud
humana y al ambiente. .

Articulo 7° .- Los titulares mineros estén obligados a
establecer en el EIA y/o PAMA o Declaracién Jurgda_de
PAMA, un punto de control en cada efluente liquido
minero-metalirgico, a fin de determinar la concentracién
de cada uno de los pardametros regulados y el volumen de
descarga en metros cibicos por dia, que serd _medxdo al
momento de efectuar la toma de la muestra. Dicho gunto
de control deber4 ser identificado de acuerdo ala ficha del
Anexo 3 que forma parte de la presente Resolucién Minis-
terial.

Articulo 8° .- Los titulares mineros podran eliminar

o cambiar la ubicacién de uno o mas puntos de control,

revia aprobaciéndela Direccién General de Miner{a, con

a opinién favorable de la Direccién General de Asuntos

Ambientales, para lo cual serd necesario presentar la
documentacién sustentatoria.

Articulo 9°.- Para efectos de determinar la frecuencia
de muestreo, de analisis quimicos y de presentacién de
reportes, los titulares mineros seran clasificados de acuerdo
al volumen de descarga total de efluentes minero-meta-
ldirgicos al cuerpo receptor, segun la siguiente escala:

a) Mayor de 300 metros cibicos por dia
b) Entre 60 y 300 metros cibicos por dfa
c) Menor de 60 metros ciubicos por dia

Articulo 10° .- El resultado del muestreo-serd puesto
en conocimiento de la Direccién General de Mineria, a
artir de la entrada en viﬁencia de la presente Resoluci6én
inisterial,de acuerdo ala frecuencia de presentaciénde
reportes tﬁxe se indica enel Anexo 4 queformapartede la
presente Resolucién.

Articulo 11°.- La frecuencia de.andlisis quimicos de
los efluentes minero-metalirgicos se regira por loestable-
cjgo en el Anexo 5 que forma parte de la presente Resolu-
cién.

Articulo 12°.- Los titulares mineros llevardan un re-
gistro segtin el formato especificado en el Anexo 6, de la
presente Resolucién Ministerial, el mismo que debera ser
presentado al Auditor Ambiental, cuando éste lo requie-
ra.

Articulo 13°.- Para efectos de la presente Resolucién
Ministerial se tomarad en consideracién las siguientes
definiciones:

Efluentes Liquidos Minero-Metaliirgicos.- Son los
flujos descargados al ambiente, que provienen:

a) De cualquier labor, excavacién o trabajo efectuado
en el terreno, o de cualquier planta de tratamiento de
aguas residuales asociadas con labores, excavaciones o
trabajos efectuados dentro de los linderos de la Unidad
Minera.

b) De depésitos de relaves u otras instalaciones de
tratamiento que produzcan aguas residuales.

c) De concentradoras, plantas de tostacién, fundicién
y refinerfas, siempre que las instalaciones sean usadas
para el lavado, trituracién, molienda, flotacién, reduc- -
cién, lixiviacién, tostacién, sinterizacién, fundicion, refi-
nacién, o tratamiento de cualquier mineral, concentrado.
metal, o subproducto. ;

d) De campamentos propios.

e)Decualquiercombinacién de los antes mencionados.

Muestra Puntual.- Es el tipo de muestra, en un
punto de control definido en el Protocolo de Monitoreode
Calidad de Agua para el Subsector Miner{fa.

Pardmetro ado.-Son aquellos pardmetros que
seencuentrandefinidos en los Anexos 1 y 2 de la presente
Resolucién Ministerial.

Punto de Control.- Ubicacién aprobada por la auto-
ridad competente, establecida de acuerdo a los criterios
del Protocolo de Monitoreo de Aguas; descrita de acuerdo
a la ficha del Anexo 3.

Unidad Minera en Operacioén.- Es aquella Conce-
sién y/o Unidad Econ6émica Administrativa (UEA) queé se
encontraba en operacién antes de la entrada en vigencia
del Decreto Supremo N° 016-93-EM.

Unidad Minera que Reinicia Operaciones.- Es
aﬂuella Concesién y/o Unidad Econémica Administrativa
(UEA) que vuelve a operar tras haber ‘estado paralizada
antes de la entrada en vigencia del Decreto Supremo N°
016-93-EM.

Unidad Minera Nueva.- Es aquella Concesion y/o
Unidad Econémica Administrativa (UEA) que comienza
a operar con posterioridad a la entrada en vigencia del
Decreto Supremo N° 016-93-EM. .

Concentracién Promedio Anual.- Esla media arit-
mética de los resultados analfticos obtenidos durante un
ano calendario.

Registrese, comuniquese y publiquese.

AMADO YATACO MEDINA
Ministro de Energfa y Minas

ANEXO 1
NIVELES MAXINOS PERMISIBLES DE EMISION
PARA LAS UNIDADES MINERO-METALURGICAS

PARAMETRO VALOR EN CUALQUER VALOR PROMEDIO
MOMENTO ANUAL
pH Mayor que 6 y Menor Mayor que 6 y Menor
que 9 que 9
Solidos suspendidos (mg/) 50 25
Plomo ( 04 0.2
Cobre (mgl) 1.0 0.3
Zinc (mgA 3.0 1.0
Fierro( ) 2.0 1.0
Arsénico (mgn) 1.0 0.5
i Cianuro total (mgh) * 10 1.0
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* CIANURO TOTAL, equivalentea 0.1 mgAde Cianuro Librey 0.2 mg/
| de Cianuro facilmente disociable en &cido.

ANEXO 2
VALORES MAXIMOS DE EMISION PARA LAS
UNIDADES MINERAS EN OPERACION O QUE

REINICIAN OPERACIONES
PARAMETRO VALOR EN CUALQUIER VALOR PROMEDIO
MOMENTO ANUAL
pH Mayor que 55y Mayor que 5.5y
Menor que 10.5 Menor que 10.5
Solidos suspendidos (mg/) 100 50
Plomo (mgf) 1 0.5
Cobre (mg/l) 2 1
Zinc (mg/l) 6 3
Fierro (mgh) 5 2
Arsénico (mg/l) 1 0.5
Cianuro fotat (mgf) 2 1
ANEXO 3
FICHA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE CONTROL
| Nombre :

Coordenadas U.TM.(£100m )

Descripcién (Ubicacién) :

Nota: Ladescripcién deberé realizarse tomando como
referencia accidentes topograficos 3'/0 instalaciones que
permitan determinar la ubicacién del punto de control.

ANEXO 4

FRECUENCIA DE MUESTREO Y PRESEN-
TACION DE REPORTE

Volumen Total de  Frecuencia de Muestreo Frecuencla de

Efiuente Presentacién de
Reporte
Mayor que 300 m3/dia Semanal Trimestral }1;
50 a 300 m3/dia Trimestral Semestral (2
Menor que 50 m3/dia Semestral Anual (3)
Nota : (1) Ultimo dia habll de los meses de marzo, junio,

setiembre y diciembre

(2} Ultimo dia habil delos meses de junio y diciembre
(3) Ultimo dia habil del mes de junio

Los reportes del mes de jnio estaran contenidos en
el Anexo 1 del Decreto Supremo N° 016-33-EM.

ANEXO §
FRECUENCIA DE ANALISIS QUIMICO

PARAMETRO Efiuente Efiuente Efluente
Mayor que 300 De 50 a 300 Menor que
m3/dia m3/dia 50 m3/dia
pH Semanal Trimestral Semestral
Solidos suspendidos Semanal Trimestral Semestral
Pb, Cu, Zn, Fe, As Mensual Trimestral Semestral
CN total Quincenal Trimestral
Semestral
ANEXO 6

RESULTADOS ANALITICOS

Nombre Compaiiia /Unidad
Tipo de muestreo

Punto de muestreo

Cuerpo de agua Receptor

(puntual o automitico)

(rombre)

Fecha y hora de Muestreo

Cédigo de la muestra $

Nombre del laboratorio :

Flujo en el punto de muestreo : (m3/ dia)

PARAMETROS
pH (unidades estandar)
S&lidos suspendidos (mg/)

RESULTADOS ANALITICOS

Plomo(disuelto) (mgA)

Cobre (disueito) (mgfl)

Zinc (disuelto) (mgft)
Fierro (disueito) (mgA)

Arsénico (disuelto) (mgh)

Cianuro Total (mgf)

Firma de) Titular o Representante Legal :

Imponen servidumbre de electroducto
de lineas de transmisién a favor de
empresa de electricidad

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 012-96-EM/VME

Lima, 10 de enero de 1996

Visto, el Expediente N° 22011095 que incluye los
documentos con Registros N° 1036032 y N° 1043581
resentado por la concesionaria Empresa Regional de
ervicio Puiblico de Electricidad del Sur Este S.A_ -ELEC-
TRO SUR ESTE S.A., Bolicitando la imposicién, en viade
regularizacién, de la servidumbre de electroducto de la
lfnea de transmisién de 22.9 kV C.H. Matara-S.E. Aban-

cay;

CONSIDERANDO:

Que, Empresa Regional de Servicio Publico de Electri-
cidad del Sur Este S.A. - ELECTRO SUR ESTE S.A_,
concesionaria de distribucién de energia eléctrica de con-
formidad con la Resolucién Suprema N° 063-94-EM de
fecha 3 de octubre de 1994, ha solicitado la imposicién de
servidumbre de electroducto de la lfnea de transmisién,
rara regularizar la ocupacién de bienes requeridos por la

fnea de transmisién de 22.9 kV C.H.Matara-S.E. Aban-
cay; .
Que, en virtud de lo dispuesto por el Decreto Supremo
N° 03-956-PCM publicado el 27 de enero de 1995, se
autoriza al Ministerio de Energfa y Minas a regularizar
las servidumbres existentes a la fecha de publicacién del
citado Decreto Supremo, con que cuentan las empresas
del subsector eléctrico, comprendidas dentro del proceso
de la inversién privada dispuesto por el Decreto Legisla-
tivo N° 674, necesarias para el funcionamiento de sus
instalaciones eléctricas

ieque se encuentren expresa-
mente reconocidas por la de Concesiones Eléctricas -
Decreto Ley N* 25844 y su

lamento aprobado por el
Decreto Supremo N° O 9-93~E§I;

Que, la Direccién General de Electricidad, luego de
haber verificado que la peticionaria ha cumplido con los
requisitos del Decreto Supremo N*® 03-95-PCM, ha emiti-
do el Informe favorable N*® 163-95-EM/DGE;

De conformidad con lo dispuesto por el inciso b) del
Artfculo 110° y Artfculo 111° del Decreto Ley N° 25844 y
Artfculo 1° del Decreto Supremo N° 03-956-PCM,

Con la opinién favorable del Director General de Elec-
tricidad y del Viceminietro de Energia;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.-IMPONGASE laservidumbre de electro-
ducto de lfineas de transmisién, en via de regularizacién.

. a favor de la Empresa Regional de Servicio Piblico de

‘ electricidad del Sur Este

\A. - ELECTRO SUR ESTE

: S.A,, sobre los predios que corresponde cruzar ala lfnea de

transmisién de 22.9 kV C.H. Matara-S.E. Abancay. con
carédcter permaneate de acuerdo a la documentacién téc-
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GENERAL

Este documento describe los procedimientos y estandares utilizados en cl disefio de la instrumentacion para
indicacién y control de variables de proceso en los proyectos Yanacocha, de Minera Yanacocha en
Cajamarca, Peru.

1.1 REQUERIMIENTOS DEL DISENO

La seleccion y utilizacidn de instrumentos serd determinada por el analisis del proceso involucrado y los
requerimientos de mediciéon y control, como se indica en los P&ID’s (Diagramas de Proccso e
Instrumentacion).

La calidad y tipo de la instrumentacién suministrada, sera normalmente la estandar del fabricante, que
satisfaga los requerimientos del proyecto.

Las especificaciones seran normalmente preparadas para cada dispositivo, para el cual Fluor tiene directa
responsabilidad en la seleccidn, evaluacion y adquisicion.

Las cantidades de instrumentos seran implementadas segin se indica en los P&ID’s aprobados para el
proyecto.

La simbologia y nomenclatura de los P&ID’s es sacada del estandar ISA S5.1 titulado “Instrument
Symbols and Identification" y el estdndar ISA S5.3 titulado "Graphic Symbols for Distributed
Control/Shared Display Instrumentation, Logic and Computer Systems."

Para asegurar responsabilidades, se solicitarda a los proveedores de paquetes proporcionar toda la
instrumentacion y sistema de control asociados a estos.

El disefio de instrumentacion sc adecuara para la fabricacion, las pruebas y puesta en servicio de los
equipos y componentes fuera del sitio de construccién. Los trabajos de construccion locales deberan ser
minimizados.

Para el disefio de instrumentos se utilizardn y especificaran equipos de ultima tecnologia y disefio
consecuente con el costo, fiabilidad, seguridad y exigencias.

CODIGOS Y ESTANDARES

Las publicaciones listadas mas abajo forman parte de este criterio. Cada publicacién cstara en su ultima
revisién para efectos del dia en que este criterio sea usado para disefio, a menos que se diga lo contrario.
Excepto modificaciones por requerimientos especificados aqui o en detalles de planos, el disefio incluido en
este criterio estara conforme a lo estipulado en estas publicaciones.

Regulaciones y leyes Peruanas.

ANSI American National Standard Institute.
ASME American Society of Mechanical Engineers.
EIA Electronics Industries Association Standards.
FM Factory Mutual
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IEC

IEEE

ISA

ISO

ITU

NEC

NEMA
NFPA

e NFPA 70
e NFPA 72
OSHA

PIP

UL

NRC

International Electro-technical Commission.
Institute of Electrical and Electronic Engineers.
Instrument Society of America.

International Standard Organization.
Intermational Telecommunications Union.
National Electric Code.

National Electrical Manufacturer’s Association.

National Fire Protection Association.
National Electrical Code
National Fire Alarm Code

Occupational Safety and Health Administration.

Process Industries Practices.
Underwriters Laboratories Standard.
Nuclear Regulatory Commission

Las definiciones usadas en este criterio y hojas de dato adjuntas estaran de acuerdo a los siguientes

estandares:

ISA S5.1
ISA S37.1
ISA S50.1
ISA S51.1
DS-046-2001

“Instrument symbols and Identification”
“Electrical Transducer Nomenclature”

“Compatibility of Analogue Signals for Electrical Industrial Process Instruments”

“Process Instrumentation Terminology”
Decreto Supremo: “ENERGIA Y MINAS”

En caso de existir discrepancias entre este criterio y los cédigos o estandares aplicables, estos ultimos se

reemplazaran y el vendedor informara por escrito de tales discrepancias.
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AMBIENTE DE OPERACION

3.1

3.2

33

Condiciones de Operacion

Las condiciones de operacién en terreno estan descritas en el documento N° 4635-5-SPC-001 titulada
“General Site Conditions™.

La instrumentacion estara disefiada y fabricada para el ambiente donde se instalara y para condiciones
de funcionamiento continuo, en un servicio de 24 horas por dia, 365 dias por afio, con un minimo de
vida util de 5 afos para todos los equipos e instalaciones.

Suministro de Energia, Aterrizamiento y Ruido Eléctrico

Los instrumentos, radio-modems, analizadores y cualquier equipo relacionado con redes de
comunicacion industrial sera alimentado con 120 VAC, 60 Hz desde una UPS, con +/-2% de
variaciones de frecuencia y voltaje.

La alimentacién de corriente alterna para consolas de operacién, PC’s, servidores, impresoras, equipos
de circuito cerrado de television y equipos de telecomunicacién serd alimentado con 120 VAC, 60 Hz
desde una UPS, con +/-10% de variaciones de voltaje y +/- 2% de variaciones de frecuencia.

Todos los instrumentos y equipos que requieran alimentacion eléctrica deberdan tener una luz
indicadora de energia presente.

El neutro, tierra eléctrica, tierra de sistema de control y tierra de equipos de telecomunicaciones sera
conectada a una sola grilla de tierra de proteccién, como se indica en la norma IEC 61000-5-2
(“Electromagnetic Compatibility: Installation and Mitigation Guidelines and Grounding and Cabling™),
por un conductor aislado de 70 mm?2.

Equipos e Instrumentacion

Equipos y paneles ubicados en el interior de salas eléctricas y salas de control tendran un grado de
proteccién NEMA 12 6 IP56.

La instrumentacién y equipos de terreno que operaran en condiciones no clasificadas al aire libre
tendran un grado de proteccion NEMA 4X o IP67.

La instrumentacion de terreno instalada en areas clasificadas deberd ser alojada en cajas protectoras
acorde con la norma NFPA 70 capitulo 5 “Special Occupancies™.

Todos los transmisores y equipos instalados en areas de proceso incluirdn un techo protector para
prevenir la acumulacién de polvo, derrames de agua o quimicos. El techo también se usara para
proteger instrumentos sensibles de recalentarse por el sol o evitar el efecto de los rayos ultravioleta.

La instrumentacion suministrada con equipos mayores, como compresores y accionamientos, que estén
fuera de la plataforma de montaje sera dispuesta por el vendedor del equipo. Las partes sobre la
plataforma de montaje en sistemas de cafierias previamente instaladas e items conectados dircctamente
sobre o en el equipo seran dispuestas por el fabricante de acuerdo a este criterio. La instrumentacion
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que forme parte de un equipo mayor sera identificada en los P&ID’s e incluida en el listado de
instrumentos. Los instrumentos que formen parte de equipos mayores seran consistentes con lo
dispuesto para el proyecto.

La instalacidén de instrumentos debera considerar accesos faciles para propdsitos de mantencion,
incluyendo instalaciones de montaje.
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REQUERIMIENTOS GENERALES

Los siguientes requerimientos generales deben ser considerados cuando se diseiien los instrumentos y
equipos de control.

4.1 Sistema de unidades

Las unidades de medida que seran usadas para las variables listadas son las siguientes:

e  Andlisis : ppm, g/l, %

e Corriente : Amperes (A)

e Conductividad : MicroSiemens per cm (pS/cm)

e Distancia : Metros (m)

e Densidad : gr/em?

e Flyjo Volumétrico (liquidos) : m*h

e Nivel :0-100%

e pH : Adimensional

e Peso : Tonelada Métrica

e  Presion : kPa / psi (dual)

e Energia : kWh

e Torque :0-100%

e Velocidad :0-100%

e Voltaje 1 Volt (V)

e Temperatura : Grados Celsius (°C)
4.2 Identificacion de instrumentos

Identificacion del numero de lazo.

Identificacion del numero de area.

| Identificacién del afio del proyecto.

Identificacion de la funcidén de acuerdo a recomendaciones ISA S.1.
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4.3

Marcacion de Instrumentos y equipos

A. Instrumentos

Cada instrumento sera identificado con una etiqueta de acero inoxidable 316 estampada con el
namero de instrumento asignado. La etiqueta sera fijada al instrumento con alambre de acero
inoxidable. El tamaiio de la etiqueta no podra ser mas pequeiio que 80mm x 25mm (Ancho x Alto)
con caracteres de 4mm de alto.

B. Paneles y cajas de unién

Cada panel de control, panel de regletas y cajas de unidén sera identificado con una etiqueta ‘de
lamacoid. La etiqueta sera fijada con tomnillos de acero inoxidable y debera ser removible. La
etiqueta tendra aproximadamente 140mm de ancho por 60mm de alto con fondo negro y letras
blancas de 6mm de ancho por 8mm de alto. La etiqueta contendra 4 lineas, la linea superior sera

reservada para el nimero de equipo y las otras tres inferiores seran para la descripcion. Las
descripciones de equipos deberan estar en espaiiol.
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5

REQUERIMIENTOS TECNICOS

51

Requerimientos Generales

Todos los instrumentos suministrados deben ser de tecnologia de punta y deben haber sido probados en
aplicaciones que funcionan en instalaciones similares.

Todos los dispositivos deben ser disefiados con protecciéon contra vibraciones y para las condiciones
meteoroldgicas descritas en el documento N° 4635-5-SPC-001 que se titula “General Site Conditions™.
Si ellos no cuentan con estos requerimientos, los dispositivos seran instalados en una posicion
conveniente para las capacidades del instrumento.

Los transmisores de instrumentos y dispositivos de control seran inteligentes con microprocesadores y
protocolo de comunicacion HART. Instrumentos andlogos convencionales (4-20 mA) solo podrén ser
suministrados en casos especiales y solo después de recibir la aprobacién de Minera Yanacocha.

Los instrumentos suministrados deben proporcionar un servicio continuo, 24 horas por dia, 365 dias
por aiio, en ambientes polvorientos y contaminados con agentes quimicos.

Los instrumentos inteligentes deberdn poseer bateria de respaldo de modo que en caso de corte de
energia ellos puedan retener su informacion de configuracion. Las baterias tendran la capacidad de
proporcionar memoria de respaldo al menos durante un afio.

La instrumentacion electronica instalada en areas clasificadas debe ser del tipo intrinsicamente segura
con barreras intrinsicamente seguras instaladas en los gabinetes de entradas/salidas.

Todos los instrumentos seran calibrados en fabrica de acuerdo con la informacion listada en la
correspondiente hoja de datos. Cualquier dispositivo especial requerido para realizar la calibracion del
instrumento debe ser identificado e incluido en el alcance del suministro.

os instrumentos deben ser suministrados con los accesorios necesarios requeridos para su adecuada
L t tos deb trad 1 d d d
instalacién de acuerdo a lo descrito en la hoja de datos y/o lo indicado en el detalle de instalacion.
Todas las conexiones eléctricas seran % NPT 6 %2 NPT.

De preferencia se suministraran transmisores y se evitaran los interruptores en terreno. El método para
obtener interruptores es utilizar un transmisor HART para medir la variable de proceso en terreno
(flujo, nivel, presidon, pH, temperatura, etc.) e introducir esta sefial al sistema de control donde el
programa comparara el valor de la variable con un punto limite para determinar el estado de un bit
l6gico (interruptor). Si un interruptor de terreno debiera ser usado, este debera tener dos contactos de
salida del tipo SPDT, con una capacidad minima de 5 amperes a 120 VAC y 60 Hz.

Todos los contactos de enclavamiento serdan falla segura. Todos los contactos digitales seran
alambrados a las entradas del sistema de control de tal manera que el contacto en estado normal (no-
detencidn, no-alarma) este cerrado y abra para sefialar una condicion de alarma o detencion.

Los requerimientos de voltaje serdan 120 VAC para aquellos instrumentos que necesiten energia en
terreno.
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Los transmisores deben ser inmunes a interferencias electromagnéticas y de radiofrecuencia. Cada
transmisor sera capaz de funcionar con equipos de VHF/UHF en operacion, con 5 Watts de potencia y
ubicados a un metro de distancia.

La presion de aire de instrumentacion disponible para instrumentos neumaticos y valvulas de control
regulatorio y apertura/cierre sera de 550 kPag (80 psig).

Instrumentos que requieran presion de aire constante seran suministrados con un conjunto de filtro
regulador con mandmetro en la salida. Los tubos para instrumentacion deberan ser de acero inoxidable
316 con un diametro exterior de ¥2” y 0,035 de espesor pared.

Instrumentos para mediciéon de temperatura deberdn ser instalados en termopozos. Los termopozos
instalados sobre cafieria metalica deberan ser roscados y los instalados sobre cafieria de HDPE deberan
ser enflanchados. Las termoresistencias (RTD’s) tendran 3 hilos y seran de platino 100 Ohms.

Todos los instrumentos con conexiones a proceso tendran valvulas de aislamiento instaladas entre el
instrumento y el proceso.

Los instrumentos que estén conectados a sistemas de alta presién (> 1031 kPag (150 psig)) deberan
incluir, ademas de la valvula de bloqueo para aislar el instrumento de la fuente de presion, valvulas de

purga para aliviar la presion en la linea de proceso. En aplicaciones de presiones muy altas (>3000
kPag) se usaré caiieria soldada.

En lo posible, todos los instrumentos seran conectados de tal manera que puedan ser removidos del
servicio sin interrumpir o detener el proceso.

Todos los indicadores y transmisores de presion seran provistos de amortiguador de pulsos de presion.

Los instrumentos conectados a lineas de proceso que contengan soluciones con mas de 5% de solidos

en suspensién tendran un diafragma de aislamiento entre el elemento sensor del instrumento y el
proceso.

Las valvulas de control seran dimensionadas conforme a los estandares ISA S39.1 e ISA S39.3.

Las vélvulas de control deben ser provistas con valvulas de aislamiento y cuando sea practico con
lineas alternativas para permitir el retiro y reemplazo de la valvula de control sin interrumpir el flujo de

proceso. El flujo por el trayecto alternativo sera controlado manualmente mientras la valvula de control
es reparada y reemplazada.

Los actuadores de valvulas de control seran neumaticos, diafragma o piston, disefiados para trabajar a
un rango de presion de control de entre 3 y 15 psig. salvo indicacién contraria. Actuadores del tipo
eléctrico se usaran en circunstancias especiales cuando el suministro de aire no esté disponible. Todas
las vélvulas abrir/cerrar seran equipadas con interruptores de limite de carrera (abierta/cerrada). Los
interruptores seran del tipo inductivos de proximidad o de contacto.
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5.2

Requerimientos Especificos

A.

B.

Instrumentos de medicidn de flujo

Dado el flujo que el proceso involucre, las siguientes tecnologias deben ser utilizadas
preferentemente:

1.

Medidores de desplazamiento positivo seran utilizados en aplicaciones donde
los flujos requieran de exactitud y totalizacion con indicador local.

Medidores de flujo magnético se pueden utilizar para caudales donde el fluido es
conductivo (>20 pS/cm), donde la presion y/o la temperatura varien, y donde la
pérdida de carga deseada sea baja. Las lineas donde se instalen los medidores
deben asegurar carieria llena. La medicién de fluyjo de liquidos que contienen
solidos debera considerar particularmente medidores de flujo magnético. En
medidores de flujo para pulpas se considerara tubos cubiertos con goma.

El medidor de flujo magnético se debe instalar con 5 didmetros de carieria aguas
arriba y 3 didmetros de caferia aguas abajo de cafieria recta, libre de cualquier
instalacion o accesorio (codos, reducciones, etc.) que pueda producir
turbulencias o lineas de flujo asimétricas. El requisito de carfieria recta se
extenderd a 8 didmetros cuando el medidor de flujo esté instalado después de
una bomba o de una valvula de control. Los medidores de flujo deben
proporcionar deteccion de flujo cero y totalizacion.

La especificacion del material de los electrodos debe estar enfocada a la
corrosion idnica, quimica y galvanica producida por las corrientes circulantes. El
dafio producido por las corrientes circulantes debe ser prevenido por el uso
apropiado de soportes de puesta a tierra de manera que los electrodos y el fluido
permanezcan aproximadamente al mismo potencial eléctrico. El dafio por
corrosion ionica debe ser prevenido utilizando electrodos especiales (Platino o
Tantalio).

Medidores de flujo térmicos se pueden utilizar para medir caudales de aire.

Medidores de flujo de otros tipo (por ejemplo, placas orificio, sonicos,
ultrasénicos) pueden ser utilizados donde otros tipos no son los mas apropiados.

Instrumentos de nivel

Dependiendo de la aplicacion, las siguientes tecnologias serdn preferidas:

Medidor de nivel tipo radar, al elegir el tipo y rango de frecuencia seran
tomados en cuenta los siguientes aspectos: el alcance deseado de la medida,
cualquier interrupcién en la superficie del liquido, tales como polvos, gases,
espuma, etc. El tipo de tanque y el tipo de instalacion seran considerados.
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El disefio de la instalacion debe eliminar cualquier interferencia entre la antena
de la microonda que transmite y la superficie del liquido.

En general este tipo de instrumentos sera usado en tanques cerrados con
presencia de polvos o gases.

Medidor de nivel ultrasdnico, en general este tipo de instrumentos sera utilizado
para medir nivel en tanques abiertos, en bombas de pozo y donde la espuma,
polvos, gases y condensacion no estén presenten.

Medidores de nivel magnético, puede ser utilizado cuando el liquido es muy
peligroso, a modo de evitar contacto fisico con éste al momento de la
manipulacion del instrumento.

Medidor de nivel tipo presion diferencial, normalmente sera utilizado para medir
nivel de agua en tanques donde la presién en el interior es mayor que la
atmosférica.

Se evitara el uso de instrumentos indicadores de nivel tipo visualizacion directa
(por ejemplo, tubo de vidrio con flotador) y éstos solo seran utilizado en
servicios especificos que lo requieran (petréleo diesel, etc.). Estos instrumentos
iran asociados a transmisores de tipo magnético.

C. Instrumentos de Temperatura

1.

4.

Termo-pozos para uso general, elementos de resistencia, termometros
bimetalicos, servicios de prueba de temperatura, serdn construidos con
capacidad de intercambio para todas las aplicaciones estandares. El material de
construccion serd minimo acero inoxidable ANSI 304. Otros matcriales podran
ser especificados segun los requerimientos especificados para las cafierias.

Las RTD's (Resistance Temperature Detectors) seran utilizadas en aplicaciones
donde se requiera un rango angosto y alta exactitud. Se utilizara un sistema de 3
alambres con termo resistencia de Platino, 100 Ohm a 0° Celsius.

Termdmetros de dial seran normalmente de tipo bimetalico sellado, sin reset y
para trabajo pesado. Diales de 3 pulgadas de diametro seran usados en servicios

de lubricacién para equipos mecanicos o otros servicios auxiliares.

Las termocuplas seran tipo J o K con cable se compensacion.

D. Instrumentos de Presion

Los transmisores de presion seran electronicos (tipo piezoeléctrico), con
indicador integrado o con tubo capilar dependiendo si la indicacién tiene acceso

directo o no.
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Los sensores de presion seran normalmente de acero inoxidable ANSI 316 o Ni-
Span C.

Instrumentos para presion diferencial seran normalmente llenados con liquido,
tipo piezoeléctrico, otros tipos seran analizados de acuerdo a requerimientos.

Los indicadores locales de presidn serdn tipo Bourdon, con mecanismo de acero
inoxidable, rellenos con glicerina y conectados a proceso con rosca macho %”

NPT. Los tamanos para el dial serdn como sigue:

e Montaje local 22”6 4% (dependiendo de 1
aplicacion) -

e  Actuadores para valvula 1% a2%”
e  Vilvulas Controladoras de Presion 1% a 2%,

Instrumentos de presion instalados en soluciones con mas de 5% de so6lidos en
suspension deberan tener un sello de diafragma.

Instrumentos de Densidad

Los transmisores de densidad serdn del tipo nuclear, con el sensor verticalmente
montado alrededor de la cafieria. La fuente nuclear sera normalmente Cesio 132
(Cs-132). El principio de deteccidn sera del tipo centelleo.

Los transmisores seran montados remotamente, con capacidad de recalibracion.

Debera proporcionarse compensacidon automatica por el decaimiento de la fuente
nuclear.

Los dispositivos deberan disponer de un disefio del obturador, incluyendo llave
y accesorios para asegurar la seguridad requeridos para el resguardo de las
personas.

La instalacion, manipulacion y descarte de este material debe estar bajo las
regulaciones de Newmont, Yanacocha y las leyes peruanas.

Instrumentos de Pesaje

PesOmetros seran utilizados en algunos transportadores de correa de acuerdo a
los siguientes criterios de precision:

e Para precisiéon de 0.125% : 3 polines

e Para precisidon de 0.25% : 2 polines 0 menos
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Transmisores de Velocidad

1. Estos instrumentos seran instalados en la cola de cada transportador. Los
transmisores de velocidad seran del tipo optico o inductivo.

Valvulas de Control y Posicionadores

1. El material del cuerpo y la capacidad estaran de acuerdo con las especificaciones
de cafierias.

2. Todas las vélvulas de control deberan considerar conexion bridada a menos que
sea prohibitivo por las especificaciones de caferias. Conexiones roscadas
pueden ser utilizadas en reguladores auténomos pequefios donde las
especificaciones de cafierias lo permitan.

3. El tamafio minimo del cuerpo de las valvulas de control sera de '2”. Tamafios
como 2 2” y 5” no seran utilizados. El tamafio del cuerpo no podra ser menor
que 2 tamanos de cafieria mas pequefia que la linea. Vélvulas para servicio
apertura/cierre (no regulatorio) seran normalmente del tamafo de la linea.

4. El tipo y tamafo de la vélvula serd seleccionado considerando factores tales
como costo, condiciones de disefio y operacion, fluido que maneje, capacidad
requerida, ruido, cavitacién y cualquier otro requerimiento especial. Para
servicios generales, los siguientes tipos seran considerados: globo, bola,
mariposa y otros tipos como diafragma, cuchillo o Pinch.

1. El trim de la valvula sera minimo de acero inoxidable, endurecido para servicios
erosivos. Condiciones severas de servicio pueden recomendar el uso de otro
material.

5. Los actuadores de las valvulas seran con resorte y tipo diafragma o piston.
Actuadores eléctricos o electro hidraulicos seran considerados en casos
especiales. Los actuadores seran dimensionados para sefiales de 3 a 15 psig, a
menos que el actuador estdndar mas grande sea inadecuado, en ese caso se
utilizara posicionador con resorte de 6 a 30 psig. Actuadores de piston seran
utilizados cuando los actuadores de diafragma no puedan desarrollar suficiente
fuerza para operar la valvula, o si la disponibilidad de espacio para instalar el
sobre tamaiio de la parte superior del diafragma es insuficiente, o el diafragma
tiene una carrera muy corta. Actuadores tipo piston que no posean resortes y los
cuales requieran para falla segura, seran equipados con vélvula neumatica (trip
valve), estanque acumulador, cafierias y componentes necesarios para
reemplazar la pérdida de presion de aire del suministro normal al actuador.

6. Las vélvulas de control de apertura/cierre (no regulatoria) seran suministradas
con dos interruptores de limite para indicacion local y remota de la posicion
abierta o cerrada del piston.
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10.

11.

12.

13.

Las valvulas de bloqueo seran normalmente de puerta completa. Cuando las
valvulas de control son mas pequeiias que el tamafio de la linea, las valvulas de
bloque serdan un tamafio mas pequeifias que la linea. En ningin caso la valvula de
bloque serd mas pequeiia que la véalvula de control.

Las valvulas de compuerta para pulpas deberan tener funcionalidad de limpieza
exterior.

Las valvulas para limpieza en lineas de pulpa seran tipo compuerta con o sin
funcionalidad de limpieza exterior.

Las valvulas de las lineas alternativas (bypass para propositos de mantencion)
deberan tener una capacidad por lo menos igual al Cv calculado de la valvula de
control pero no mayor a dos veces el Cv seleccionado de la valvula de control.

Todas las valvulas de control deben considerar volante manual salvo indicacion
contraria. Donde se use, el volante estara conectado en forma continua al lado de

la valvula.

Valvulas reguladoras de presiéon (PCV) seran suministradas con manometro en
la entrada y en la salida.

Todas las conexiones el€ctricas tendran un grado de protecciéon NEMA 4.

Dispositivos de Relevo de Presion

1.

Valvulas de seguridad y de descarga seran normalmente del tipo actuada por
resorte directo. Otros tipos de valvulas puede ser considerado para aplicaciones
especiales.

Todas las valvulas de seguridad y de descarga, de didAmetro mayor que 17, seran
equipadas con brida. La capacidad minima serda ANSI 150%#.

El material del cuerpo y capacidad estaran conforme a las especificaciones de
cafieria como minimo. Los resortes seran de acero carbono, acero al tungsteno o
acero inoxidable 316.

Vélvulas de bloqueo puerta completa normalmente no serdn instaladas en la
entrada o salida de los dispositivos de relevo de presion. Cuando se dispongan,
seran para propdsitos de inspeccidon o reparacidon, y estaran selladas o
bloqueadas durante la operacién normal en posicion abierta.

Interruptores de Proceso y Solenoides

Interruptores para sistemas de alarma y enclavamiento seran usados sélo para
aplicaciones on/off. Los contactos de los interruptores seran especificados secos
con doble-polo y doble-tiro (DPDT), a menos que se indique lo contrario. La
capacidad de los contactos sera de 5 Amperes a 120 VAC, 60 Hz.
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Interruptores de nivel para arranque/detencién de bombas de sumidero seran
normalmente del tipo ultrasénico. Interruptores para deteccion de nivel bajo de
la pila de almacenamiento, seran tipo nuclear con principio de deteccidon por
centelleo. Interruptores de nivel para otras aplicaciones pueden ser de otro tipo
como los descritos para aplicaciones en transportadores (ver punto J-8).

Interruptores de presién para conexidn directa a proceso, y para servicio de uso
general, normalmente seran del tipo tubo Bourdon o diafragma con materiales y
accesorios adecuados para el servicio, segun se especifica en el punto D. Ellos
cumplirdn con los requerimientos de clasificacion eléctrica y tendran micro-
interruptores.

Interruptores de temperatura locales seran del tipo sistema de bulbo lleno o tipo
bimetalico. Ellos cumplirdn con los requerimientos de clasificacion eléctrica y
tendran micro-interruptores. Los interruptores seran completamente ajustables.

Interruptores de flujo tipo area variable seran usados para detectar flujo cero en
la alimentacion de agua de sello a las bombas que la requieran. Otros tipos seran
considerados si es apropiado, dependiendo del valor del flujo, del tamaiio de la
carieria, exactitud requerida, etc. Se pueden considerar interruptores de flujo en
base a dispersion térmica, desplazamiento, etc.

Vilvulas solenoides seran normalmente usadas como pilotos para actuar otros
instrumentos conectados directamente a fluidos de proceso, por ejemplo para
controlar la adicion de agua de sello para bombas. Cuando se requiera
instalaciones al aire libre, ellas cumpliran con la clasificacidn de area y poseeran
una proteccion de tipo NEMA 4X. Los solenoides se alimentaran en 120 VAC,
60 Hz.

El cuerpo de las valvulas solenoide seguiran las especificaciones de carierias
cuando se instalen en lineas de proceso. Materiales como bronce o aluminio no
seran utilizados, a menos que se indique lo contrario.

Interruptores para Alimentadores y Correas Transportadoras

e Los interruptores de cuerda de seguridad serdn instalados en el lado del
transportador accesible por las personas. Seran instalados cada 30
metros. Todos los transportadores consideraran por lo menos dos
interruptores en la cola y dos interruptores en la cabeza. Todos los
interruptores seran dobles excepto los ubicados en la cola y la cabeza.
Los interruptores de cuerda de seguridad seran considerados como
parada de emergencia y seran alambrados directamente al partidor del
motor, y tendran contactos secos para informar al sistema de control
principal. Todos los interruptores de cuerda de seguridad tendran
indicador local de activacién.

e Interruptores de desalineamiento de correa seran instalados a lo largo
del transportador cada 60 metros. Todos los transportadores deberan
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considerar a lo menos dos interruptores en la cola y dos en la cabeza.
Todos los interruptores de desalineamiento considerardn dos
interruptores, el primero para alarma y el segundo para detencidn.

e Interruptores detectores de atollo de chutes seran del tipo detector de
inclinacién o tilt. Habrd solamente un interruptor para cada chute, a
menos que se indique lo contrario.

e Interruptores de rasgadura de correa serdn instalados bajo los
transportadores en cada descarga de chute. Los interruptores de
rasgadura de correa serdn del tipo cuerda.

e  Detector de metales, para evitar problemas con mineral magnético, este
interruptor debera considerar sensibilidad ajustable. Usualmente este
instrumento serd instalado después de una trampa magnética.

e Bocinas y luces estroboscépicas, para asegurar que personas no se
encuentre al lado de transportadores, alimentadores o harneros, se
instalaran estos dispositivos de modo que notifiquen por lo menos 10
segundos antes de la partida del equipo.

e Interruptores de velocidad cero, seran del tipo inductivo y se instalaran
en la polea de cola de cada transportador. Habra solo un interruptor
para cada transportador.

K. Analizadores de Proceso y Sistemas de Analisis

1.

Analizadores de tamaifio de particula estardn basados en tecnologia laser o
ultrasonica. Se requeriran un muestreador y las caferias asociadas para llevar la
muestra desde la linea de proceso al analizador. Por medio del arreglo de
cafierias y muestreadotes el analizador debe ser capaz de analizar mas de una
corriente del proceso.

Todas las partes himedas seran de acero inoxidable, o equivalente, a menos que
otro material sea requerido para minimizar la contaminacién o erosion.

Se tomaran medidas apropiadas para prevenir que las lineas del muestreador se
tapen debido al frio, condensacion o por solidos, tales como filtros, etc. Puntos
de drenaje y limpieza se consideraran en el disefio.

El tiempo de transporte desde el punto de muestreo al analizador serd menor a 1
minuto. Se usaran lazos de circulacién rapida o lineas alternativas para alcanzar
tiempos de respuesta rapidos.

Se dispondra de instalaciones y/o dispositivos adecuados para proteger el
analizador de condiciones indeseadas como: contra flujo, sobre presiéon u otra
condicién anormal.
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1.

El analizador de HCN sera tipo detector de gas. Este sensor operard con una
célula de reactivo quimico. Cuando una muestra de aire con HCN esté presente,
una reaccion electroquimica producird una corriente proporcional a la
concentracién de HCN que un sensor electronico detecta. El reactivo quimico
sera del tipo célula electroquimica.

El analizador de Cianuro WAD (weak acid dissociable) debera estar basado en
tecnologia de fotdmetro Ultravioleta. Este instrumento debera usarse para medir
las concentraciones de Cianuro totales, es decir los iones CN’ libres y los
compuestos de Cianuro en la corriente de proceso bajo analisis.

Los analizadores de Cloro, tanto Cloro libre como Cloro total, sensaran la
presencia y cantidad de la molécula Cl,. Los dispositivos deberan poseer
compensacion automatica de temperatura y pH (solo para el sensor de Cloro
libre).

Analizadores de pH y potencial de 6xido-reduccién (ORP)

Los sensores trabajaran sumergidos en una solucion montados desde la parte
superior de un estanque, y seran removibles. Los sensores podran instalarse en
tuberias, para lo cual deberdn ser provistos de todos los accesorios adecuados
para su instalacién, incluyendo valvula de aislaciéon para desmontar el sensor si
tener que detener el flujo que pasa por la caiieria.

El sensor debera poder removerse rapidamente desde los tanques, donde opera
normalmente, hacia un recipiente de agua cuando el nivel del tanque desciende
lo suficiente para exponer la punta sensora al aire.

Se debera proveer de las instalaciones adecuadas para proteger al equipo contra
flujo inverso, sobrepresion u otra condicidon anormal.

Los dispositivos deberan disponer de un mecanismo de auto-limpieza
programable en la periodicidad y la duraciéon del intervalo. Este mecanismo
puede estar basado en chorro de agua o aire de instrumentacion.

M. Cables

En general dependiendo del uso, los cables seran divididos en los siguientes grupos:

1.

Cables de instrumentacion: usados para sefiales 4-20mA HART vy
convencionales, sefiales de RTD’s, termocuplas y sefiales de pulso en corriente
continua. Los cables de instrumentacion consistirdn de pares o triadas. Cada
conductor serd #16 AWG para pares o triadas individuales y #18 AWG para
multi-pares o multi-triadas con una chaqueta de PVC de aislacién para 300 VAC
y con cable de drenaje. Cada par serd numerado y cada par consistira de un cable
negro y otro blanco. Cada par debe ser 100% blindado envuelto con una cinta
con alambre de tierra desnudo.
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Cables de cxtension para termocuplas consistiran de un par de cables con una
chaqueta de PVC de aislacién para 300 VAC.

Cables de suministro de energia deben ser multi-conductores 14 AWG, con
conductores de 7 hebras sin blindaje y con una chaqueta de PVC de aislacion
para 600 VAC.

Cables de comunicacion tales como Coaxial, Twinaxial o fibra dptica, deben ser
especificados de acuerdo a la aplicacion. Cuando se requieran cables
redundantes, estos seran puestos en rutas diferentes entre las terminaciones.

Los cables deberan contar con terminales para su conexion a la bornera. Estos
seran de tipo tubular, en donde el cable ingresa para ser prensado. La punta del
terminal permitira su aplanamiento por la accién de la bornera a modo de evitar
forzarla, impidiendo que ésta se ruede.

N. Sistema de deteccién y extincion de incendio

1.

Un sistema de alarmas contra incendio (FAS) serd utilizado para monitorear y
alarmar todos los edificios especialmente las salas eléctricas y de control. El
diseiio incorporara las regulaciones de la NFPA para plantas industriales.

El sistema consistira de paneles de control programables, ubicados en el interior
de cada sala. Estos paneles deberdn reportar a la estacidon de control principal
instalada en sala principal del Sistema de Deteccion de Incendio via red de
comunicacién dedicada. Esta estacidon estara basada en PC con pantalla grafica a
color y un software disefiado para monitorear alarmas, supervisar problemas y
percibir cualquier otro evento detectado y reportado por paneles locales
autéonomos las alarmas de incendio.

Las siguientes entradas de dispositivos detectores y salidas de dispositivos de
actuacion estaran conectadas a panel local de alarmas de incendio:

e Detectores de humo fotoeléctricos para instalacién en el cielo de las salas
eléctricas y detectores tempranos de humo para equipos eléctricos.

e Puntos de llamada a alarma manual. Uno o dos dependiendo del tamafio de
la sala.

e Interruptores de flujo o presién, para monitorear la capacidad de los
cilindros extintores.

e Dispositivos como bocinas y luces estroboscopicas. La cantidad estara
definida por la norma NFPA 72 y UFC.

Los dispositivos detectores y anunciadores que sean instalados en zonas de riesgo
deberan ser a prueba de explosion o conectados con barreras intrinsecamente
seguras a los paneles de control.
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4.  Para salas eléctricas los medios de extincién estardn basados en FM-200
(Heptafluoropropano), el cual se almacena en cilindros presurizados. El FM-200
serd lanzado via valvulas solenoides activadas desde el panel local de alarmas de
incendio.

5.  Elsistema de alarmas contra incendio debera cubrir las siguientes areas:
e Oficinas administrativas
e Laboratorios
e  Salas de control
e  Salas eléctricas
e Almacenes
e Talleres
0. Circuito Cerrado de Televisiéon (CCTV)

1. El sistema de CCTV considerara camaras distribuidas a lo largo y ancho de la
planta para supervisar algunos puntos estratégicos. Los monitores del CCTV
estaran ubicados en las salas de control.

2. Elsistema CCTYV considerara las siguientes caracteristicas

a. Las cdmaras podran operar con fuentes de luz tenues. Se consideraran
camaras de 0.5 lux de sensibilidad.

b. Cuando se requiera las camaras deberan estar completamente equipadas
con control de pan, tilt y zoom.

c. Los lentes deberan tener auto-foco y/o auto-iris.
d. Las camaras estardn contenidas en un encapsulado con ambiente
controlado para proteccién contra altas temperaturas, humedad, polvo y

ambientes altamente corrosivos.

e. Los controladores de video permitirdn operaciones remotas de pan, tilt,
foco, iris y conmutador de video y alarma.

f. Los monitores de video seran de 19, color y tendran una resolucién
minima de 500 lineas.

g. El enlace de comunicacién de video sera via fibra dptica con una interfaz
fibra Optica a conversores de video provistos con cables coaxiales.
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h. Mediante un secuenciador, cada monitor podrd mostrar imagenes
provenientes de cualquier cdmara.

Sistema de Busqueda y Llamada

El sistema de busqueda y llamada considerara estaciones telefonicas distribuidas
a lo largo y ancho de la planta, dentro y fuera de salas eléctricas y de control,
para supervisar algunos puntos estratégicos como por ejemplo areas de
molienda, flotacion, columnas de carbon, etc. Los monitores del CCTV estaran
ubicados en la(s) sala(s) de control.

El sistema de Busqueda y Llamada considerara las siguientes caracteristicas:

a. Las estaciones de llamada seran de tipo telefénica, con diales selectores
con botones, no se aceptaran selectores de manilla.

b. En el caso que lo requiera, se dispondra de parlantes, en vez de bocinas al
interior de las salas eléctricas.

c. Desde cualquier estacion de llamada se podré seleccionar cualquier otra
area o punto de llamada.

Salas de Control

Las salas de control con estaciones de operacion (OWS) se ubicaran en las areas
de proceso. Las salas de control seran el punto de control para la operacién y
monitoreardn la instrumentacion y los controles necesarios para operar las areas
de proceso asi como otros procesos auxiliares que requieran la operacion de
control centralizada.

Las salas de control seran presurizadas y acondicionadas con aire para mantener
una temperatura entre los 20°C y los 24°C y una humedad relativa entre cl 40%
y 50%. La entrada a las salas de control tendrd un disefio de doble puerta.
Proporcionara atenuadores para reducir los niveles de ruido a menos de 60 dBA.

Las salas de control incluirdn espacio para escritorios y sillas.

El disefio de salas incluira tamafios de puertas que permitan la entrada de las
consolas de operacion, paneles de control y otros equipos.

Las salas de control estaran ubicadas estratégicamente para proporcionar acceso
a las areas de operacidon y donde se requiera, proporcionard visibilidad de
equipos en areas criticas o areas de operacion.

La iluminacion de las salas de control sera con fluorescentes fijos montados a
ras de cielo o en bajo relieve con paneles difusores, aproximadamente de 650 a
750 lux de iluminacion mantenida promedio con controles de atenuacion, de
acuerdo al criterio de disefo eléctrico 000.265.65001.
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7. Las salas de control utilizara piso falso donde sea posible y practicable.

8. El disefio de las salas de control considerara espacio suficiente para permitir que
las estaciones de operacion sean accesibles por la parte frontal y posterior.
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6 PLANOS Y DOCUMENTOS
El disefo de instrumentacion proporcionard los siguientes tipos de planos y documentos:

e P&IDs: Debe mostrar todas las lineas de productos, procesos servicios, etc. La nomenclatura y la
simbologia empleada debera estar acorde con el estdndar ISA S5.1 (“Instrument Symbols and
Identification”) y el estandar ISA S5.3 (“Graphic Symbols for Process Control/Shared Display
Instrumentation, Logic and Computer Systems”).

e Especificaciones: Proporcionaran las descripciones técnicas detalladas de los requerimientos del equipo.
La especificacion entregara toda la informacion necesaria para el proveedor del equipo, para satisfacer
los estandares de disefio, requerimientos técnicos y condiciones de operacidn.

e Hojas de Datos: Describen las especificaciones técnicas para cada instrumento a ser provisto. La hoja de
datos se haran bajo el estandar ISA S-20 o equivalente aprobado, con las condiciones de operacién
normal, maximas y minimas y todos los rangos y ajustes de interruptores, cuando sea posible.

e Listado de Instrumentos: Incluye todos los instrumentos especificados en los P&IDs, incluyendo el
numero de tag, servicio, tipo de instrumento, marca, modelo, orden de compra, referencia de planos
P&ID, diagrama de lazo y detalle de montaje.

e Listado de Entradas/Salidas: El listado permitira la calibracidn del sistema de control y la asignacion de
carga a los procesadores segun lo dispuesto en los requerimientos funcionales del proceso. Este listado
indicara el tag de la sefal y una breve descripcion de su funcionalidad.

e Listado de Circuitos: Identifica cada etiqueta de cable, la especificacién del cable, el namero de
conductores, descripcion fisica, el grado de aislacién, el trayecto de la ruta, y la ubicacion de los
extremos.

e Listado de Materiales: Incluye cables de comunicacién, cables de fuerza, cables de instrumentacioén a
cajas de conexionado, conectores, elementos para canalizacion soportes para montaje de instrumentos,
etc.

e Ubicacion de Instrumentos: Mostrara la ubicacion aproximada en la planta de los instrumentos, paneles
de control, cajas de conexionado, etc.

e Diagramas de Lazo: Mostraré el lazo entero, identificando los terminales, cables desde los controladores
hasta los instrumentos y elementos finales de control. El diagrama de lazo identificara todos los numeros
de terminales, numeros de paneles y equipos.

e Diagramas Funcionales: Serd hecho en formato SAMA que indica como se realizara la ldgica. Todas las
senales externas e internas seran identificadas y referenciadas si se utilizan en otra logica. Cada alarma y
enclavamiento debe ser identificado.

e Filosofia de Control: Describe los controles analogos y digitales mostrados en los P&IDs y diagramas
funcionales. Ademas de una lista de enclavamientos y permisivos para cada dispositivo a controlar. Y un
listado de alarmas con sus respectivos valores.
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ADJUNTOS
Documentos tipicos:

e Hojas de Dato (ejemplo: flujdmetro magnético)
e Listado de Instrumentos
e Listado de Entradas/Salidas
e Listado de Circuitos
e Listado de Materiales
e Disposicion de Instrumentos
e Diagrama de Lazo
e  Diagrama Funcional

e Filosofia de Control
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lar o Multipolar - PVC/PVC - 600 Volt - 75°C - ICEA S-95-658

‘MN COPERINT®
Multipolar 600 Volt
(PVQC)

CIDET

Aplicaciones

Redes fijas de distribucion de energia en: fabricas, de-
positos, salas de maquinas, distribuidoras de energia,
etc. Apto para instalaciones aéreas en bandeja,
enterrados en ductos o directamente enterrados.

Caracteristicas

Temperatura maxima: 75°C de servicio, 90°C de sobre-
carga, 160°C de cortocircuito

Tension nominal: 600 Volt CA.

Norma constructiva: ICEA S-95-658

Norma de fuego: ICEA T-30-520

Norma de conductores: ASTM B 172, ASTM B 173,
ASTM B 174

Descripcion

Conductor: Cobre electrolitico recocido en formacion
flexible

Aislacion: PVC

Identificacion: Método 3 tabla E2, color negro con letras
blancas o amarillas

Cubierta: PVC negro, no propagante del incendio, resis-
tente a la luz solar y aceite mineral.

Opcionales

Armadura: Cables unipolares con doble fleje helicoidal
de aluminio. Cables multipolares con alambres helicoida-
les o doble fleje helicoidal de acero cincado.

Instalacion

Montaje: Radio minimo de curvatura igual a 7 x diametro
exterior del cable para cables sin armar y de

12 x diametro exterior del cable para cables armados.
Traccion maxima: 5daN/mm? aplicados sobre los con-
ductores de cobre. En cables armados con alambres se
puede usar 10daN/mm?2 aplicados sobre los alambres de
la armadura.

Temperatura de montaje: igual o mayor a 5°C.
Alternativa
Conductor: Bajo pedido los cables pueden ser suminis-

trados con cuerdas semirigidas en clase B, C o D segun
ASTM B 8.

Marlew S A.

MN COPERINT ®

Atributos Destacados

No propagacién
de incendio

Resistente a la
Luz Solar

-

. J

Resistente al
Aceite Mineral

——

Mercado
Internacronal

h}

]

Instalacion
Industrial

LW\
Marcacion
Secuencial

_
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¢ ctores Eléctricos

JOPERINT ® Unipolar o Multipolar - PVC/PVC - 600 Volt - 75°C - ICEA S-95-658

rac¢eristicas eléctricas

Resistencia eléctrica a 70° en CA. Reactancia inductiva a 60hz
Seccion | oo Intensidad Intensidad
nominal Unipolares Multipolares Unipolares (1) Muitipolares admisible en aire (2) admisible en tierra (3)
AWG/MCM Ohm/km Ohm/km Ohm/km Ohm/km Amper Amper

14 10,32 10,53 0,180 0,130 26 20

12 6,52 6,65 0,170 0,123 31 25

10 4,08 4,16 0,159 0,114 44 35 B

8 2,56 2,61 0,152 0,114 62 50

6 1,61 1,65 0,144 0,108 84 65

4 1,01 1,03 0,137 0,102 110 85

2 0,637 0,649 0,130 0,098 150 115

1 0,507 0,517 0,136 0,102 172 130
1/0 0,401 0,409 0,131 0,098 202 150
2/0 0,319 0,326 0,127 0,096 233 175
3/0 0,254 0,259 0,122 0,092 273 200
4/0 0,202 0,206 0,124 0,091 317 230
250 0,172 0,175 0,124 0,093 356 255
300 0,144 0,147 0,121 0,091 392 285
350 0,124 0,127 0,120 0,090 444 310
400 0,110 0,112 0,118 0,089 480 335
500 0,090 0,092 0,115 0,087 546 380
600 0,077 0,078 0,115 0,088 607 420
700 0,068 - 0,113 - 664 460
750 0,064 - 0,112 -- 691 475

) Tres cables unipolares en un plano en contacto entre si

) Cables de hasta 3 conductores instalados en aire a 40°C segun NEC tabla 310-17.Para 4 0 5 conductores multiplicar los valores de tabla por 0,8.
) Cables de hasta 3 conductores directamente enterrados con temperatura ambiente igual a 30°C segun NEC tabla 310-16. para 4 0 5 conductores
multiplicar los valores de tabla por 0,8.

(1
(2
(3
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i lar o Multipolar - PVC/PVC - 600 Volt - 75°C - ICEA S-95-658 MN COPERINT ®

nersiones y Pesos

Conductores Diametro Peso Conductores Diametro Peso
x calibre Cédigo exterior kg/km x calibre Cédigo exterior kg/km
N° x AWG/MCM mm N° x AWG/MCM mm
1x14 MN 0114 6,5 61 2x600 MN 2600 67.8 9374
1x12 MN 0112 6,9 77 3x14 MN 0314 11,4 187
1x10 MN 0110 7,6 101 3x12 MN 0312 12,3 237
1x8 MN 0108 9,4 153 3x10 MN 0310 14,4 342
1x6 MN 0106 10,2 204 3x8 MN 0308 18,4 540
1x4 MN 0104 1.3 285 3x6 MN 0306 20,2 716
1x2 MN 0102 12,6 401 3x4 MN 0304 26,1 1215
1x1 MN 0101 15,4 553 3x2 MN 0302 28,9 1638
1x1/0 MN 11/0 16,6 660 3x1 MN 0301 33,3 2145
1x2/0 MN 12/0 17,9 802 3x1/0 MN 31/0 35,9 2548
1x3/0 MN 13/0 19,8 1034 3x2/0 MN 32/0 38,7 3065
1x4/0 MN 14/0 22,0 1247 3x3/0 MN 33/0 44,3 4056
1x250 MN 1250 23.9 1442 3x4/0 MN 34/0 48,4 4834
1x300 MN 1300 25,7 1788 3x250 MN 3250 52,5 5600
1x350 MN 1350 26,7 2033 3x300 MN 3300 56,3 6831
1x400 MN 1400 27,9 2199 3x350 MN 3350 58,5 7680
1x500 MN 1500 30,9 2693 3x400 MN 3400 61,1 8317
1x600 MN 1600 33,1 3231 3x500 MN 3500 67.6 10177
1x700 MN 1700 35,3 3675 3x600 MN 3600 74.0 12351
1x750 MN 1750 36,2 3920 | 3x14+1x14 | MN 0314 0114 12,5 235
2x14 MN 0214 10,7 157 3x12+1x12 [ MN 0312 0112 14,2 324
2x12 MN 0212 11,5 196 3x10+1x10 [ MN 0310 0110 15,8 432
2x10 MN 0210 12,8 258 3x8+1x10 MN 0308 0110 19,1 601
2x8 MN 0208 17,2 443 3x6+1x8 MN 0306 0108 22,8 881
2x6 MN 0206 18,9 577 3x4+1x8 MN 0304 0108 27.3 1341
2x4 MN 0204 24,7 991 3x2+1x6 MN 0302 0106 30,2 1808
2x2 MN 0202 27,3 1311 3x1+1x6 MN 0301 0106 33,8 2271
2x1 MN 0201 31,3 1716 3x1/0+1x6 MN 31/0 0106 36,0 2641
2x1/0 MN 21/0 33,7 2028 3x2/0+1x6 MN 32/0 0106 38,4 3118
2x2/0 MN 22/0 36,3 2424 3x3/0+1x4 | MN 33/0 0104 44,0 4159
2x3/0 MN 23/0 40,1 3067 3x4/0+1x4 | MN 34/0 0104 46,2 4715
2x4/0 MN 24/0 44,0 3666  3x250+1x4 | MN 32500104 52,5 5736
2x250 MN 2250 49,3 4438  3x300+1x3  MN 3300 0103 56,3 7003
2x300 MN 2300 52,9 5361 3x350+1x3  MN 3350 0103 58 5 7852
2x350 MN 2350 54,9 5988  3x400+1x3  MN 3400 0103 611 8489
2x400 MN 2400 57,3 6487 3x500+1x2  MN 3500 0102 67,6 10392
2x500 MN 2500 63,3 7928  3x600+1x2  MN 3600 0102 74 12566




1 lew S.A. INSTRUMENTACION ELECTRONICA

Par, terna y cuadrete con o sin blindaje - 600 Volt - 90°C - TC -
ICEA S-73-532 - Armados y sin armar

o Aplicaciones Atributos Destacados

Circuitos de instrumentacion electronica, senales
digitales y analdgicas (4-20mA). Monitoreo de senales
de alarma. Medicion y monitoreo de presion, tempe-
ratura, volumen. Deteccién de pérdidas de gas y/o
fluidos. Circuitos de seguridad intrinseca.

Caracteristicas

Temperatura maxima: 90°C de servicio. i J
Tension nominal: 600 Volt. .

Norma constructiva: ICEA S-73-532

Norma de fuego: ICEA T-30-520.

Norma de conductores: ASTM B8 clase B.

Codigo NEC: Art. 340 TC - Art. 501 areas clasificadas

Cl1 Div.2 y Cl2 Div.2. e tonio
Norma hidrocarburos: NFC 32-200 - ASTM D 1239. Hid

Descripcion

Conductor: Cobre electrolitico recocido en formacion de
7 hilos, clase B.
Aislacion: PVC/Nylon

Identificacion:
_ Par: [

- Terna: _— ] -
- Cuadrete: =mm ] mmm mmm Interna

- Par seguridad intriseca: - .
- Terna seguridad intrinseca: o W
/AY MILIAR® - Cuadrete seguridad intrinseca: mmm Cmm sm ==
Par
blindado.

Paso del trenzado: 50mm (20 torsiones por metro).

Par sin blindar: Encintado de poliéster.

Blindaje: Cinta helicoidal de aluminio-poliester mas

conductor de drenaje de cobre estanado en formacion 7

hilos, clase B.

Cubierta: PVC negro (azul para seguridad intrinseca),

no propagante del incendio, resistente a la luz solar, e
CIDET hidrocarburos.

Desgarre: Hilo de poliamida bajo la cubierta.



ir, :rnay cuadrete con o sin blindaje - 600 Volt - 90°C - TC -
EA -73-532 - Armados y sin armar

AY MILIAR®
Par sin
blindar.

Opcionales:

Armadura: Corona helicoidal de acero cincado o arma-
dura de interlock de aluminio mas cubierta de PVC negro
(azul para seguridad intrinseca), no propagante del incen-
dio, resistente a la luz solar e hidrocarburos.

m Ver nota tecnica N°8 “CABLES ARMADOS”

Cubierta: No propagante de incendio y resistente al
aceite mineral

Instalacion

Montaje: Radio minimo de curvatura igual a 7 x diametro
exterior del cable para cables sin armar y de 12 x diame-

tro exterior del cable para cables armados.

Traccion maxima: 5daN/mm? aplicados sobre los con-

ductores de cobre. En cables armados con alambres se

puede usar 10daN/mm?2 aplicados sobre los alambres de
la armadura.

Temperatura de montaje: Igual o mayor a 5°C

Alternativas

Normas constructivas: UL 83 - ICEA S-82-552
Materiales: Los datos consignados corresponden a la
version estandar, pudiendo ser utilizadas a pedido todas
las variantes de materiales o construcciones que figuran
en nuestro apéndice técnico.

Marlew S A.

Conductores Eléctricos

AY MILIAR ®

Blindaje Al/Pt

Encintado poliester

ara 'eristicas eléctricas

Descripcion

Res’ encia eléctrica a 20°C en C.C
Ca sidad mutua entre conductores

Imp lancia caracteristica

ind :ancia mutua entre conductores

20AWG / 18AWG / 16AWG /
Unidad 0,52 mm?2 0,82 mm?2 1,31 mm?
Ohm/km 35,78 3578 22,78 22,78 14,25 14,25
pF/m 86 160 80 136 101 186
Ohm 87 50 100 55 75 40
uH/km 636 636 689 689 578 578

-apacidad mutua entre conductores en picoFaradio por metro.
n Inductancia mutua entre conductores en microHenry por kilometro.

14AWG / 12AWG /

2,08 mm? 3,31 mm?
8,94 8,94 5,63 5,63
112 210 125 235
67 36 60 32
544 544 515 515
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Par, terna y cuadrete con o sin blindaje - 600 Volt - 90°C - TC -
ICEA S-73-532 - Armados y sin armar

Di :nsiones y Pesos

Cables sin armar Cables armados con alambres
de acero cincado
) Calibre AWG | Diametro Peso Diam. bajo | Diametro = Peso
Tipo Codigo | exterior kg/km Codigo armadura | exterior | kg/km
: Th— Conductor | Drenaje _ | mm mm mm
_ Parsin b|indai_e_i 20 | - | Avos00 | 58 | 40 AY 0500 H 5,8 9,7 182
Par sin biindaje 18 = AY 0510 ‘ 65 | 52 | AY0510H | 65 | 104 | 209
Par sin blindaje 16 | -- AY 0520 7.2 67 AY 0520 H 7,2 11,1 | 239
Par sin blindaje 14 | -- AY Q5§0 : 7,9 26 L AYMH - _7‘9_ —] 1.8 i 274
Par sin blindaje 12 I} -- AY 0580 8,9 117 AY 0580 H 8,9 12,8 | 326
Par blindado 20 | 22 | Avso00 | 59 45 | AY5000H 59 | 98 | 191
" Parbindado | 18 | 20 | AY5100 | 66 | 58 | AY5100H | 6.6 105 | 216
Par blindado 16 18 AY 5200 | 7.3 76 AY 5200 H 7.3 112 | 249
" Par blindado 14 18 | KY_sﬁ_”! 8_,0_ 96 | AYS5300H | _8—,0 11,9 | 284
Par blindado 12 18 AY 5800 9,0 126 AY 5800 H 9,0 129 | 336
Terna blindada 20 22 AY 6000 | 62 54 AY6000H | 62 | 101 | 206
Terna blindada 18 20 AY6100 | 7,0 | 72 AY 6100 H 70 109 | 240
Terna blindada 16 | 18 | Ave200 7.6 94 AY 6200 H 7.6 115 273
Terna blindada 14 18 AY 6300 | 8_,5 | 1% e _AIQOHI_ B 8,_5 ) 1_2 ,_4 | 323
Terna blindada 12 18 | AY6800 | 95 167 | AY 6800 H 9,5 141 | 410
Cuadrete blindado 20 22 | Avo000 | 67 65 AY 9000 H 6.7 106 | =227
" Guadrete blindado 18 20 | Avet00 | 75 | 87 AY9100H | 7,5 | 114 | 265
‘Cuadreteblindado | 16 18 | Av9200 | 83 115 Av9200H | 83 | 122 | 309
Cuadrete blindado rl 14 18 /;Y 9300 1|_ ; 9,2 ) _123_ | AY9300H | 92 _13,1 I 367
Guadrote bindado | 1 18 AY9800 | 104 | 210 AY 9800 H 10,4 150 | 471

Significado de la letrafinal en los codigos de cables armados
Letra H: Alambres dispuestos helicoidaimente de acero cincado
































