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Resumen

Las Refinerias y Plantas de abastecimiento en Perd cumplen con el estandar de calidad
del combustible que se transfiere al consumidor final; sin embargo, en cada transferencia
ocurre contaminacién por material particulado cuya presencia ocasiona desgaste erosivo,
abrasién, agarrotamiento y excesos de flujo de combustible afectando el rendimiento de
los equipos; incluso, a las bombas que se usan en la transferencia con un consecuente
rechazo del producto por parte del consumidor, en este caso una Empresa Minera. Una
causa de contaminacion es el uso de camiones tanque tipo tracto cisternas carentes de
mantenimiento adecuado, esto sin considerar la suciedad que ingresa a la cisterna por el
manhole mientras entregan combustible. El presente Trabajo de Suficiencia Profesional
busca aportar una solucién a esta problemética mediante la implementacién de un Sistema
de Filtracion Micrénica Movil, garantizando la calidad del combustible entregado a la
Empresa Minera. Se realiz6 el disefio y la construccién de un equipo moévil de tres cuerpos
transportable via aérea y adaptable a una cama alta para su traslado y uso mévil en
cumplimiento con las Normas y Estandares usados en PerU para el trabajo con
combustible, establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Se logro
colocar en calidad al Diésel B5 S-50 desde su prueba en Refineria Conchan, Arequipa y
Mina mediante la aplicacion de la norma ISO 4406 y consiguiéndose lo propuesto;
restableciendo la calidad del combustible de las unidades cisternas observadas, evitando
costos innecesarios de transporte por lucro cesante, reproceso, espera de las cisternas y

fletes.

Palabras Clave — Filtracion micronica, ISO 4406, Diésel B5 S-50, material particulado.



Abstract

The refineries and supply plants in Peru comply with the quality standard of the fuel that is
delivered to the final user; however, during each delivery there is contamination by
particulate material whose presence causes erosive wear, abrasion, seizure and excess
fuel flow affecting the performance of the equipment, including the pumps used in the
transfer with a consequent rejection of the product by the consumer, in this case a mining
company. One cause of contamination is the use of tank trucks lacking adequate
maintenance, without considering the dirt that enters the tank through the manhole while
delivering fuel. The present work of Professional Sufficiency seeks to provide a solution to
this problem through the implementation of a Mobile Micronic Filtration System,
guaranteeing the quality of the fuel delivered to the Mining Company. The design and
construction of a mobile equipment of three bodies transportable by air and adaptable to a
high bed for its transfer and mobile use in compliance with the Norms and Standards used
in Peru for working with fuel, established by the Ministry of Transport and Communications.
The B5 S-50 Diesel was placed in quality since its test in Conchan Refinery, Arequipa and
Mina through the application of the ISO 4406 standard and achieving what was proposed;
reestablishing the quality of the fuel of the observed tank units, avoiding unnecessary

transportation costs due to loss of profits, reprocessing, waiting for the tanks and freight.

Keyword — Micronic Filtration, ISO 4406, Diesel B5 S-50, particulate material.
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Introduccion

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolla en torno a una
problematica que se presenta durante el abastecimiento de combustible Diésel B5 S-50
para el sector minero en Perq, enfocandose en la calidad del producto suministrado.

Se abordan temas como la cadena de suministros, desde el despacho hasta la
recepcién del producto, identificandose los puntos donde se pueda identificar fuentes de
contaminacién, controles y tomas de muestras para su posterior andlisis en laboratorios
acreditados con la finalidad de poder identificar el producto entregado que se encuentre
con contaminacion por material particulado por encima de los limites permisibles segun
estandares de uso nacional.

El problema de contaminacion en el producto entregado trae consigo una incidencia
en sobrecostos y pérdidas en el proceso de abastecimiento, donde el combustible debe
pasar por reproceso. Es por esto que el autor durante los estudios de investigacion propone
la creacion de un equipo mavil de filtracién micrénica para tratar al combustible de calidad
observada antes de que ingrese a poder del usuario evitando con esto las pérdidas que se
podrian generar por reproceso el cual suele ser devolviéndolo a la planta.

El estudio muestra los resultados econémicos cuantificados y su viabilidad como
solucién para los casos estudiados con su potencial de difusién para ser aplicado en casos

similares.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Segun la Real Academia Espafiola, define Ingenieria al conjunto de conocimientos
orientados a la invencion y utilizacién de técnicas para el aprovechamiento de los recursos
naturales o para la actividad industrial.

La industria petrolera se encuentra dividida en tres grandes sectores: upstream,
midstream y downstream. El sector midstream incluye el transporte, ya sea por tuberias,
ferrocarril, barcaza, o camién, el almacenamiento y la comercializacion al por mayor de
productos crudos o refinados derivados del petréleo.

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se desarrolla en el midstream, en el
transporte de derivados de hidrocarburos desde Terminal Mollendo al Complejo minero
Las Bambas.

Respecto a Minera Las Bambas, el afio 2014 el consorcio compuesto por MMG
Limited, Guoxin International Investment Co. Ltd. y CITIC Metal Co. Ltd. Adquiere el
complejo minero Las Bambas. Se concreta e inicia el reasentamiento fisico de la
comunidad de Fuera bamba. El afio 2015 se logré la primera produccién de concentrado
de cobre como parte de las actividades de comisionamiento. Se llevan a cabo las etapas
de comisionamiento e incremento gradual de la produccion para alcanzar el nivel de
produccién plena. El afio 2016 ocurrié el primer embarque de concentrado. Se inicia la
operacion comercial (Wilson, F., 2019).

De acuerdo con el reporte en el Anuario Minero publicado por el Ministerio de
Energia y Minas del Peru para el afio 2017, la produccion de cobre se increment6 en 3.9%,
zinc en 10.17%, hierro en 14.92% y molibdeno en 9.26%, respecto al afio 2016. En
contraste, la produccién de plata, plomo y estafio disminuy6 en el mismo periodo.

Destaca en el afio 2017, el crecimiento que ha sostenido la produccion de cobre, a
pesar de los factores que afectaron la produccion global del metal rojo, alcanzando 2.45

millones de toneladas métricas finas contribuyendo con este resultado del éptimo



desempefio alcanzado por Minera Las Bambas S.A. Ademas, la produccion de molibdeno
alcanzo niveles histéricos en el 2017 al registrar 28,141 toneladas métricas finas, debido a
los mayores volumenes de mineral tratados por Minera Las Bambas S.A. y Hudbay Peru.
1.2 Descripcion del problema de investigacién

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se desarrolla en el midstream, en el
transporte de derivados de hidrocarburos desde Terminal Mollendo al Complejo minero
Las Bambas.

En la formulacion del problema tenemos que en la recepcion del Diésel B5 S-50
para el funcionamiento de la linea amarilla de la mina MMG Limited, Guoxin International
Investment Co. Ltd. y CITIC Metal Co. Ltd. Las Bambas, en el mes de mayo del 2017, se
detectaron 16 vehiculos tanque tipo tracto-cisterna provenientes del terminal Mollendo,
contaminados con particulado por encima de los limites establecidos segun 1SO 4406.
Como problema general se identific la presencia de contaminantes tipo particulado en el
Diésel B5 S-50 ocasiona problemas de funcionamiento en la linea amarilla de la mina, este
acontecimiento trae gastos no previstos en mantenimiento y operacion afectando la
confiabilidad y la correcta ejecucion de los trabajos con los equipos Diésel en la mina. El
problema especifico radica en el no cumplimiento con el estandar de calidad dado por la
norma I1SO 4406 para el combustible Diésel B5 S-50; los vehiculos tanque tipo tracto-
cisterna seran rechazados por la unidad minera segun lo establecido en las condiciones
técnicas de servicio de abastecimiento a mina establecido con Petréleos del Pert —
PETROPERU S.A.

El rechazo del producto trae como consecuencia el traslado de la flota contratista
de las empresas TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.l.R.L. y SERVOSA CARGO
S.A.C. arefineria Conchan para reproceso.

Por lo tanto, el presente trabajo se justifica con la investigacion que se llevo a cabo
aplicado a la Empresa “TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.l.LR.L.” en el mes de
mayo del afio 2017, el mismo que luego de haber sido sometido a pruebas de laboratorio
en Ferreyros / Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos y de Campo en Refineria Conchan

2



por parte de PETROPERU S.A., fue aprobado mediante Nota Informativa STO-029-
2017(Anexo 2), para aplicacion en la Mina MMG Limited, Guoxin International Investment
Co. Ltd. y CITIC Metal Co. Ltd. Las Bambas.

El suministro de Diésel B5 S-50 a la mina Las Bambas, se realiza desde el Terminal
Mollendo de PETROPERU S.A. en vehiculos tanque tipo tracto, cisternas de configuracion
vehicular T3S3, para el funcionamiento de la linea amarilla en mina. Segun los ensayos de
calidad del Diésel B5 S-50 ,hechos en mina, el producto llegaba fuera de especificacion de
calidad; puntualizando en la cantidad de material particulado, por lo que en el muestreo
realizado como parte del proceso de recepcion, se identifico un lote de veinte cisternas con
dicha problemética, motivo por el cual tenian que retornar el producto hasta el terminal
Mollendo y luego a la Refineria de Conchan en la ciudad de Lima, para su respectivo
reprocesamiento, causando costos en el flete de retorno del producto y costos en el
reprocesamiento, entre otros.

Si un camioén cisterna carga diez mil galones de diésel en 16 cisternas, son 160,000
galones o tres mil ochocientos barriles; esta viene a ser la cantidad para retornar a la
Refineria Conchan por falta de calidad durante una semana.

1.3 Objetivos del estudio
1.3.1 Objetivo general

Mejorar la calidad del Diésel B5 S-50, que se transporta del Terminal Mollendo de
PETROPERU S.A. a la Mina Las Bambas, mediante la instalacion y funcionamiento de un
equipo mévil de filtracion micrénica de Diésel B5 S-50, en el mismo Centro Minero o en el
sitio que se disponga.

1.3.2 Objetivos especificos
» Resolver la problematica presentada, mediante el disefio e implementacion de un

sistema movil de filtracién micrénica de Diésel B5 S-50.

» Funcionamiento del sistema movil de filtracion micronica de Diésel B5 S-50 en el

centro minero Las Bambas.



» Determinar la forma en que dicho proyecto favoreceria en la reduccion de costos
para la empresa proveedora de combustible hacia el centro minero.
1.4 Antecedentes investigativos

Se presentan trabajos de investigacién similares que preceden al que se ha
realizado; estos guardan mucha relacién con los objetivos del estudio que se aborda.

Caso 1: Control delacontaminacion con sistema de filtracion de combustible:
Un caso de estudio. (Gutiérrez, 2013)

Durante una inspeccién de campo en una pala de carga en una empresa minera
en Peru (Yanacocha), el objetivo era determinar el nivel de cddigo ISO y la presencia de
particulas visibles en los microfiltros. La pala y el sistema de filtracién tenian menos de
5,000 y 1,000 horas de operacion, respectivamente. Se revisaron las mangueras de
combustible, se limpiaron los microfiltros y, como se observa en la Figura 1, se retiraron
cuidadosamente los cartuchos usados para analisis en laboratorio. Se instalaron nuevos
cartuchos con sellos para evitar fugas y se verifico el funcionamiento sin fugas de
combustible.

Figura 1

Inspeccién de filtros

=

Nota: fuente (Gutierrez,2013)

La inspeccion revel6 que la unidad de microfiltracion estaba en buenas condiciones,
con un ligero polvo en el exterior debido a la operacion normal. Se encontraron particulas
visibles y un color oscuro en los cartuchos filtrantes usados, asi como rastros de

combustible diésel en los contenedores, aunque limpios y secos. Después del cambio de



filtros Fig. 2, no se observaron fugas de combustible. El andlisis de los cartuchos usados
confirm6 una mayor concentracion de contaminantes en comparacion con los nuevos.

Cuando se examiné el combustible diésel en la pala de carga, se determind que el
nivel de codigo 1SO del combustible que llegd al tanque de diésel después de la
microfiltracion era ISO 17/15/14. Esto cumplia los requisitos establecidos por el fabricante
del motor para el combustible diésel B5. En el laboratorio se llevaron a cabo pruebas a
muestras de combustible diésel tomadas en dos dias diferentes. Los resultados finales
mostraron que el nivel de limpieza era 1SO 15/12.

El sistema de microfiltracién instalado en el tanque de diésel de la pala cargadora
ha demostrado ser efectivo y eficiente, cumpliendo con las expectativas. Los filtros eliminan
los contaminantes, reduciendo el desgaste de las bombas e inyectores. El combustible
diésel se extrae de dos puntos separados en el fondo del tanque, evitando la acumulacion
de agua, sedimentos y contaminantes “ocultos” que afectan la recarga diaria de
combustible diésel limpio. El nivel de codigo ISO del combustible en la pala se mantiene
en 17/15/14 o menos durante la operacion. Cuando el nivel de combustible es bajo, la
microfiltracion se realiza mas frecuentemente para garantizar la limpieza del combustible
en el fondo del tanque y mantener el funcionamiento éptimo de la pala cargadora.

Figura 2

Filtros instalados en la maquinaria

Nota: Fuente (Gutierrez, 2023)



Caso 2: Efectos de la filtracion micronica sobre la deposicién de lubricante
en motores de turbina. (Tyler et al., 1983)

Se investigaron los efectos de la filtracion micrénica sobre las caracteristicas de
formacion de depdsitos de los lubricantes para motores de turbina, empleando un banco
de pruebas de deposicién de paredes calientes. El sumidero de aceite de prueba de la
plataforma se modific6 con un generador de metal de desgaste y para las pruebas de
filtracion, se instalé una carcasa de filtro en la linea de presion del lubricante de prueba.

Sin filtracién, se efectuaron pruebas de 15 um, inclinacién vy filtracion de 3 um. Se
evaluaron diez lubricantes tipo MIL-L-7808 o IL-L-7808 bajo seis condiciones de prueba
diferentes. En consecuencia, se utilizé un método de prueba especial para estudiar el
efecto de la filtracion micrénica en la deposicién de los lubricantes tanto con generacién de
desgaste del acero suave como sin generacion de desgaste. Ademas, se determinaron y
presentan los efectos tanto sobre la viscosidad cineméatica como sobre el nimero de
neutralizaciones de los lubricantes de prueba. Se proporciond un calculo directo de la
generacion de metal de desgaste mediante mediciones de pérdida de peso de las muestras
de desgaste de acero suave montadas debajo del nivel de lubricante en el sumidero.
Ademas, la concentracion de hierro en muestras de los lubricantes de prueba tomadas
durante las pruebas se determin6é mediante fluorescencia de rayos X de energia dispersiva
y estos resultados se presentan y discuten.

La Figura 3 ilustra el equipo de deposicion de pared caliente equipado con una
carcasa de filtro de prueba y mandmetros asociados para determinar el diferencial de
presion a través del filtro de prueba. También se muestran las valvulas para obtener
muestras de aceite de prueba tanto aguas arriba como aguas abajo del filtro. Los filtros
empleados en la carcasa del filtro para diversas pruebas ya se han comentado en una
seccion anterior del informe. Para pruebas sin filtracion, estos equipos se eliminan de la
instalacion de plomeria y se toman muestras de aceite de prueba de la valvula de drenaje
de la camara de aspersion. El criterio utilizado para cambiar el filtro durante la prueba de
filtracion fue cuando la presion diferencial a través del filtro, determinada por los
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mandmetros, alcanzd 6.2x10° Pa (90 psi). En este programa se evaluaron diez lubricantes,
utilizando dos bancos de pruebas de deposicién de paredes calientes. Los lubricantes
fueron evaluados bajo seis condiciones de prueba diferentes, a saber, no filtracién sin
desgaste, no filtracion con desgaste, filtracion de 15 um sin desgaste, filtracién de 15 um
con desgaste, filtracion de 3 um sin desgaste y filtracién de 3 um con desgaste.

Figura 3

Esquema de representacion del equipo de deposicion de pared caliente
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Nota: fuente (Tyler, J., et al., 1983)

Se realizaron dos 0 mas pruebas para todas las condiciones, excepto para la
filtracion de 15 um y 3 um, ambas con desgaste, para tres de los lubricantes de prueba.
No se realizaron duplicados de estas seis pruebas debido a la confianza en los datos de la
prueba Unica y también porque no se dispuso de suficiente tiempo para la prueba. Sobre
la base de pruebas de deposicion en paredes calientes que emplean diez lubricantes para
motores de turbina tipo MIL-L-7808 o MIL-L-7808, se pueden llegar a las siguientes
conclusiones:

El banco de pruebas, modificado con un generador de desgaste y capacidades de
prueba de filtro micrénico, asi como el método de prueba seleccionado, es apropiado para

evaluar la deposicién y degradacion de lubricantes para motores de turbina.



Una temperatura de pared caliente diferente a la seleccionada podria revelar una
mejora en la prueba, pero para este programa la temperatura del medio térmico de 2930
°C parecia ser adecuada.

El andlisis estadistico de los datos de deposicion de paredes calientes mostrd que
habia claramente una diferencia significativa entre los promedios de clasificacion de
depdsitos sin filtracibn en comparacion con la filtracién con filtros de 15 um o 3 um. La
filtracion mejor6é o redujo la media de calificacion de depdsito ajustada para todas las
condiciones, excepto dos. Ademas, mientras que las calificaciones de depdsito promedio
con filtracién de 15 um fueron ligeramente mas altas que con filtracion de 3 pm.

El contenido de trazas de hierro en muestras de lubricantes mediante XRF mostro
una mejora general (menos particulas de hierro) en las pruebas de desgaste con filtracidon
de 15 umy 3 um en comparacién con condiciones sin filtracion.

Muchas de las pruebas de desgaste no mostraron una diferencia significativa en el
contenido de hierro entre los dos niveles de filtracion, ni entre las muestras de lubricante
upstream y downstream (antes y después del filtro). Esto sugiere que habia muchas
particulas pequefias de hierro en el lubricante en suspension que pasaban facilmente a
través de los filtros.

Finalmente, los efectos nocivos del desgaste del acero suave y los efectos Utiles
de la filtracion micrénica en la deposicion del lubricante de los motores de turbina
ciertamente plantean preguntas que vale la pena investigar. EI hecho de que varios
lubricantes, que sin duda tienen diferentes formulaciones, muestren diferentes
caracteristicas de deposicion y degradacion, seria de interés para los formuladores de
lubricantes.

Se recomienda un estudio para determinar los efectos de la base lubricante y
diversos aditivos lubricantes sobre la deposicion. Serian de interés los desactivadores de

metales, los antioxidantes y los aditivos de tipo portador de carga.



Capitulo Il. Marco tedrico

2.1 ¢Quées el Diésel y como se obtiene?

El diésel, también conocido como gasoéleo, gasoil, diésel o ACPM (siglas de Aceite
Combustible Para Motores) es un hidrocarburo liquido que se obtiene principalmente de la
destilacion del petréleo a una temperatura entre los 200 °C y 380 °C (CONUEE, 2024), y
de densidad sobre 850 kg/m3 0 0.85 g/cm3 a 15 °C (Fig.4). Compuesto fundamentalmente
por parafinas y utilizado principalmente como combustible en calefaccion y en motores
diésel. Su poder calorifico inferior es de 35,86 MJ/L o 43,1 MJ/kg, que depende de su
composicion (Intertek Group plc Argentina, 2024).

Figura 4

Proceso de obtencion del diésel

Gas para el hogar y la industria
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de 335°% Hidrocraqueo

Asfaltos

Nota: fuente (CONUEE, 2024)

2.2 Calidad Diésel B 5 S-50 PETROPERU
Es una mezcla de 95% Vol. de Diésel de bajo azufre (ULSD) y 5% Vol. de Biodiésel

B100 (Fig. 7). Posee un paquete de aditivos de performance de alta tecnologia, difiere



generalmente en tonalidad, aunque dicha caracteristica depende de la materia prima y los

procesos de refinacion. Dependiendo de la solicitud del cliente, puede contener colorantes.

Entre sus principales caracteristicas se pueden mencionar:

Muy bajo contenido de azufre que, al disminuir las emisiones contaminantes,
favorece la proteccion del ambiente.
Elevado indice de cetano que asegura una excelente calidad de ignicién, arranque
rapido y menor ruido del motor.
Optima lubricidad a pesar del bajo contenido de azufre por la inclusion de biodiésel.
Contiene un paquete de aditivos de Ultima generacion que le otorgan las siguientes
ventajas:
Limpia los inyectores para una éptima pulverizacion y consecuente mejora de la
combustion.

o Protege la bomba de inyeccién de combustible.

o Protege contra la corrosion.

o Separa de forma 6ptima el agua, pues contiene un demulsificante.

o Mejora el rendimiento.

o Disminuye los gastos por mantenimiento.

o Amplia la vida util del motor.

o Controla la espuma durante el abastecimiento de combustible, lo que ofrece

mayor comodidad y rapidez en el llenado.
o Protege el medio ambiente, pues reduce la emisién de gases contaminantes
e hidrocarburos no quemados.

Su uso se da en motores diésel de vehiculos para el transporte terrestre
(automoviles, camiones, 6mnibus, entre otros).
En plantas de generacion eléctrica.

En equipos para la industria en general (mineria, construccion, agricola, otras).
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e En el Peru, el Diésel B5 S-50 es comercializado en todos los departamentos donde
no se comercializa el Diésel B5: Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, Huanuco, Huancavelica, Ica, Junin, La Libertad, Lambayeque,
Lima, Moquegua, Pasco, Puno, Madre de Dios y Tacnha.

2.3 Normatividad de referencia
De acuerdo con el D.S. 092-2009-EM y su fe de erratas:

» Color natural amarillo &mbar para clientes mineros e industriales (Fig. 5)

» Posee aditivos de performance en su formulacion

» Es una mezcla de Diésel2 (95%v) y Biodiésel (5%v), posee maximo. 50 mg/kg de
azufre

» Cumpliendo la normatividad vigente en Piura, Tumbes, Amazonas, San Martin,
Ucayali y Loreto, aun se puede comercializar Diésel B5.

Figura 5

Muestra de Diésel B5 S-50 (2023)

Nota: fuente elaboracion propia

2.4 Principales ensayos de caracterizacion del Diésel
Para caracterizar al diésel, minimamente se deben realizar las siguientes pruebas
de laboratorio:
» Punto de inflamacion
» Azufre total

» Aguay sedimentos

11



» Material particulado (1ISO 4406)
2.5 Especificacion de los diéseles (caso del diésel minero) B5 S-50
Segun el Manual de Especificaciones Técnicas de los Productos Petroperu (Vera,
0., 2024), el Comité central de calidad de productos, se define al Diésel B5 S-50 como un
combustible, producto de la mezcla de hidrocarburos utilizada para generar energia por
medio de combustién. En la Figura 7 se muestran las especificaciones del producto:

» Color ASTM: Métodos de ensayo ASTM D1500, ASTM D6045. Son la referencia
para determinar la probable contaminacién con productos residuales, lubricantes,
etc. la Figura 6 (izquierda) representa la muestra a ser enviada a ensayo.

» Gravedad °API a 60 °F: Métodos de ensayo ASTM D1298, ASTM D4052. Permite
corregir los volimenes a temperatura estandar para propdsitos de fiscalizacion;
usado con otras propiedades para caracterizar el combustible. La Figura 6
(derecha) ilustra el °API observado de la muestra tomada por medio del hidrometro
calibrado.

Figura 6

Muestra de Diésel B5 S-50. Dete‘rmi'nacién de color (Izquierda), Gravedad °API (Derecha)
g | g
) B

S

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 7

Especificaciones técnicas generales del Diésel B5 S-50

CLASE DE PRODUCTO Fecha efectiva
COMBUSTIBLE Fabroro 2024
TiRO DE PRODUCTO Reemplazs edlaitn da
DESTILADO MED|O ULTRA BAJO AZUFRE + §% BIODIESEL B100 Eners 2019
NOMERE DE PRODUCTD
DIESEL BS S-50
ESPECIFICACIONES (a) METODO DE ENSAYD
PROPIEDADES MIN, | MAX, ASTM OTROS
APARIENGIA Clara y britante, libre de aguay particulas D176 Visudl
an SUspensiin
Color ASTM (b} 3.0 [1A00, DBl 5 Wisual
VOLATILIDAD
Gravedad APl a 60 “F Reportar [-1258, D052
Dastilacién, *C (a 760 mmHg)
Punta inicial de ebullician Reportar
5 %V recuperado Reportar
10 %V recuperado Reportar
20 %V recuperado Reportar Bl |50 3405
50 %\ recuperado Reportar
90 %\ recuperado 282 360
95 %V recuperado Reportar
Punto final de ebullicién Reportar
Punte de inflamacian,*C 59 093, 03828, DTHod 150 2719
FLUIDEZ
Viscosidad cinemaltica a 40°C, ¢51 (c) 1.9 4.1 O-445 150 3104
Punto de escurrimiento, *C +4 D=7, D=5249, [=5950 |50 3016
D=2500,0=5771,
Punto de nube Reportar D.&772, 05773
COMBUSTION
Mimero de cetano (d) 45 613 |50 5185
Indice de cetano (&) 40 [4737, D376 150 4784
COMPOSICION
Cenizas, % masa 0,01 D482 150 6245
Residua de carban,10% residuo destilacidn, %masa 0,35 D4530, D183, D524 |50 6615
Azufre total, mo/Kg &0 'l':;%ig Dr;%; |50 20846, |90 14556
CORROSIMIDAD
Corrosion lamina de cobre, 3h, 50°C, N° 3 D-130 150 2150
CONTAMINANTES
Agua y Sedimentos, %W 0,05 D=270%
ESTABILIDAD A LA DXIDACION
Estabilidad a |a axidacion, mg/100mL Reportar 02274
LUBRICIDAD
Lubricidad, diametro rasgadoe de uso - - I
coregido, HFRR a 60°C, micras 520 D807, D758 IS0 121561
REQUERIMIENTDS DE OPERATIVIDAD
Funto de Obstruccion del Filtro, Flujo en )
Frio, (CFPP & POFF), "C -3 [-637 UNE-EN-116
CONDUCTIVIDAD
Conductividad, pSim 25 [=3624, [ 208
BIODIESEL 100 (B100)
Contenido, % Vol 5 07371 LINE EN 14078

OBSERVACIONES:

{a) D conformadad con el 0.5, N* 092-2008-EM y su Fa de Erratas,

(&) Se acplicard colorants verds an las Plartas de Verds, segin decisién da la Geencia Comercial

() La viscosidad cinamética a 40°C pusde sar 1.7 c5t,, si &l Punto de Mube espaecificado &5 manar a =12°C para los mesas frios,

(&) De no contar con el equipo del método ASTM D-513 (Nimero de Cetano). se calculara | Indice de Cetano con el método ASTM D-4737.

(=) El m&toda ASTM DG76, 52 Laard dnicamants para combustbles Diese| de rango de N* Cefano entre 55,5 a 60,0,

Nota: fuente (Vera, O., 2024)

» Destilacion: Método de ensayo ASTM D86. Es uno de los ensayos que permiten

evaluar la volatilidad del producto. Se reporta en valores de temperatura a la que

13



se recuperan, como destilados, las fracciones del combustible expresadas en
porcentaje (Tabla 1); se realiza en laboratorio.
Tabla 1

Datos de ensayo de destilacién para una muestra de Diésel B5 S-50

Destilacion a 760 mmHg (ASTM D86-18) Valor
Punto Inicial de Ebullicién 179.4
5% Vol. Recuperado 206.8
10% Vol. Recuperado 216.4
20% Vol. Recuperado 2315
50% Vol. Recuperado 268.9
90% Vol. Recuperado 320.1
95% Vol. Recuperado 332.3
Punto Final de Ebullicion 342.0
Recuperado % Vol. 98.0
Residuo % Vol. 1.0

Pérdida % Vol. 1.0

Nota: fuente (ASTM, 2018)

» Punto de inflamacion: Método de ensayo ASTM D93. Es una propiedad del
combustible que se considera para disefiar las condiciones de almacenamiento y
manipulacién, de tal manera que se cumplan los estandares de seguridad. Es un
valor de temperatura que indica el grado de inflamabilidad del combustible; el
requisito para el Diésel B5 S-50 es min. 52 °C, el cual debera ser almacenado en
tanques que aseguren la preservacion de la calidad del producto como se observa
en la Figura 8.

Figura 8

Almacenamiento de hidrocarburos en tanque N° 69 Refineria Conchan

Nota: fuente elaboracién propia
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Viscosidad cinemética: Método de ensayo ASTM D445. Es un ensayo que se aplica
para determinar la viscosidad del combustible para lubricar los componentes del
sistema de combustion. Atomizacion del combustible / eficiencia de la inyeccion
(ver descripcion metodolégica en Anexo 3).

Punto de escurrimiento: Método de ensayo ASTM D97. Es un valor de temperatura
gue sirve como referencia para conocer su operatividad a bajas temperaturas
durante su manipulacién (ver descripcion metodolégica en Anexo 3).

Punto de obstruccion del filtro, flujo en frio (CFPP o POFF): Método de ensayo
ASTM D6371. Permite proyectar el comportamiento del combustible en los
vehiculos y maquinas en operaciones a bajas temperaturas. Los valores reportados
de CFPP son bajo cero (°C) para el combustible Diésel B5 S-50 (ver descripcion
metodoldgica en Anexo 3).

Numero de cetano: Método de ensayo ASTM D613. Es determinado en un motor
de prueba en laboratorio. EI nUmero de Cetano es un indicativo de la capacidad o
facilidad de ignicién del combustible en el motor (ver descripcion metodolégica en
Anexo 3).

indice de cetano: Método de ensayo ASTM D4737, D976. Es un valor calculado a
partir de datos de la destilacion (ASTM D 86) y composicidn del combustible. Uso
de diésel con valores altos de cetano (ver descripcion metodolégica en Anexo 3):
o Tendencia a disminuir el ruido del motor.

o Mayor eficiencia de la combustion.

o Facilidad en el arranque en frio del motor.

o Disminucién de emisiones.

Contenido de cenizas: Método de ensayo ASTM D482. Se evalla con la finalidad
de tener informacion que ayude en la prevencion de la formacion de depdsitos

durante la combustién del diésel. Ver descripcion metodologica en Anexo 3.
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» Corrosion de la lamina de cobre: Método de ensayo ASTM D130. Permite evaluar
el grado de corrosividad del diésel B5 S50 para en los sistemas de combustible que
poseen aleaciones de cobre (ver descripcion metodoldgica en Anexo 3).
» Azufre total. Método de ensayo: ASTM D5453, ASTM D2622. Brinda informacion
para seleccionar el combustible para: Reducir los impactos en la salud y el ambiente
por el material particulado y 6xidos de azufre, conservar la efectividad y durabilidad
de los sistemas de control de emisiones de los vehiculos. Introducir vehiculos y
maquinas de nueva tecnologia (ver descripcion metodoldgica en Anexo 3).
» Agua y sedimentos. Método de ensayo: ASTM D2709. Permite evaluar si el
combustible ha sido contaminado en alguna etapa de la cadena de suministro (ver
descripcion metodoldgica en Anexo 3).
» Material particulado. Método de ensayo: ASTM D7619. Norma ISO 4406. Permite
evaluar la contaminacion por presencia de particulas en el combustible. Limite.
Max. 18/16/13 (ver descripcion metodoldgica en Anexo 3).
2.6 Plan de aseguramiento de calidad del Diésel B5 S-50 de PETROPERU para la
Mina Las Bambas

El alcance del Plan de Aseguramiento de la Calidad comprende el suministro de
combustibles a LAS BAMBAS, considerando las siguientes etapas: a) Almacenamiento y
despacho del producto en el Terminal o Planta de Abastecimiento, b) Transporte y entrega
del producto en mina para su almacenamiento en los tanques de los Grifos.
2.6.1 Calidad del producto

La calidad del combustible a suministrar a LAS BAMBAS cumplira las
Especificaciones Técnicas del producto Diésel BS S-50 considerado en la propuesta de
PETROPERU para la licitacién N° WS 880024514 (anexo 1).
2.7 Mercado de diésel en Peru

Segun el resumen ejecutivo en el Libro anual de recursos de hidrocarburos del 2022,
el Perd es un importador neto de petréleo crudo y derivados. En el afio 2022, las
exportaciones de hidrocarburos representaron USD 4 150 millones (FOB), mientras que
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las importaciones de combustibles fueron de USD 12 775 millones (Garcia, L., 2022),
haciendo referencia también a la produccion de hidrocarburos en el Peru la cual tiene
actualmente una importancia relativamente baja en la actividad econdmica del pais. Su
participacion en el producto bruto interno (PBI) total ha sido en promedio 1.6 % entre 2007
y 2021. Desde el afio 2015, ha estado por debajo del 1 %, excepto en 2018 y en 2021,
cuando se registrd una recuperacion de la produccion después de la paralizacion del sector
en los dos afios anteriores. En el mismo periodo, 2007-2021, la participacion promedio del
sector “agricultura, ganaderia, silvicultura” fue del 6.3 %, la del sector “alojamiento y
restaurantes” fue del 6.3 %, la del sector minero fue del 9.1 % y la del sector manufactura
fue del 14.2 %. La evolucién de los precios de petréleo se muestra en la Fig. 9.

Figura 9

Evolucion de los precios del petroleo
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Nota: fuente (Garcia, L., 2022)

Las reservas probadas desarrolladas de petréleo al 31 de diciembre del 2022, a
nivel pais, se han estimado en 160,351 MSTB, distribuidas como se muestra en la Figura

10.
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Figura 10

Reservar probadas desarrolladas de petroleo (MSTB) a diciembre del 2022

Nota: fuente (Garcia, L., 2022)
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2.7.1 Actividades en las etapas de la cadena de suministro

Para cumplir los objetivos del Plan de Aseguramiento de la calidad, se llevaran a

cabo actividades operativas en las siguientes etapas de la cadena de abastecimiento.

Fecepcion,
Almacenamiento y
Despacho en Planta
de Abastecimiento-
Terminal Mollendo

Careuio de Transporte Fiscalizacién
. terrestre _
- cisternas - [ en mina Las
Terminal Moilendo- Bambas
hiollendo Avpurimac

La secuencia de actividades/etapas mostradas se describe a detalle a continuacion

en la Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de actividades en la cadena de suministro del Diésel BS S-50 (anexo 1)

No. Etapa Locacién Actividad operativa
Filtracion de alta eficiencia de diésel B5 S-50 en islas de
despacho
Reemplazo de elementos filtrantes de los sistemas de
Recepcion, filtracion conforme a parametros especificados
1 Almacenamiento y Terminal Purga de tanques de almacenamiento

Despacho en Planta

de Abastecimiento

Mollendo Despacho de producto por toma alta del tanque.
Evaluacion de la calidad del producto en tanque de
despacho
Evaluacion de la calidad del producto en los sistemas de

filtracion.

18



i ) Terminal Prueba de corte de agua al producto antes de precintado de
2 Carguio de cisternas o i
Mollendo los compartimientos de las cisternas.

Limpieza/Lavado interior y exterior de compartimientos de

Conforme a cisternas conforme a programacion.

3 Transporte actividad Inspeccién de hermeticidad de compartimientos.

Epoxicado del compartimiento de camiones cisterna.
Capacitacion periodica a personal del transportista.

Toma de muestras del producto en camiones cisterna
durante la fiscalizacion
4 Fiscalizacion Las Bambas Andlisis de muestras de diésel B5 S-50 en mina para la
evaluacion de parametros criticos (Nivel de limpieza y agua)
Gestion de andlisis de muestras en laboratorios de Lima de

muestras tomadas en mina.

Nota: fuente adaptada de (Petroperu, 2017)

2.7.2 Gestion de los sistemas de filtracion. Para cumplir el requisito de LAS
BAMBAS del parametro critico: Nivel de limpieza (max. 18/16/13) en el lugar de entrega
del Diésel B5 S-50 en mina, en el Terminal Mollendo, PETROPERU cuenta con tres
sistemas de Filtracion de alta eficiencia de marca PALL instalados en las islas N° 2, N° 3 y
N° 7, los cuales se desempefian satisfactoriamente desde el afio 2012 en el cual fueron
instalados hasta la fecha de elaboracién del presente informe.

Actualmente, se realiza un monitoreo constante de las variables operativas de
dichos sistemas, los cuales permiten obtener un combustible con el nivel de particulado
requerido por los clientes mineros (méax. 18/16/13). El cambio de los elementos filtrantes
se realiza considerando parametros de control tales como: Volumen acumulado filtrado,
caida de presion en la linea, disminucion del flujo y cumplimiento del requisito max.
18/16/13 para el contenido de particulas.

2.8 Procesos de filtracion del diésel

La filtraciébn es un método utilizado para separar las sustancias que forman parte

de una mezcla. A través de diversas técnicas, es posible aislar las particulas que

componen una solucion. En el caso del diésel, se encuentran impurezas soélidas y agua
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disuelta, cuya separacion requiere la aplicacion de energia al sistema de filtracion, ya sea
en forma de calor o trabajo.
2.8.1 Filtracion por centrifugado

Esta metodologia se basa en el principio de formacion de fases en una mezcla
cuando los componentes poseen distintas densidades. Este fendbmeno esté relacionado
con la atraccion gravitacional, donde las particulas mas densas se separan de las menos
densas debido a su peso, dando origen a la sedimentacion.

En el caso de una centrifugadora, se utiliza energia rotacional para inducir un efecto
inercial sobre las particulas en movimiento, generando una fuerza similar a la gravedad,
pero con mayor intensidad, lo que da como resultado una precipitacion mas rapida de los
sélidos. No obstante, sila fuerza de flotacion de las particulas inmersas excede la generada
por el centrifugado, estas no llegaran a sedimentarse.

El proceso de centrifugado es ampliamente empleado para conservar el diésel en
condiciones éptimas para su uso continuo. La implementacion de esta tecnologia extiende
la vida util de los filtros, reduce los atascos en los inyectores y, en general, mejora la
disponibilidad de los equipos. Combinando la separacién centrifuga con métodos
avanzados, se pueden alcanzar niveles de filtracion de hasta 1 um.

Entre las normas que rigen el fenbmeno de sedimentacion se encuentra la ley de
Stokes (ecuacion 1), la cual define la velocidad de sedimentacion en funcion del diametro
y la densidad de las particulas. Las particulas de mayor tamafio y densidad se sedimentan
con mayor rapidez (Ambler, 1961).

L o (Po=pr)*D?+g M
C 18 *

Donde:

Ug: Velocidad de sedimentacion
pp: Densidad de la particula

ps . Densidad del fluido

D: Diametro de la particula
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g: Aceleracion de la gravedad

M: Viscosidad dinamica

Cada tipo de centrifugadora se distingue por un indice de tamafo (Z, ecuacién 2),
el cual depende, en términos generales, del modelo especifico de centrifugadora y de sus
caracteristicas geométricas. Este indice representa el area equivalente que seria necesaria
en un tanque de sedimentacién gravitacional para alcanzar la misma eficiencia de
sedimentacion que ofrece la centrifugadora.

_Z*R(N—l)*a)z*(rf—rf) )
B 3xgxtan(0)

Donde:

N: Nimero de discos

w: Velocidad de rotacion de los discos

r,, r;: Radio exterior e interior de los discos

g: Aceleracion de la gravedad

8: Angulo del cono

Finalmente, hay una relaciébn entre el caudal de alimentacion (Q) de la
centrifugadora de discos y la velocidad de sedimentacién gravitacional (ecuacién 3), la cual
se describe como:

Q=2xpg*} 3

Donde:

Ug : Velocidad de sedimentacion

¥: indice de tamafio

El supuesto fundamental de estas ecuaciones gobernantes se basa Unicamente en
el andlisis del comportamiento de una particula individual bajo condiciones de equilibrio en
un campo de fuerzas, segun lo establecido por la ley de Stokes. Por otro lado, la seleccién
de centrifugadoras comerciales se realiza considerando el caudal maximo que pueden
procesar y las caracteristicas de las particulas (como el diametro y la densidad) que son

capaces de separar de manera eficiente del fluido. A medida que las particulas son mas
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densas, su separacidon ocurre mas rapidamente. Por lo tanto, el caudal maximo de
alimentacion guarda una relacion directa con la diferencia de densidades entre las
impurezas y el diésel, asi como con el tamafio de las particulas de las impurezas.
2.8.2 Filtracion através de membranas porosas

Los procesos de filtracion mediante membranas se distinguen por la necesidad de
un agente que efectle la separacion de manera irreversible en cada etapa del filtrado. El
flujo es impulsado a través de las membranas permeables por medio de bombas que
retienen en el agente filtrante las particulas cuyo tamafio excede al de los poros. Los
agentes filtrantes suelen estar fabricados con fibras sintéticas o celulosas. Las
especificaciones de cada filtro dependen de la aplicacion concreta en el motor, aunque
principalmente estan determinadas por el tamafio de las particulas que deben ser filtradas.
En el caso del diésel, los filtros estan disefiados especificamente para prevenir el ingreso
de particulas al sistema de combustible, ya que estas podrian causar dafios debido a las
pequenias tolerancias y al espacio limitado con los que operan los componentes del motor.
2.9 Muestreo y evaluacion del contenido de material particulado en el Diésel

En el control de la calidad de los combustibles suministrados a LAS BAMBAS, se
realizaran las siguientes actividades:
2.9.1 Toma de muestras representativas y analisis de laboratorio

En la Tabla 3 se indica el detalle de la propuesta de puntos de muestreo y la
frecuencia de toma de muestras. Asimismo, se sefialan los ensayos a ser considerados
para cada punto de muestreo.
Tabla 3

Propuesta de puntos de muestreo y frecuencias de toma de muestras (Anexo 1)
Puntos de muestreo

Ensayos (a) Terminal Mollendo Las Bambas
Sistema de Camioén cisterna
Tanque ) »
Filtracién (b) antes de descarga
Contenido de cenizas Mensual - 5 veces al afio
Color Mensual - 5 veces al afio
indice de Cetano Mensual - 5 veces al afio
Densidad a 15 °C Mensual - 5 veces al afio
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Contenido de azufre Mensual - 5 veces al afio

Viscosidad cinematica Mensual - 5 veces al afio
Agua y sedimentos Mensual - 5 veces al afio
CFPP Mensual - 5 veces al afio
Punto de Inflamacién Mensual - 5 veces al afio
Lubricidad Mensual - 5 veces al afio
Corrosion lamina de cobre Mensual - 5 veces al afio
Destilacién Mensual - 5 veces al afio
Residuo Carbén Ramsbotton Mensual - 5 veces al afio
Nivel de limpieza (ISO 4406) - Semanal Diario

(a) Los ensayos son los indicados en la propuesta de Especificaciones Técnicas para el Diésel B5 S-50.
(b) A la salida del sistema de filtracion (combustible filtrado).
Nota: fuente adaptada de Propuesta de plan de aseguramiento de calidad del Diésel B5 S-50 (Petroperd,

2017)

2.9.2 Método de muestreo y tipos de muestra
La toma de muestras del combustible Diésel B5 S-50 en los puntos de muestreo de
la Tabla 3, sera realizada tomando como referencia los siguientes documentos:

» Estandar ASTM D4057: Practica estandar para el muestreo manual de petréleo y
productos derivados del petréleo.

» PETS: Toma de muestras de Diésel B5 S-50 en tanque, sistema de filtraciéon y
camion cisterna en Terminal Mollendo (Documento propuesto, el cual sera revisado
y aprobado).

» PETS: toma de muestras de Diésel B5 S-50 durante la fiscalizacion de camiones
cisterna (Documento propuesto, el cual sera revisado y aprobado).

Para la toma de muestras en la fiscalizacibn de camiones cisterna en LAS
BAMBAS, se propone considerar los siguientes tipos de muestras:

» Muestra corrida de tanque: Se considera que esta muestra es representativa del
combustible contenido en el compartimiento de la cisterna. El andlisis de esta
muestra permitira la evaluacion del Nivel de limpieza (ISO 4406) y Contenido de
agua.

» Muestra de fondo de tanque: Se propone que los resultados del analisis de Nivel

de limpieza (ISO 4406) y Contenido de agua de esta muestra sean considerados
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referenciales, al no ser un tipo de muestra que representa todo el nivel de

combustible contenido en el compartimiento de la cisterna, teniendo en cuenta que

esta muestra corresponde a un nivel de aprox. 1-2 cm de la altura del combustible.
2.9.3 Andlisis de muestras y reporte de resultados

En Las Bambas, PETROPERU implementara un laboratorio portatil para asegurar
la calidad del combustible exigido por LAS BAMBAS S.A. El laboratorio portatil contard con
el o los equipos necesarios para realizar los siguientes ensayos en las muestras de
combustibles tomadas en los compartimientos de las cisternas:

» Nivel de limpieza (1ISO 4406)
» Contenido de agua

PETROPERU reportara los resultados de estos ensayos de forma diaria a la
empresa minera LAS BAMBAS.

Para la realizacion de los otros ensayos a las muestras de combustibles,
considerados en la propuesta de especificaciones técnicas del Diésel B5 S-50 y la
frecuencia detallada en la Tabla N° 2, PETROPERU cuenta con los siguientes laboratorios,
los cuales se encuentran con acreditacion conforme a la norma NTP-ISO/IEC 17025:

» Laboratorio de Refineria Conchan
» Laboratorio de Refineria Talara

Estas acreditaciones de la norma ISO 17025 garantizan la confiabilidad de los
resultados del control de calidad de los combustibles. Asimismo, en caso de ser necesario,
para el analisis de muestras, PETROPERU recurrira a tercerizar los servicios a laboratorios
acreditados. PETROPERU reportara los resultados de estos ensayos de forma oportuna a
LAS BAMBAS, considerando los tiempos de traslado a Laboratorio (Lima) y ejecucion de
los analisis.

2.9.4 Metodologia para la evaluacién e interpretacion de resultados de ensayos de

contenido de material particulado en el Diésel B5 S-50

En esta parte el andlisis y la discusion de los resultados de la fiabilidad del proceso
de filtracion micronica correspondera principalmente a resultados de andlisis de presencia
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de material particulado en el combustible Diésel B5 S-50 y se realizara en funcion a
ensayos de laboratorio para muestras tomadas en campo de las cisternas que transportan
el combustible desde las plantas hacia la unidad minera. Se efectuaron pruebas a las
muestras antes y después de pasar por el filtrado a través del equipo maovil de filtracion
micrénica. Los andlisis econdmicos se desarrollan en un siguiente capitulo.
Se realizaron ensayos de muestras de combustible en los laboratorios de Ferreyros
Fig. 11 y de SGS Figuras 12 y 13, para poder asegurar la fiabilidad de los resultados. Para
poder interpretar los resultados, se presentan fichas brindadas por los laboratorios
mencionados y se deben realizar las siguientes interpretaciones:
» Lectura de certificados de prueba de laboratorio para la evaluacion del particulado,
los cuales incluyen los resultados de analisis de los laboratorios Ferreyros y SGS.
» Interpretacion de resultados de andlisis del laboratorio Ferreyros y SGS,
correspondiente con el ISO 4406, donde se le asigha un nimero de escala en
funcién a la concentracion de particulado detectado en el combustible para tamafios
de 4, 6 y 14 micras.
A continuaciéon, se muestran como ejemplos un par de fichas para ambos

laboratorios donde se detalla el proceso de interpretacion de resultados:
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Figura 11

Lectura de certificados de prueba de laboratorio para la evaluacion del particulado. Resultados de analisis del Laboratorio Ferreyros

PETROPERU CLIENTE: PETROLEOS DEL PERU ORDEN DE TRABAJO: LM
W Escobarz NUMERO DEEQUIPO : CT-DIA2-050-2017 RUT TRUNCADO ; erreyros
COMPONENTE : COMBUSTIBLE DIESEL B85 S50 #CONTROLLAB : OIT 4200043632
NUMERO DE SERE : CT-DIA2-050-2017 TIPO DE FLUIDO
- MARCA: UNKNOWN NUMERO DE GARANTIA Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos
B MODELO: FLUIDO_UNKNOWN i ;-;:i;}f\z Av. Industrial 675 - LIMA — PERU
LUGAR DETRABAJO: PETROLEOS DEL PERU 6265197, 6264762, 6264209

GARANTIA EXTENDIDA
TIPO DE MUESTRA: FUEL

www.ferreyros.com.pe

# CONTROL LABORATORIO FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
R080-47136-5017 16-May-2017 16-May-2017 0
e LECTURA DEL CONTEO DE PARTICULAS ES NORMAL

ROS0-47136-5017 N 1713 33 854 255 118

ROS0-47136-5017 0 0 0 0 ] 0 0 0

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)



Ahora se procede con la interpretacion de resultados de andlisis del laboratorio
Ferreyros. Se lee el item correspondiente a la prueba de combustible y se identifican los

valores obtenidos para 4,6 y 14 micras correspondientes a la ISO 4406:

Para 4 micras, 954 particulas/mililitro.

Para 6 micras, 288 particulas /mililitro.
Para 14 micras, 57 particulas /mililitro.
Tabla 4

Asignacion del nimero de escala por la concentracién de particulado

Nota: fuente (International Organization for Standardization ISO 4406, 2017)

Determinamos el cédigo 1SO 4406:

Para 4 micras, 954 particulas/mililitro, verificamos el codigo 1SO 4406, cddigo 17.

Para 6 micras, 288 particulas /mililitro, verificamos el codigo ISO 4406, codigo 15.

Para 14 micras, 57 particulas /mililitro, verificamos el codigo 1SO 4406, codigo 13.

27

Asignacion del numero de escala
Numero de particulas por mililitro 2
Mas de Hasta e incluyendo Numero de escala
2500000 8
1300 0007 ? 500 000 '8 |
640000 1300 000 27
320000 640000 26
160 000 320000 25
80000 160 000 24
40 000 80000 23
20 000 40000 22
10 000 20000 21
5000 10 000 20
2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17 1
320 B30 10
160 320 15
40 80 13 |
70 £1y) w3 I
10 20 11
5 10 10
2.5 5 9
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Figura 12

Lectura de certificados de prueba de laboratorio para la evaluacion del particulado. Resultados de analisis del Laboratorio SGS

Cliente PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S. A, Lugar : LABORATORIO TISUR
Direccién : AV. ENRIQUE CANAVAL MOREYRA NRO. 150 - SAN ISIDRO Punto de muestreo : CRC/CRC-ANT-462-2021
Contacto : -
Operacion : ANTAPACCAY Producto : Diesel BS S 50
Cédigo de Muestra:  T12101172.001
Informacion de la Muestra
ID de Muestra Fecha de Tanque/Cistema Empresa de transporte Filtro Presién Difer. Fecha (itimo de Fecha de Fecha de Fecha del
Muestreo Del Filtro cambio de filtro Recibido Andksis Informe
TI2101172.001 05122021 - - - - NA 141272021 14122021 14122021
Resultados
(-Ddom Método Estatus Ti2101172
" o
Nivel de Limpleza
Tamafio de Particulas >=4 pmy(c) (Count per mL) ASTM D 7619- 17 (2017) -
Tamafio de Particulas >=6 pm(c) (Count per mL) ASTM D 7619- 17 (2017) -
Tamafio de Particutas >=14 pmic) (Count per mL) ASTM D 7619- 17 (2017)

Coago ISO 4406 >= 4 pmic) (ISO 4406 Scale Number) ASTM D 7619- 17 (2017) Normal
COago ISO 4406 >= 6 umic) (ISO 4406 Scale Number) ASTM D 7619- 17 (2017) Normal

E-::vcé

Coago 1SO 4406 >= 14 pmyc) (ISO 4406 Scake ASTM D 7619- 17 (2017) Normal
Number) |
Nivel de Contaminacion - 46/14 pmyc) (ISO 4406 ASTM D 7619- 17 (2017) =

Fasn —_—

Nota: fuente adaptada de Propuesta de plan de aseguramiento de calidad del Diésel B5 S-50 (Petroperd, 2017)



Figura 13

Asignacion de los valores de escala para la concentracion del material particulado SGS

Nivel de Limpieza
Tamano de Particulas >=4 pym(c) (Count per mL) ASTM D 7619- 17 (2017) - 752
Tamano de Particulas >=6 pym(c) (Count per mL) ASTM D 7618- 17 (2017) . 99
Tamano de Particulas >=14 pm(c) (Count per mL) ASTM D 7619- 17 (2017) . 4
Cédigo ISO 4406 >= 4 ym(c) (ISO 4408 Scale Number) ASTM D 7619- 17 (2017) Normal 17
Cédigo ISO 4406 >= 6 pm(c) (ISO 4406 Scale Number) ASTM D 7619- 17 (2017) Normal 14
Cédigo ISO 4406 >= 14 pm(c) (ISO 4406 Scale ASTM D 7619- 17 (2017) Normal 9
Number)
Nivel de Contaminacién - 4/6/14 pm(c) (ISO 4406 ASTM D 7619- 17 (2017) - 17/14/9
Code)

Nota: fuente (Petroperud, 2017)

El item Nivel de contaminacion correspondiente a la ISO 4406, en este caso
17/14/9, que resulta de la evaluacién del test de particulas; esto se puede verificar con la
aplicacion de la Tabla 4, como se muestra a continuacion en la Figura 14:

Para 4 micras, 752 particulas/mililitro, verificamos el codigo 1SO 4406, cédigo 17.

Para 6 micras, 99 particulas /mililitro, verificamos el codigo ISO 4406, cédigo 14.

Para 14 micras, 4 particulas /mililitro, verificamos el codigo 1SO 4406, cAdigo 9.

Figura 14

Aplicacion de correlacion particulado con nimero de escala para el Diésel B5 S-50

Asignacion del niumero de escala
Numero de particulas por mililitro P
Mds de Hasta e incluyendo Numero de escala
2500 000 .28
1300000 2500000 28
640 000 1300000 27
320 000 640 000 26
160 000 320000 25
80000 160 000 24
40 000 80000 23
20000 40000 22
10000 20000 21
5000 10000 20
2500 5000 19
1 300 2500 18
! 2 1300 17 ]
320 640 16
150 22() 1€
L a0 160 L |
40 80 13
20 40 12
10 20 11
2,5 5 9

Nota: (International Organization for Standardization ISO 4406, 2017)
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de suficiencia profesional

3.1 Sistemade filtracion desarrollado

En este trabajo, el sistema de filtracion para el diésel B5 S-50 estd compuesto en
dos etapas: la filtracion primaria por percolacion y la filtracion secundaria Micrénica. Los
esquemas se muestran en las Figuras 15 y 16, respectivamente.

3.1.1 Filtracion primaria o filtracion por percolacién del diésel B5 S-50

El primer gabinete estd compuesto por un manifold conformado por dos filtros en
paralelo tipo Y NPT de percolacion, seis valvulas tipo globo de 2 in NPT y sus respectivos
acoples rapidos a las tuberias flexibles de 2 in marca Euroflex con refuerzo interno
dispuesto desde su alimentacion por gravedad de la valvula API de carga / descarga de
hidrocarburos del vehiculo tanque tipo tracto cisterna hacia el primer gabinete mediante un
acople de reduccion de 4 in a 2 in como a su conexion flexible de 2 in hacia el segundo
gabinete donde se encuentra la bomba centrifuga, ilustrado en la Fig. 15.

La disposicion en paralelo de los filtros tipo Y de percolacion previo aislamiento con
las valvulas tipo bola NPT instaladas antes y después aseguran su mantenimiento, sin
parar la operacion de filtracion del Diésel B5 S50.

Los mantenimientos de las canastillas de los filtros tipo Y se dan a raiz de la
cavitacion de la bomba o vibraciones anémalas del equipo, evidenciando saturacion de los
elementos con malla de filtro de 800 micras.

3.1.2 Filtracidon secundaria o filtracion micrénica del diésel B5 S-50

En la Fig. 16 se aprecia el tercer gabinete esta compuesto por un manifold
conformado por dos filtros en serie tipo micrénicos marca cim-tek modelo Viking 2F (anexo
5), con dos elementos cada uno, de 30 y 5 micras y tres valvulas tipo compuerta de 2 in

bridadas con sus respectivos acoples rapidos en los extremos del gabinete.
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Figura 15

Sistema de filtracion primaria por percolacion para el Diésel B5 S-50

] =D e )
| o

| SIMBOLO | DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION]| SIMBOLO [DESCRIPCION] SIMBOLO [ DESCRIPCION | SIMBOLO [DESCRIPCION| SIMBOLO | DESCRIPCION
M Vévilade | —[=}— Reductor Filtro de: _J_—|' Codo de 90 T | oo roseada O Bomba
bola roscado Liquide roscado

Nota: fuente elaboracion propia

Figura 16

Sistema de filtracién secundaria Micrénica para el Diésel B5 S-50

D U | L D

o o

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
Valula tipo KRN
| v i Fitro de
compuerta =d cartucho
bridada |  |-----

Nota: fuente elaboracion propia

3.2 Procedimiento de uso del equipo movil de filtracién micrénica
3.2.1 Obijetivos
» Establecer el procedimiento adecuado de manejo del equipo de Filtracién Micrénica
Mévil de Diésel B5 S-50, a fin de que, la filtracién se realice en forma segura y
adecuada.
» Reduccion de material particulado de 6 pum, 14 um, 21 umy 38 um en el Diésel B5

S-50, utilizando el Equipo Movil de Filtracién Micrénica de Diésel B5 S-50.
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3.2.2 Alcance

El cumplimiento del presente procedimiento se aplica a todo operador y supervisor

de Transportes Palomino Estrada EIRL (T.P.E.) que intervenga en el funcionamiento del

Equipo de Filtracion Micrénica Movil de Diésel B5 S-50.

3.2.3 Roles yresponsabilidades

a) Inspector QA/QC hidrocarburos

>

>

>

Verificar la correcta conexion de las mangueras del equipo.

Supervisar el buen funcionamiento del equipo de Filtracion Micrénica Mavil de
Diésel B5 S-50.

Verificar el buen estado de los componentes del equipo de Filtraciébn Micronica
Movil de Diésel B5 S-50.

Coordinar con el mecanico operador el manejo del Equipo de Filtracién Micrénica
Movil de Diésel B5 S-50.

Realizar la toma de muestras de Diésel B5 S-50, para ser enviadas al laboratorio
de mina MMG Las Bambas.

Monitorear todo el proceso de Filtracidon Micronica Mévil de Diésel B5 S-50.

b) Supervisor de operaciones

>

Coordinar con el encargado de la estacion de combustible, 1.4 millones de
galones, el inicio de operaciones Equipo de Filtracion Micrénica Mavil de Diésel
B5 S-50.

Coordinar el transito de unidades dentro del parqueo de la zona de fiscalizacién
de la estacion de combustible, durante el funcionamiento Equipo de Filtracion
Micrénica Movil de Diésel B5 S-50.

Realizar el permiso TEA y coordinar su aprobacion antes de iniciar el

funcionamiento Equipo de Filtracion Micrénica Movil de Diésel B5 S-50.

c) Supervisor de SSOMAC

>

Realizar la charla de seguridad antes de iniciar los trabajos.
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» Verificar la vigencia de los pases médicos, licencia interna de conducir, fotocheck
de identificacion MMG Las Bambas, fotocheck TEA y fotocheck para trabajos de
blogueo.

» Inspeccionar el area de trabajo, identificar la presencia de peligros en el area y
realizar los controles necesarios para estos peligros.

» Verificar el correcto uso de EPP.

» Realizar la prueba de alcohotest a todas las personas involucradas en el trabajo.

» Realizar el IPERC continuo antes del inicio de puesta en marcha del Equipo de
Filtracion Micrénica Movil de Diésel B5 S-50.

> Realizar el PETAR correspondiente antes del inicio de puesta en marcha del
Equipo de Filtracion Micrénica Movil de Diésel B5 S-50.

» Apoyar en la realizaciéon del permiso TEA.

» Apoyar en la realizacion de la APT.

» Verificar el cumplimiento del presente procedimiento por parte de todas las partes
involucradas.

d) Mecéanico operador

» Tener el fotocheck habilitado para realizar trabajos de bloqueo y aislamiento
dentro de mina MMG Las Bambas.

» Coordinar con el Inspector QA/QC hidrocarburos la puesta en marcha del Equipo
de Filtracion Micrénica Mévil de Diésel B5 S-50.

> Utilizar los EPP, antes de iniciar labores.

> Realizar la conexion de las mangueras del equipo de Filtracion Micrénica Movil
de Diésel B5 S-50.

» Colocar los equipos antiderrames y extintores, en los sitios requeridos del area
de trabajo.

> Realizar la APT.
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3.24

Desarrollo del Proceso

El procedimiento sefiala el objetivo que busca la empresa en cuanto a la calidad

del Diésel B5 S-50 a entregar, mediante el uso del equipo de Filtracidon Micronica Mévil de

Diésel B5 S-50. A continuacion se detallan las partes y funciones del equipo de dialisis que

esté constituido de tres modulos de facil transporte e izaje:

>

>

>

Médulo 1.- Gabinete de manifold de percolacién.

Maodulo 2.- Gabinete de bomba.

Médulo 3.- Gabinete de filtraciébn micronica.

En adicién a los mdédulos:

02 mangueras de 2 in, de 2 m de largo, marca Euroflex con sus respetivos acoples
hembras, marca Euroflex de aluminio de 2 in con sus respectivas abrazaderas.

01 mangueras de 2in, de 5m de largo, marca Euroflex con sus respetivos acoples
hembras, marca Euroflex de aluminio de 2 in con sus respectivas abrazaderas.

01 mangueras de 2 in, de 12 m de largo, marca Euroflex con sus respetivos acoples
hembras, marca Euroflex de aluminio de 2 in con sus respectivas abrazaderas.

01 tapa manhole con filtro para polvo con acople rapido de 2 in marca Euroflex de
aluminio tipo macho.

A continuacion, se detalla cada médulo:

Modulo 1.- Gabinete de manifold de percolacion.

vV Vv ¥V VY V VYV V V

Materiales y accesorios:

06 valvulas tipo bola, NPT, marca Konrad de 2 in.

01 filtro percolador Y, marca Morrinson de 2 in.

01 filtro Percolador Y, marca REX de 2 in.

02 elementos de filtracién de acero, malla N° 80.

02 acoples machos, NPT, marca Euroflex de 2 in.

02 accesorios tipo T, NPT, marca Cifunsa de 2 in.

04 accesorios tipo codo de 90°, NPT, marca Cifunsa de 2 in.

02 accesorios tipo uniones universales, NPT, marca Cifunsa de 2 in.
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El Manifold de Percolacién Figuras 17 y 18, esta dispuesto en forma horizontal, este
plantea una filtracion en paralelo por dos accesorios Filtros Y con Malla N°80, cada filtro Y,
cuenta con sus valvulas de bola con la finalidad de aislarlos y efectuar mantenimiento
independiente sin parar la operacion, este mantenimiento se debe efectuar al evidenciarse
sonidos proximos a una posible cavitacion de la Bomba del modulo 2. ElI Manifold de
Percolacion se encuentra protegido por una cabina con dos puertas frontales, con orificios
laterales para acoples rapidos de 15cmx16cm.

Dimensiones del modulo 1:

» Paralelepipedo de: Ancho: 90 cm, Largo: 2 m, Alto: 60 cm.
Figura 17

Gabinete manifold de percolacién, ingreso y salida

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 18

Gabinete Manifold de Percolacion, filtracion en paralelo

Nota: fuente elaboracion propia

Modulo 2.- Gabinete de bomba.

Materiales y accesorios:

02 acoples rapidos, marca Euroflex, de aluminio, de 2 in
02 niple de acero shedule 40, de 2 %2 in

02 valvula NPT, marca CIN VAL, de 2 in

02 accesorios tipo Reduccién, NPT, de 2% ina 2 in

01 accesorio tipo codo de 90°, NPT, de 2 in

01 niple de acero shedule 40, de 9 in de largo, de 2 in

vV Vv YV VYV Y V VY

01 bomba anti-explosién de 2 ¥z in con motor eléctrico anti-explosion de 1750 rpm,

Flameproof marca: Maide. Trifasica, Serial 929481, Type YB2-1325-4, 220 V.

A\

01 botonera de parada de emergencia anti-explosion, certificacion UL.

» 01 botonera de encendido y apagado, verde rojo, anti-explosion, certificacion UL.
Dimensiones del modulo 2:

Paralelepipedo de: Ancho: 83 cm, Largo: 1.52 m, Alto: 80 cm, representado en la

Fig. 19, asi como la botonera de encendido y apagado en la Fig. 20.
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Figura 19

e salida del Diésel B5 S-50
TETNER.

Gabinete de bomba, puntos de ingreso

Nota: fuente elaboracion propia

Figura 20

Botonera de encendido y apagado

Nota: fuente elaboracion propia
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Moédulo 3.- Gabinete de filtracion micrdnica.

Materiales y accesorios:

02 acoples rapidos, marca Euroflex, de aluminio, de 2 in.
01 accesorio T, NPT, de acero de 2in SA5N3354B163N2.
01 bushin, NPT, de acero de 2in a 1in.

01 bushin, NPT, de acero de 1in a 1/2in.

01 vélvula NPT, marca CIM, de ¥z in.

01 accesorio tipo codo, NPT, de acero, de ¥ in.

02 bridas soldables de fierro fundido de 2 in.

06 empaques espiro metdlicos de 2 in.

01 vélvula compuerta bridada, marca DAVIS, 150 libras, WCB, de 2 in.

02 filtros verticales, modelo Vikings, de 2in.

02 vélvula compuerta bridada, marca REX, 150 libras, WCB, de 2 in.
01 niple de acero Shedule 40, de 6in de largo, de 2in.

01 niple de acero Shedule 40, de 4in de largo, de 2 in.

Dimensiones del médulo 3:

Paralelepipedo de: Ancho: 50 cm, Largo: 1.81 m, Alto: 1.385 cm mostrado en la

Fig. 21 conteniendo los filtros:

Figura 21

Gabinete de filtracibn micrénica

Nota: fuente elaboracion propia
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3.25

Procedimiento de operacién del equipo

El procedimiento, asi como sus posteriores actualizaciones, seran propuestos por

los jefes y/o supervisores de operaciones y SSOMAC por ser de su competencia, luego,

puesto de conocimiento con la Gerencia respectiva para su aprobacion final. Una vez

aprobado por Gerencia entrara en vigor. La Jefatura de Operaciones y Recursos Humanos

decidiran la divulgacion del mismo de tal forma que llegue a cada trabajador vinculado con

la operacién y manejo del equipo dializador.

Z vV V V V V V

vV Vv YV VY V VYV V

3.2.5.1 EPP y herramientas

EPP:

Casco de seguridad con barbiquejo (ANSI 289.1-2009 Tipo | Clase E).
Lentes de seguridad claros y oscuros (ANSI Z87.1-2003 - Resistente a alto
impacto).

Mascarilla facial de media cara con filtros para vapores organicos (NIOSH 42 CFR
84 EN 140).

Orejeras o tapones de oidos (ANSI S3 19-1974. EN 352:2 2002).
Chaleco reflectivo (ANSI / ISEA 107 — 2004).

Pantalén jean (Con cinta reflectiva 3M 8906 Plata 2 in).

Zapatos con punta de acero (NTP 241, ITENTEC 300, ASMT F2412-05).
Guantes de cuero (EN-388 riesgos mecanicos. ASTM F496-6).

Guantes de nitrilo.

Herramientas:

Llave mixta en in. (3/8 - 1 1/4).

Dados hexagonales en in. (3/8 - 1 1/4).

Alicate de seguro.

Llaves hexagonales.

Llave francesa N°12 in.

Destornillador plano.

Destornillador estrella.
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» Alicate universal.
» Alicate de presion.
» Caja portaherramientas.

3.2.5.2 Pasos para la filtracion micronica del diésel B5 S-50 de cisternas

a) Ubicacion de los modulos del equipo.

Los tres mddulos deben de ser ubicados de forma secuencial (1, 2, 3) Figura 22,
sin tensar sus mangueras, corroborando la posicion de las orejas de los acoples rapidos,
asegurando su cierre hermético, para evitar posibles derrames del hidrocarburo. La
linealizacién de los médulos debera distanciarse en forma equidistante a una distancia de
1.5 metros a la cisterna a dializar.

Figura 22

Ubicacion de los modulos del equipo movil de filtracion micrénica

| s Oo

mBUSTI BLE

Nota: fuente elaboracion propia

b) Interconexion entre los médulos y la cisterna.

La Fig. 23, Fig. 24, Fig.25 y Fig.26, muestra el momento en que se realiza el acople
entre los médulos del equipo movil de filtracién micrénica con la cisterna y como quedan
acoplados.

» Conectar el acople de reduccién de 4 in a 2 in, a la cisterna a dializar.
» Conectar al modulo 1, el acople de reduccién de 4 in a 2 in, por medio de manguera
de 2 in flexible con acoples rapidos.

» Corroborar posicion de orejas de los acoples rapidos.
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» Conectar la salida del médulo 3 con la manguera de 2 in; dirigir el final de la
manguera de 2 in hacia la tapa Manhole de la cisterna.

Figura 23

Nota: fuente elaboracion propia

Figura 24

Conexién de la manguera de ingreso de Diésel B5 S50 al equipo de filtracion micrénica
movil de Diésel B5 S-50, a la reduccién de 4 ina 2 in.

Nota: fuente elaboracion propia

Figura 25

Conexion de la manguera de 2 in en la salida del 3* modulo (filtros micrénicos)

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 26

Ingreso de la manguera de 2 in en la tapa manhole de la cisterna

Nota: fuente elaboracion propia

c) Aperturade las valvulas de los médulos y valvula API de la cisterna

Después de verificada la conexién del equipo de dialisis; apertura de todas las

valvulas de los tres médulos con la finalidad de que el hidrocarburo fluya por sus

accesorios.

>

>

Abrir la valvula de fondo de la cisterna a dializar.

Apertura de la valvula API, dejar 7 minutos antes de iniciar el proceso de filtracion;
durante este tiempo seguir con el paso d.

d) Conexion eléctrica del médulo 2

Conectar la puesta a tierra a un punto definido por MMG-Las Bambas.

Conectar a una fuente eléctrica trifasica 220 V, definido por MMG-Las Bambas.

e) Encendido del equipo

Accionar el boton verde de la caja de encendido.

Cualquier emergencia o fuga pulsar la parada de emergencia Fig. 27.

Finalizado el proceso de dialisis apretar el boton rojo de apagado del equipo.
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Figura 27

Caja de arranque y parada / parada de emergencia

Nota: fuente elaboracion propia

f) Término de filtracion

» Tal como se observa en la Figura 28, el médulo 3 contiene un spitch, quitarle la

tapa y disponer muestras para analisis si fuera el caso.

» Verificar el estado de los filtros micrénicos viendo los relojes de flujo diferencial.

Figura 28

Modulo 3, spitch, filtros micrénicos y relojes de flujo

Nota: fuente elaboracion propia
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3.2.5.3 Cronograma de filtracion micronica movil de las unidades cargadas en
Arequipa. La Figura 29 muestra el cronograma de ejecucion y cumplimiento del equipo
movil de filtracion micrénica de Diésel B5 S-50 en Urinsaya en Cusco.

3.2.5.4 Matriz de identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y control
IPERC del uso del equipo movil de filtracién micrénica de Diésel B5 S-50. Como parte
de los procedimientos de trabajo para el uso del Equipo Movil de filtracién Micrénica se

elabor6 el IPERC a ser utilizado, tal como se muestra en la Figura 30.

44



174

Figura 29

Cronograma de dializado de las unidades cargadas con Diésel B5 S-50

CRONOGRAMA DE DIALIZADO DE LAS UNIDADES CARGADAS EN AREQUIPA

ACTIVIDAD / FECHA

1. VIAJE DE LAS 9 UNIDADES DE MINA LAS BAMBAS A URINSAYA.

2. DIALIZADO DE LA UNIDAD DE SERVOSA (05:00 - 8:00)

3. VIAJE DE LAS 9 UNIDADES DE URINSAYA A AREQUIPA

MIERCOLES 31| JUEVES 01

VIERNES 02

SABADO 03

DOMINGO 04

LUNES 05

MARTES 06

MIERCOLES 07

JUEVES 08

VIERNES 09

4. DIALIZADO DE UNIDADES 1Y 2

5. DIALIZADO DE UNIDADES 3 Y 4

6. DIALIZADO DE UNIDADES 5 Y 6

7.VIAJE DEL 1ER CONVOY DIALIZADO A MINA: AREQUIPA - URINSAYA

8. DIALIZADO DE UNIDADES7 Y 8

9. VIAJE DEL 1ER CONVOY DIALIZADO A MINA: URINSAYA - CONGUYA

10.

DIALIZADO DE UNIDADES N° 09

11.

VIAJE DEL 1ER CONVOY DIALIZADO A MINA: CONGUYA - MINA

12.

VIAJE DEL 2DO CONVOY DIALIZADO A MINA: AREQUIPA - URINSAYA

13.

VIAJE DEL 2DO CONVOY DIALIZADO A MINA: URINSAYA - CONGUYA

14.

VIAJE DEL 3ER CONVOY DE AREQUIPA - URINSAYA

15.

VIAJE DEL 2DO CONVOY DIALIZADO A MINA: CONGUYA - MINA

16.

VIAJE DEL 3ER CONVOY DE URINSAYA - CONGUYA

17.

VIAJE DEL 3ER CONVOY DE CONGUYA - MINA

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 30

Matriz IPERC para el uso del equipo movil de filtracién micrénica

FORMATO CODIGO TPE-S-F-01
. . ., ) ., . VERSION 5
Matriz de Identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos I .
|
GERENCIA:| OPERACIONES Eliminacion
SUPERINTENDENCIA :| MANTENIMIENTO / SSOMAC et
£so | DIALIZACION DE ieria / Aislamil
PROCESO:| - SEL B5 S50 oo Area de SSOMAC (Hans Carhuancho Alcantara) [T AT D
Area de Calidad (Felipe Chang Celis inistrati izaci
FECHA DE ELABORACION: | 6/05/2017 ( P 9 ) . &ﬂ, PET, AST, PASS, ManualesrTécnicos, etc.)
FECHA DE ACTUALIZACION N de le,‘g:"" del 0 EPP basico o especial

Abolladuras, rayones,
Colisién. ruptura de luna o HS
espejos, entre otros.
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
Vehiculos en las 5 llaves del sistema Smith.
movimiento N . . Ci itacion sobre i de
Dafios a la propiedad, Uso de bocina. N N .
. - Respetar velocidades maximas de 80 km/h en autopista, 60 fei
Atropello. lesiones a distintas S [Bf2 - - Alarma de . - EPP basico. D|3 - -
km/h en avenidas, 40 km/h en calles y jirones, 30 km/ h en
partes del cuerpo retroceso. 5
zona escolar y hospitales.
Conductor capacitado en el manejo de la unidad.
Politica de alcohol v drogas.
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
las 5 llaves del sistema Smith.
Congestion Colision Darios a la propiedad, Uso de bocina. Capacitacion sobre maniobras de retroceso. Apoyo de hombre guia
g . lesiones a distintas S |B[3]9 - - Alarma de Respetar velocidades maximas de 80 km/h en autopista, 60 EPP basico. D|4 durante maniobra de -
vehicular atropello. . -
partes del cuerpo retroceso. km/h en avenidas, 40 km/h en calles y jirones, 30 km/ h en retroceso.
zona escolar y hospitales.
Conductor capacitado en el manejo de la unidad.
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo.
Uso de bocina. ¢ ftacion sobre i de
Transito de Lesiones a distintas " | Respetar velocidades maximas de 80 km/h en autopista, 60 .
peatones. Atropello. partes del cuerpo. S [c|3|m - ) Alarma de km/h en avenidas, 40 km/h en calles y jirones, 30 km/ h en EPP basico. Dl3 - -
retroceso. ;
zona escolar y hospitales.
Conductor capacitado en el manejo de la unidad.
Transito de fi i
Darios a la propiedad,
base TPE Falta de Atropelo. | yegiones adistintas | S |c |3 13 - - - Respelo a zonas peatonales. EPPbasico.  |D|3 - -
R hacia sefializacion. colisién. Respeto de sefiales de transito en la via.
N partes del cuerpo
refineria
Conchan i
Conductor Lesiones a distintas Procedimiento de retroceso. . Apoyo de hombre ouR
Atropello. s |c|2 - - - o . N EPP basico. Df2]| 12 durante maniobra de -
desconcentrado partes de cuerpo. Politica de fatiga y somnolencia. retroceso.
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DIALIZACION DE
DIESEL B5 S50

Transporte de
equipo de
dializacién de
Diesel BS S50

Uso de eslingas

Mal Dafios a la propiedad,
. Caida de los 3 P . p‘| y rachts para EPP basico, guantes
aseguramiento de equinos lesiones a distintas S 8 suieccion de - de cuero E - -
los equipos auip partes del cuerpo ) :
carga.
Conductor Fatalidad, golpes, Respetar velocidades maximas permitidas en toda la via. Retroalimentacion al
articular baio contusiones. Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de personal sobre la Sup. SSOMAC en
P 3y Colision. Abolladuras, rayones, | SHE 2 - las 5 llaves del sistema Smith. EPP basico. concentracion al conducir P-
influencia de = . . . reuniones grupales
ruptura de lunas o Respetar sefiales de transito en la via. y cuidados al desplazarse
alcohol y drogas
espejos, entre otros. en zonas urbanas.
Calzada en mal Atollamiento, Dafios a la propiedad, Capacitacion sobre manejo defensivo y uso de las 5 llaves del
estado caida de alos e pw zs 'l sC - sistema Smith. EPP basico. - -
: equipos AUIpos. Conductor capacitado en el manejo de la unidad.
Estrucﬁuras, Colision contra Capacitacion sobre manejo defgnslvo y las 5 llaves del Apoyo de hombre guia
equipos que . " sistema Smith. - N
estructuras / | Dafios a la propiedad | S 8 - ™ . . EPP bésico. durante maniobra de Personal de apoyo
obstruyen el paso Politica de fatiga y somnolencia.
equipos retroceso.
de vehiculos. Procedimiento de retroceso.
Abolladuras, rayones,
Colision rupturade lunas o | SE 17 - EPP basico.
espejos, entre otros. Respetar velocidad maxima de 10 km/h dentro de refineria Retroalimentacion al .
. - PR Sup. de Operaciones
Vehiculos en Conchan. Respetar las sefiales de transito dentro personal sobre la
" o . . N . |y/o Sup. SSOMAC en|
trénsito de refineria Conchan. Practicar manejo concentracion al conducir N
defensivo y cuidados al desplazarse. | "©"°"¢® grupales.
Golpes, hematomas, g X
Atropello contusiones, lesiones| SE 17 - EPP basico.
graves.
Ingreso a
refineria
Conchan . Abolladuras, rayones, Respetar velocidad maxima de 10 km/h dentro de refineria
Colision, P : N
Estructuras en ruptura de lunas o Conchan.  Capacitacion sobre manejo defensivo y uso de .
R . contacto con 3 SH 9 - - p EPP basico. - -
areas de transito espejos, entre otros. las 5 llaves del sistema Smith.
estructuras. o . " .
Dafios a estructuras. Conductor con experiencia en el manejo de la unidad.
Congestionami
Fallas me_camcas en(o»de ep(rafia Collsién, abolladuras, sc 9 - Realizar check list de pre-uso de la unidad EPP basico. - -
de unidad. hacia refineria | rayones, entre otros
Conchan
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
Vehiculos en Lesiones a distintas las 5 llaves del sistema Smith. 4
L Atropello S - P . EPP basico. - -
movimiento partes del cuerpo Capacitacién sobre maniobras de retroceso.
. Dafios alos |Conjuntivitis (irritacion At
” 13 R - - -
Inspeccion | Radiacion solar ojos. visual) H EPP baésico
visual del
area de
estacionami
ento Herramientas, Excoriaciones,
equipos que Caldas_al abraslqnes (lesion S - Orden y limpieza del area de parqueo de unidades. EPP basico. - -
obstruyen el paso | mismo nivel. |superficial), fracturas
de peatones. y contusiones.
Jornada de trabajo) Mala. . Dafios ala propiedad | S 13 - Politica de fatiga y somnolencia. EPP basico. - -
prolongada. inspeccién
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Excoriaciones,

Moylmlenlos Caidas, golpes abrasiones (lesion s 3|13 ~ Identificacion de zonas seguras dentro de refineria Conchan. EPP basico. 3 ~
sismicos superficial), fracturas
y contusiones.
Golpes, hemalomas, Retroalimentacion al
Atropello. contusiones, lesiones | HS 4 - - . EPP basico. 3 ersonal sobre la
Falta de descanso| graves. Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de las 5 llaves P
d del sistema Smith. concentracion al conducir :
. lel operador cuidados al desplazarse Sup. de Operaciones
Estacionar el|  (conductor Politica de fatiga y somnolencia. Y P! y/o Sup. SSOMAC en|
vehiculo fatigado y/o C i on di en la unidad. Ademés de |\ oo grupales
somnoliento) Abolladuras, rayones, con 3 en o recibir reforzamiento sobre|
Colision. ruptura de lunas o | HS 4 - la unidad EPP basico. 4 Fatiga y Somnolencia
espejos, entre otros. periodicamente.
Ss::uzlsure;z Colisién contra Orden y limpieza, del area de parqueo de unidades. Apoyo de hombre guia
obs t?u Zn eql as0 estructuras / | Dafios a la propiedad | S 2 - Delimitacion de zonas de trabajo dentro de refineria Conchan. EPP basico. 3 durante maniobra de -
A . P equipos Procedimiento de retroceso. retroceso.
de vehiculos.
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
Vehiculos en Colisién, Dafios a la propiedad, las 5 llaves del sistema Smith.
. derrape, Lesiones a distintas | S N Politica de fatiga y somnolencia. EPP basico. 212 - -
movimiento. - - N N
hundimiento partes del cuerpo Conductores calificados con experiencia comprobada en
conduccién de la unidad.
Personas en area Lesiones a distintas Colocacion de Caminar solo por accesos peatonales sefializados. i
Ubicar lugar " Atropellos. S conos de P - EPP basico. 3 - -
9 de transito. partes del cuerpo ) Capacitacién maniobras de retroceso.
seguro de seguridad
stacionami —— - -
ento. Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
- - Dafios a la propiedad, Colocacion de las 5 llaves del sistema Smith.
Congestion Colisién, ) o o . y -
- lesiones a distintas S conos de Politica de fatiga y somnolencia. EPP basico. 2|12 - -
vehicular. atropello. . . P
partes del cuerpo seguridad Conductor calificado con experiencia comprobada en
conduccién de la unidad.
o Dafios alos |Conjuntivitis (irritacion EPP basmol. lentes
Radiacion solar 3 . H - - de seguridad 3 - -
0jos. visual)
oscuros.
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
vehlgulps en Colision, Dafios a la propiedad | S _ Ias_?llaves del 5|sﬁgma_Sm|th. EPP basico. 2 R _
movimiento abolladuras. Conductor calificado con experiencia comprobada en
conduccién de la unidad.
" . Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
L . Darios a la propiedad, Colocacion de N )
Congestion Colision, 3 . las 5 llaves del sistema Smith. .
lesiones a distintas s conos de EPP basico. 2 - -
Vehicular atropello. ) Conductor calificado con experiencia comprobada en
partes del cuerpo seguridad .
conducci6n de la unidad.
Instalacion del Capacitacién al conductor sobre manejo defensivo y uso de
nstal a‘CIOH e Presencia de Lesiones a distintas Uso de claxon, las 5 llaves del sistema Smith. Respetar los accesos
egulp.olde peatones, Atropello. artes del cuerpo S alarama de Politica de fatiga y somnolencia. EPP basico. 3 peatonales dentro de -
dializacion de |qiacionar el animales P P retroceso. Conductor calificado con experiencia comprobada en refineria Conchan.
Diesel B5 S50 vehiculo conduccién de la unidad.
dentro de la Jumi -
refineria Conchan uminacion Lesiones a distintas 4
deficiente o falta Colision. S - Respetar horario de manejo de 6 a.m. a 6 p.m. EPP basico. 212 - -
I partes del cuerpo
de iluminacién
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
Desnivel de Atascamiento |Dafios a la propiedad, las 5 llaves del sistema Smith. .
o ) S - - s EPP basico. 2|12 - -
calzada de vehiculo | Cliente insatisfecho Conductor calificado con experiencia comprobada en
conduccién de la unidad.
Mal ) Dafios a la propiedad, Calzar tacos en Capacitacion al conductor subrg manejo dgfenslvu y uso de
: o . Rodamiento de . i h las 5 llaves del sistema Smith. fai
inmovilizamiento vehiculo Lesiones a distintas | S los neumaticos Conductor calificado con experiencia comprobada en EPP basico. 2012 - -
del vehiculo partes del cuerpo de la unidad. . P P
conduccién de la unidad.
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DIALIZACION DE
DIESEL B5 S50

Colocacién de

Retroalimentacion sobre la

Sup. de Operaciones

Vehicul . e ‘
rﬁoi/lc';;sn{eon Atropello Muerte - conos de - EPP basico. 2| 12 | identificacién de peligrosy [y/o Sup. SSOMAC en|
seguridad riesgos reuniones grupales.
P ) Ml P ’ . . . d Retroalimentacion sobrela | Sup. de Operaciones
risa por terminar la " . rocedimientos especfficos para inspeccionar el equipo de e . .
P . .. |Dafios a la propiedad 13 - - Peciicos para Insp uip EPP basico. 3 identificacion de peligrosy - [y/o Sup. SSOMAC en
la tarea inspeccién dializacion. ) )
riesgos reuniones grupales.
Inspeccion Falta de Atropellos, | P@10S @ la propiedad, Colocacion de Refroalimentacion sobrela | sup. de Operaciones
del equipo " . opellos, lesiones a distintas 13 - conos de - EPP basico. 3 identificacion de peligrosy  |y/o Sup. SSOMAC en|
sefializacion Colisiones. .
partes del cuerpo seguridad riesgos reuniones grupales.
Mo\lnm\»emos Caidas, golpes. Lesiones a distintas 13 ~ ~ Identificacion de zonas seguras dentro de refineria Conchan. EPP basico. 3 _ ~
sismicos partes del cuerpo
. . Caidaa Lesiones a distintas . N . .-
Desnivel de pisos - 8 - Orden y limpieza en el area de trabajo. EPP Basico 2|12 - -
desnivel partes del cuerpo
B N Retroalimentacion sobre la | Sup. de Operaciones
Vehiculos en Lesiones a distintas Caminar solo por accesos peatonales sefializados. - . . .
. Atropellos. 8 - - P EPP basico. 2|12 | identificacion de peligrosy [y/o Sup. SSOMAC en|
movimiento partes del cuerpo Capacitacion maniobras de retroceso. 3
fiesgos reuniones grupales.
< Colocacion de -
Personas en area Lesiones a distintas Caminar solo por accesos peatonales sefializados. .
- Atropellos 13 - conos de P EPP baésico. 3 N -
de transito partes del cuerpo ) Capacitacién maniobras de retroceso.
seguridad
Falta de Colisién Colocacion de Retroalimentacion sobre la {Sup. de Operaciones
N . fi i 13 - - asico. identificacion de peli .

Aegurar el sefializacion abolladura, | D2f10s @ la propiedad ;s"s:dda‘; EPP basico. 3 identificacion de peligros y y::u?\fnesss?mce Sen
area de gt riesgos grupales.
trabajo Congestién Colocacion de Retroalimentacion sobre la | Sup. de Operaciones

veh?cular Colision, Darios ala propiedad - conos de N EPP basico. 2|12 | identificacion de peligrosy [y/o Sup. SSOMAC en|
seguridad riesgos reuniones grupales.
Mal . Dafios a la propiedad, Calzar tacos en Capacitacion al conductor sobre manejo d_e1ens|vo y uso de
Rodamiento de las 5 llaves del sistema Smith. £
inmovilizamiento o Lesiones a distintas - los neumaticos EPP basico. 2|12 - -
. vehiculo . Conductor calificado con experiencia comprobada en
del vehiculo partes del cuerpo de la unidad. o y
conduccién de la unidad.
Radiacién solar Dafios alos  [Conjuntivitis (irritacion 13 ~ _ . EPP bésico 3 ~ ~
ojos. visual)
" . o Colocacion de
Vehlc_ulgs en Atropellos Lesiones a distintas - conos de - EPP basico. 2|12 - -
Movimiento partes del cuerpo .
seguridad
Superficies Contusion, Lesion en distintas EPP basico, guantes
' 9 - - - 3|13 - -
filosas. heridas partes del cuerpo de cuero.
Uso de Caida de . - .
. . Lesiones a distintas Pra > de uso de £ i
herramientas objetos por 9 - - - . EPP Basico 313 - -
y . partes del cuerpo Capacitacion uso de herramientas
manuales manipulacién
Funcionamiento P;)slurads . i
del equipo de Realizar inadecuadas ension - imiento al
diali aup conexion de (cuello, muscular, dolor Lesiones a distintas 13 - - Capacitacion de operadores en Salud Ocupacional EPP Baésico 3 Correclo seguimiento 3 los Medico ocupacional
ializacion de dad d I partes del cuerpo EMO del personal.
Diesel B5 S50 | Mangueras. | - extremidades, le cuello
tronco)
Herramientas Cambio de
b y Golpes, Lesiones a distintas ! Pr deusodet -
equipo 12 | herramientas - P, EPP basico. 2 - -
heridas partes del cuerpo Capacitacion uso de herramientas.
defectuosos defectuosas
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Caida a

Lesiones a distintas

Desnivel de pisos . S |C|2 Orden y limpieza en el area de trabajo. EPP Basico 12 - -
desnivel partes del cuerpo
Movimientos Golpes, Lesiones a distintas Identificacion de zonas seguras dentro de refineria Conchan. 4
i o s |c|s|n3 - 9 EPP basico. - -
sismicos heridas partes del cuerpo
P’ Colocacién de
Vehiculos en . . 4
L Colision. Dafios alapropiedad| S |C|2 conos de - EPP basico. 12 - -
movimiento .
seguridad
Posturas
inadecuadas Tension . L Colocacién de .
Lesiones a distintas . Correcto seguimiento a los
(cuello, muscular, dolor| artes del cuerpo H |C|3][13 conos de Capacitacion de operadores en Salud Ocupacional - ENO del ' Medico ocupacional
extremidades, de cuello P P seguridad ¢l personal.
tronco)
< Colocacién de
Conectar el Congestién
A ision. . . . 4sico. 12 R R
R equipo ala Vehicular Colisién. Dafios ala propiedad| S |B|2 conosc‘ded EPP basico.
red electrica. segurida
Conexi6n a toma Descarga .Eleclrocuf:lqn‘ Conexion a EPP basico, guantes
de corriente lesiones a distintas | SH |B |2
electrica puesta a tierra de nitrilo.
electrica partes del cuerpo.
Capacitacion al conductor sobre manejo defensivo y uso de
Mal - Calzar tacos en
. - . Rodamiento de|Dafios a la propiedad, y las 5 llaves del sistema Smith. -
inmovilizamiento " S |B|2 los neumaticos o EPP basico. 12 - -
p vehiculo muerte Conductor calificado con experiencia comprobada en
del vehiculo de la unidad. ?
conduccion de la unidad.
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[¢ Alcantara, Hans

Tapia Sanchez, José

Palomino de la Cruz, Juan Antonio

Supervisor SSOMAC

Jefe SSOMAC
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Nota: fuente elaboracion propia




Capitulo IV. Andlisis y discusion de los resultados

4.1 Préctica documentada en Refineria Conchan
Resultados obtenidos de la evaluacion previa documentada en refineria Conchan.
La evaluacién previa del equipo se realiz6 en la ciudad de Lima en el distrito de Lurin, en
las instalaciones de la Refineria Conchan con personal de PETROPERU. Las
Evaluaciones realizadas fueron las siguientes:
a) Evaluacion antes del proceso, resultados
b) Evaluacion después del uso del Sistema mavil de filtracién micrénica de Diésel B5
S-50. Primer ciclo (a 5 minutos de la salida del Equipo)
¢) Segundo ciclo (a 10 minutos de la salida del Equipo)

d) Tercer ciclo (a 15 minutos de la salida del Equipo)

Tabla 5

Evaluacion previa del sistema movil de filtracién micrénica de Diésel B5S S-50
Cédigo Procedencia Resultado Comentarios
CT-DIA1-049-2017  Cisterna antes de didlisis 21/18/14 No cumple

Salida de filtro de 5 u-5min.
CT-DIA2-050-2017 17/15/13 Cumple
(Primer ciclo de didlisis)

Salida de filtro de 5 u-10min.
CT-DIA3-051-2017 17/15/13 Cumple
(Segundo Ciclo de dialisis)

Salida de filtro de 5 u-15min.
CT-DIA4-052-2017 16/14/11 Cumple
(Tercer ciclo de dialisis)

Nota: fuente (PETROPERU, 2017)

Las figuras del 31 al 38, muestran los gréaficos correspondientes a los resultados de
las evaluaciones realizadas al combustible Diésel B5 S-50 antes y después de pasar por

el proceso de filtracion micrénica.
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Figura 31

Andlisis de la prueba de eficiencia del equipo mévil de filtracion micrdénica en Planta de Ventas Conchan-Lurin. Procedencia de muestra antes
de pasar por el equipo movil de filtracion micronica. Codigo de Muestra: CT-DIA1-049-2017

PETROPERU CLIENTE: PETROLEQS DEL PERU ORDEN DE TRABAJO : LM
W Escobarz NUMERODEEQUIPO : CT-DIA1-049-2017 RUT TRUNCADO ;
COMPONENTE : COMBUSTIBLE DIESEL B5 S50 2CONTROLLAB : OIT 4200043632 erreyros
NUMERODE SERIE: CT-DIA1-049-2017 TIPO DE FLUIDO
e MARCA: UNKNOWN NUMERO DE GARANTIA Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos
gl MODELO: FLUIDO_UNKNOWN — §;€;§2\2 Av. Industrial 675 - LIMA - PERU
LUGARDETRABAJO: PETROLEOS DEL PERU AR AT SR A 6265197, 6264762 , 6264209

TIPO DE MUESTRA: FUEL
www.ferreyros.com.pe

# CONTROL LABORATORIO FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
R080-47136-5016 16-May-2017 16-May-2017 0

LECTURA DEL CONTEOQ DE PARTICULAS ESTA LIGERAM/ALTO. INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION. EL NIVEL DE LIMPIEZA PARA COMBUSTIBLES RECOMENDADO

Sequ 1
T POR CATERPILLAR ES DE 18/1/13

[
(=]

ROS0-47136-5016 N 211814 39 13258 1893 382 128 = 33

(=)
«r
(&)
o
(=)
(=]
(=3
=
o
=
=3
(=)
=3
or
(=)
(=]
(=]
(=]
(=]

ROS0-4T136-5016 0 0 0

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 32

Grafico 1ISO 4406 para la muestra: CT-DIA1-049-2017
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Resultado: 21/18/14
Comentarios: No cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia

Gréfico ISO 4406

6

Tamano de Particula m

sl “Nivel de Limpieza Maximo™

Namero de escala

“Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion™



VS

Figura 33

Primer ciclo de filtracion micrénica. Procedencia de Muestra: Después de pasar por el equipo movil de filtracidbn micrénica a la salida del filtro
micronico de 5 micras, después de 5 min. Cédigo de Muestra: CT-DIA2-050-2017

PETROPERU CLIENTE: PETROLEOS DEL PERU ORDEN DE TRABAJO: LM
W Escobarz NUMERO DE EQUIPO : CT-DIA2-050-2017 RUT TRUNCADO *
COMPONENTE : COMBUSTIBLE DIESEL B85 S50 #CONTROLLAB : O/T 4200043632 erreyros
NUMERO DE SERIE :  CT-DIA2-050-2017 TIPO DE FLUIDO
- MARCA: UNKNOWN {UMERO DE GARANTIA Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos
e MODELO: FLUIDO_UNKNOWN P S.E\Té:g/:’.:\z Av. Industrial 675 - LIMA - PERU
LUGARDE TRABAJO: PETROLEOS DEL PERU 6265197, 6264762, 6264209

GARANTIA EXTENDIDA
TIPO DE MUESTRA: FUEL

www.ferreyros.com.pe

# CONTROL LABORATORIO FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
RO080-47138-5017 16-May-2017 16-May-2017 0
N LECTURA DEL CONTEQ DE PARTICULAS ES NORMAL

KDe0-TLi3e-2041 [ 1243 e a2t ) 118 21 3 13 3 0

ROS0-47136-3017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 Q 0 0

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 34

Grafico 1ISO 4406 para la muestra: CT-DIA2-050-2017
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Resultado: 17/15/13
Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 35

Segundo ciclo de filtracion micrénica. Procedencia de muestra: Después de pasar por el equipo movil de filtracion micrénica a la salida del
filtro micrénico de 5 micras, después de 10 min. Codigo de muestra: CT-DIA3-051-2017

PETROPERU CLIENTE: PETROLEOS DEL PERU ORDEN DETRABAJO: LM
W Escobarz NUMERO DE EQUIPO : CT-DIA3-051-2017 RUT TRUNCADO *erreyros
COMPONENTE : COMBUSTIBLE DIESEL BS S50 #CONTROLLAB : O/T 4200043632
NUMERO DE SERIE : CT-DIA3-051-2017 TIPO DE FLUIDO
sax MARCA: UNKNOWN NUMERO DE GARANTIA Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos
F(.)\‘O MODELO: FLUIDO_UNKNOWN _—— f—;__h 1&\: V:ID.\B Av. Industrial 675 - LIMA — PERU
)\ = E LE
T : ROLEOS DEL PERL 6265197, 6264762 , 6264209
LUGARDE TRABAJO : PETROLEOS DEL PERU GARANTIA EXTENDIDA
TIPO DE MUESTRA: FUEL
www.ferreyros.com.pe
£ CONTROL LABORATORIO FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
R080-47138-5018 16-May-2017 16-May-2017 ]
Normal LECTURA DEL CONTEQ DE PARTICULAS ES NORMAL

ROS0-47136-3018 N

1002 285 108

RO&0-47136-5018 0 0

=
=]
o
(=]

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 36

Grafico ISO 4406 para la muestra: CT-DIA3-051-2017
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Resultado: 17/15/13
Comentarios: Cumple con I1SO 4406
Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 37

Tercer ciclo de filtracién micrénica. Procedencia de muestra: Después de pasar por el equipo movil de filtracidbn micrénica a la salida del filtro
micronico de 5 micras, después de 15 min. Cédigo de muestra: CT-DIA4-052-2017

PETROPERU CLIENTE

PETROLEOS DEL PERU ORDEN DE TRABAJO
W Escobarz NUMERODEEQUIPO: CT-DIA4-052-2017 RUT TRUNCADO ;
COMPONENTE: COMBUSTIBLE DIESEL BS S50 # CONTROLLAB erreyros
NUMERODE SEREE: CT-DiA4-052-2017 TIPO DE FLUIDO
_— MARCA: UNKNOWN UMERO DE GAR.-\):’TL\ Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos
FONO: MODELO: FLUIDO_UNKNOWN s §}',§;_'-’v,f\'; Av. Industrial 675 - LIMA — PERU
LUGAR DETRABAJO: PETROLEOS DEL PERU P s 6265197, 6264762, 6264209

TIPO DE MUESTRA: FUEL

www.ferreyros.com.pe

# CONTROL LABORATORIO FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
R08047136-5012 6Ny 2017 TeMay 2007 5
prevees LECTURA DEL CONTEO DE PARTICULAS ES NORMAL

IS0

ROS0-47136-5019 N 161411 £y 322 a 35 16

o
[
=)
=]

ROS0-47136-5019 o 0 0 0 ] ] a 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 a

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 38

Grafico ISO 4406 para la muestra: CT-DIA4-052-2017
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Resultado: 16/14/11
Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracién propia
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4.2 Evaluacion del Sistema Movil de Filtracién Micronica de Diésel B5 S-50 en la
ciudad de Arequipa.

Antes de enviar el equipo mavil a la Mina Las Bambas, se procedié a evaluar el
equipo en la ciudad de Arequipa en la base del proveedor del transporte con personal de
PETROPERU. Las evaluaciones realizadas fueron las siguientes:

a) Evaluacion de muestra de Cisterna 1 observada por particulado

b) Evaluacion de muestreo de Cisterna 1 observada por particulado después de
proceso

c) Evaluacion de muestra de Cisterna 2 observada por particulado

d) Evaluacion de muestreo de Cisterna 2 observada por particulado después de
proceso

e) Evaluacion de muestreo de Cisterna 3 observada por particulado después de

proceso

Tabla 6

Evaluacion del sistema moévil de filtracion micrénica de Diésel B5 S-50 en Arequipa
Caédigo Procedencia Resultado Comentarios
CT-DIA5-097-2017  Cisterna 1 observada por particulado  20/19/15 No cumple
CT-DIA6-098-2017  Cisterna 1 Procesada 17/15/13 Cumple
CT-DIA7-099-2017  Cisterna 2 observada por particulado  18/16/14 No cumple
CT-DIA8-100-2017  Cisterna 2 Procesada 16/14/11 Cumple
CT-DIA9-101-2017  Cisterna 3 Procesada 18/16/13 Cumple

Nota: fuente (PETROPERU, 2017)

Las figuras del 39 al 48, muestran los graficos correspondientes a los resultados de
las evaluaciones realizadas al combustible Diésel B5 S-50 antes y después de pasar por

el proceso de filtracion micrénica.
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Figura 39

Evaluaciéon de muestra de Cisterna 1 observada por particulado antes del proceso. Cédigo de Muestra: CT-DIA5-097-2017

FLABSOS
Hubertt Chacon Antonio

CLIENTE
NUMERO DE EQUIPO
COMPONENTE
NUMEROQ DE SERIE
MARCA

FAX

MODELO
FONO

LUGAR DE TRABAJO
TIPO DE MUESTRA: FUEL

PETROLEOS DEL PERV
CT-DIAS-097-2017
COMBUSTIBLE DIESEL BS S50
CT-DIAS-097-2017

UNKNOWN
FLUIDO_UNKNOWN
PETROLEQS DEL PERU

ORDEN DE TRABAJO
RUT TRUNCADO
U CONTROL LAB
TIPO DE FLUIDO

NUMERO DE GARANTIA
EXTENDIDA

FFECHA DE TERMINO
GARANTIA EXTENDIDA

LM

serreyros

Laboratorio S$.0.S. Analisis de Fluidos
Av. Industrial 675 - LIMA - PERU
6265197, 6264762 , 6264209

O/T 4200044603

www.ferreyros.com.pe

# CONTROL LABORATORIO
R080-47158-5008

FECHA MUESTREO

30-May-2017

Seguimiento

Prueba de combustible 1SO

R080-47158-5008 N

Elementos de

desgaste (ppm)

FECHA PROCESO

20019115 42

HOROMETRO

07-Jun-2017 0

Lectura de Contador de Particulas Estaria LigeramiAlto. SE OBSERVA POCA PRESENCIA DE PARTICULAS FINAS VISIBLES. INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION

18p 21p 38p 50p

m 143 87 14

(=]

R080-47158-5008 0 0 0 0 0

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 40

Grafico ISO 4406 para la muestra: CT-DIA5-097-2017
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Resultado: 20/19/15
Comentarios: No Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracién propia
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Figura 4l

Procedencia de muestra: Después de 01 hora de pasar por el equipo mavil de filtracidbn micronica, muestra corrida del manhole. Codigo de
muestra: CT-DIA6-098-2017

2 CLIENTE: PETROLEOS DEL PERU ORDEN DE TRABAJO :  LIM
FLABSOS

7 RUT TRUNCADO ;erreyros
DIESEL B5 §50 ¥ CONTROL LAB ~ OfT 4200044603

Hubertt Chacon Antonio NUMERO DE EQUIPO

COMPONENTI

NUMERO DE $ERIE - CT-DIAG-098-2017 T1PO DE FLUIDO
MARCA :  UNKNOWN NUMERO DE GARANTIA Laboratorio S.0.S. Andlisis de Fluidos
FAX TENT ?
MODELO ©  FLUIDO_UNKNOWN EXTENDIDA Av. Industrial 675 - LIMA = PERU
FONO

FFECHA DE TERMINO

103 1 PETR 8 1 P
LUGAR DO TRABAJO  PETROLEOS DEL PERU GARANTIA EXTENDIDA

6265197, 6264762, 6264209
TIPO DE MUESTRA: FUEL

WWW.'Q"QV!OS.COI’“.DL‘

# CONTROL LABORATORIO FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
R080-47158-5009 31-May-2017 07-Jun-2017

Loctura de Contador/Particulas es Norma!

Normal

Prueba de combustible

w 1SO PQl 4p bp 10p 14p 18p 21p 38p 50p
R080-47 158-5009 N 171513 3 1194 274 X 46 23 14 3 1

Elementos de
desgaste (ppm)

ROS0-47158-5003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 42

Grafico ISO 4406 para la muestra: CT-DIA6-098-2017
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Resultado: 17/15/13
Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia

"Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion”

Namero de escala



<9

Figura 43

Procedencia de muestra: Después de 2 horas de pasar por el equipo mévil de filtracion micrénica,

FIT-990. Cdodigo de Muestra: CT-DIA7-099-2017

FLABSOS CLIENTE - PETROLEOS DEL PERU
Hubertt Chacon Antonio NUMERO DE BEQUIPO 17
COMPONENTE ;. COMBUSTIBLE DIESEL B6 S50
NUMERO DE SERIE = CT-DIA7-099-2017
MARCA - UNKNOWN
FAX
MODELO ©  FLUIDO_UNKNOWN
FONO e S -
LUGAR DE TRABAJO - PETROLEOS DEL PERU
T1PO DE MUESTRA:  FUEL

ORDEN DE TRABANO
RUTTRUNCADO
# CONTROL LAB
TIPO DE FLUIDO

NUMEROQ DE GARANTIA
EXTENDIDA

FFECHA DE TERMINO
GARANTIA EXTENDIDA

O/T 4200044603

muestra corrida del manhole de la cisterna

serreyros

Laboratorio 8.0.8. Analisis de Fluidos
Av. Industrial 675 - LIMA - PERU
6265197, 6264762 , 6264209

www.ferreyros.com,pe

N CONTROL LABORATORIO FECHAMUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO

ROB0-47158.5010 31-May-2017 07-Jun-2017

E

Seguimiento

Prueba de combustible

R0B0-47 158-5010 N 18/16/14 M 1732

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)

Al Ba B Cd Ca Cr Cu Fe ]

(1]

507 187
Mg Mn Mo

CANAL DE 14 MICRAS SE ENCUENTRA LIG, ALTO, EL NIVEL DE LIMPIEZA RECOMENDADO POR CATERPILLAR ES DE 18/1613

Mi P

42 % 5 2
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Figura 44

Grafico 1ISO 4406 para la muestra: CT-DIA7-099-2017
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Resultado: 18/16/14
Comentarios: No Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia

6

Tamano de Particula pm

wlbe “Nivel de Limpieza Maximo®

"Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion”
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Figura 45

Procedencia de muestra: Después de 03 horas de pasar por el equipo mavil de filtracion micrénica, muestra corrida del manhole de la cisterna
FIT-990. Cdodigo de muestra: CT-DIA8-100-2017

ORDEX DE TRABAJO : LM

gpsscyys <=erreyros

LAD

FLABSOS CLIENTY
Hubertt Chacon Antonio NUMERO DE EQUIFO
COMPONENTE

NUMERO DE SENIE 1170 DE FLUIDO

e MARCA NUMERO DE GARANTIA Laboratorio S.0.S. Analisis de Fluidos
3 MODELO EXTE \“”’_‘ Av. Industrial 675 - LIMA - PERU
FONO FPECHA DE TERMINO 6265197, 6264762 , 6264209

LUGAR DE TRABAJO  PET

GARANTIA EXTENDIDA

TIPO DE MUESTRA: FUEL
www.ferreyros.com.pe

¥ CONTROL LABORATORIO FECHAMUESTREO FECHA FROCESO HOROMETRO

R080-47158-5011 It May-2017 07-Jun-2017

Lectura de ContadorParteulas e5 Normal

Prueba de combustible

Lap
(=1
‘.3::'
l_.l"'
(=
[
o
o
o
(X
=1

RO80-47 158-5011 N 16114111

Ekemenios de
desgaste (ppem)

o
)
[ =]
=t
=]
-1
5
©
€
L =]
o
%
-
L=
o
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Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 46

Grafico 1ISO 4406 para la muestra: CT-DIA8-100-2017
Grafico ISO 4406
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Resultado: 16/14/11
Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia (Chang, F., 2017) adaptado de Ferreyros

"Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion”
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Figura 47

Procedencia de muestra: Después de 4 horas de pasar por el equipo mévil de filtracion micrénica, muestra corrida del manhole de la cisterna
FIT-990. Cdodigo de muestra: CT-DIA9-101-2017

FLABSOS CLENTE: PETROLEQS DEL PER ORDEN DE TRABAJO -~ LIM
Hubertt Chacon Antonio NUMERO DE EQUIPO  CT-DIAS-101.2017 RUT TRUNCADO * y
COMPONENTE . COMBUSTIBLE DIESEL 85 SSC * CONTROL LAB - O/T 4200044603 erre ros
NUMERO DE SERIE CT-OIAS-101-201 TIPO DE FLUIDX
ARCA NEKNCWN NUMERO DE GARANTIA Laboratorio $.0.S. Andlisis de Fluidos
X YTEND
d MODELO . FLUIDO_UNKNOWN EXTENDIDA Av. Industrial 675 - LIMA - PERU
FONO LUGAR DE TRABAJY: PETROLECS DEL PER PYECHADE 6265197, 6264762 , 6264209

GARANTIA EXTENDIDA
TIPO DE MUESTRA: FUEL
www.ferreyros.com.pe

¥ CONTROL LABORATORIO FECHAMUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO
RO80-47158-5012 3-May-2017 07Jun-2017 )

Lectura de Contador/Particulas es Normal

Normal

Prueba de combustible

R080-47158-5012 N 81813 3 274 423 = B 2 Z B i
Elemontos de

desgaste (ppm) Al Ba B Cd Ca Cr Cu Fe Pb Mg Mn Mo Ni P K Si Ag Na Sn Ti v Zn
ROB0-47 158-5012 0 0 0 0 0 0 0 G 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: fuente (Ferreyros, 2017)
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Figura 48

Grafico 1ISO 4406 para la muestra: CT-DIA9-101-2017
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Resultado: 18/16/13
Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracién propia
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Parte de la correcta utilizacion del Equipo Movil de Filtracién Micronica y su éxito al
aplicar el proceso de filtracion para el Diésel B5 S-50 fue contar con la presencia de un
Supervisor de Campo durante las experiencias descritas en el presente trabajo en provincias
como Lima, Arequipa y Apurimac entre otras.

Los trabajos fueron supervisados por el autor del presente trabajo; quién se
desempefiaba como Inspector QA/QC Aseguramiento de Control de Calidad en operaciones
con hidrocarburos en la Empresa TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA EIRL.

La Figura 49 muestra el proceso efectuado en la base de SERVOSA CARGO al
semirremolque tipo cisterna de placa de rodaje F9T-990 con fecha 30/05/2017.

Figura 49

Equipo Mavil de Filtracion Micrénica en la base de SERVOSA CARGO, Arequipa 2017

Nota: fuente elaboracion propia

4.3 Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya procesadas por el equipo
movil de filtracion micronicatomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO
Luego de pasar el Diésel B5 S-50 fuera de especificacion por el equipo mévil de

filtracidon micrénica se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 7.
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Tabla 7

Resultados de la filtracién micrénica caso mina Las Bambas

N° Precinto Transportista Placa Volumen Resultado  Comentario
muestra Tracto/Cisterna nominal Requisito
max. 18/16/13

Transportes Palomino

1 11069 C5R-892/A0T-983 9100 13/11/9 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

2 11072 ABQ-704/TBB-995 9200 14/12/9 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

3 11075 D6G-805/T4Z-996 9100 14/13/9 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

4 10352 D4X-872/B4P-976 9200 17/15/9 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

5 11077 ABQ-703/D0Z-994 9000 14/13/7 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

6 11080 D3P-744/A0F-996 9300 13/12/6 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

7 11083 D3N-721/C4S-979 9100 19/17/9 *
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

8 10591 D3R-791/B1M-993 9000 16/13/8 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

9 11093 X2W-788/C5V-994 9300 16/14/10 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

10 11095 D3P-730/T8M-980 10000 14/12/8 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

11 11098 D6G-806/B8K-998 9200 12/11/6 Cumple
Estrada E.I.R.L.
Transportes Palomino

12 10579 D5D-922/B7C-976 9000 14/12/9 Cumple
Estrada E.I.R.L.

13 10692 Servosa Cargo S.A.C. D2V-793/C2L-998 9300 14/12/8 Cumple

14 10791 Servosa Cargo S.A.C D30-733/C3R-972 9000 13/11/8 Cumple

15 967 Servosa Cargo S.A.C D2U-702/C2L-989 9300 13/12/9 Cumple

16 696 Servosa Cargo S.A.C ANE-879/F9T-988 9300 13/11/6 Cumple

* 18/16/9 147400

Nota: fuente elaboracion propia

Las figuras del 50 al 66, muestran los graficos de los resultados de las evaluaciones

realizadas al combustible Diésel B5 S-50 antes y después de pasar por el proceso de

filtracion micrénica con el equipo.
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Figura 50

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 11069 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtracién micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.

Gréfico ISO 4406
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: C5R-892

Placa de cisterna: AOT-983

Precinto de muestra: 11069

Resultado: 13/11/09

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 51

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 11072 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtracién micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.

Grafico ISO 4406
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: ABQ-704

Placa de cisterna: TBB-995

Precinto de muestra: 11072

Resultado: 14/12/09

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 52

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 11075 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtracién micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.

Grafico I1SO 4406
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D6G-805

Placa de cisterna: T4Z-996

Precinto de muestra: 11075

Resultado: 14/13/09

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 53

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 10352 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo maovil de filtracidn micrénica tomadas en la mina Las Bambas- Laboratorio NEXO.

Gréfico 1ISO 4406

160,000 2%
80,000 29
40,000 o
20,000 #

5 10,000 2

a—, 5,000 - 19 o

£ 2500 o =

= 1,300 3]

: ; .

e 320 ©

@ 160 " e

% 80 g = ‘é

= 40 B3

% 20 2.

. 11

i ! 10
9
3 3]
2 7
1
6
0 5
4 6 14

Tamano de Particula pm

e ' Nivel de Limpieza Evaluado" wallee “Nivel de Limpieza Maximo® "Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion”

Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D4X-872

Placa de cisterna: B4P-976

Precinto de muestra: 10352

Resultado: 17/15/09

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 54

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 11077 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtracién micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa detracto: ABQ-703

Placa de cisterna: D0Z-994

Precinto de muestra: 11077

Resultado: 14/13/07

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 55

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 11080 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtracién micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.

Gréfico ISO 4406
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D3P-744

Placa de cisterna: AOF-996

Precinto de muestra: 11080

Resultado: 13/12/06

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 56

Grafico 1SO 4406 para precinto de muestra: 11083 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtracién micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D3N-721

Placa de cisterna: C4S-979

Precinto de muestra: 11083

Resultado: 19/17/9

Comentarios: No Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 57

Grafico ISO 4406 para precinto de muestra: 11083 tomado en mina Las Bambas. Resultados finales de las muestras de Diésel B5 S-50 ya
procesadas por el equipo mavil de filtraciébn micrénica tomadas en la mina Las Bambas - Laboratorio NEXO.
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D3N-721

Placa de cisterna: C4S-979

Precinto de muestra: 11083

Resultado: 18/16/09

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 58

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 10591. Se realiz6 el andlisis de reproducibilidad para el resultado reportado, tomando
como referencia el estandar: ASTM D7619-10 Standard Test Method for Sizing and Counting Prticles in Light and Middle Distillate Fuels, by
Automatic Parcticle Counter.

Grafico ISO 4406

160,000 24
80,000 2
40,000 23
20,000 3

o .
$ " ¥ o
£ 2500 -
= 1300
E 640 e 16 7 z
A 16 (]
o
2 32 5 9
3 160 : a
-5 80 13 b5 ) g
K3 n 3
% 40 12 =
a 20 11

10 10

X : :

8
2 7
1
6
0 5
4 6 14
Tamano de Particula pm
e "Nivel de Limpieza Evaluado” mlbes “Nivel de Limpieza Maximo® "Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion”

Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D3R-791

Placa de cisterna: B1M-993

Precinto de muestra: 10591

Resultado: 16/13/08

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 59

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 11093

160,000
80,000
40,000
20,000
10,000

5,000
2,500
1,300
640
320
160

40
20

Particulas por milimetro

O = N WW»

wnllees 'Nivel de Limpieza Evaluado"

Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: X2W-788

Placa de cisterna: C5V-994

Precinto de muestra: 11093

Resultado: 16/14/10

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracién propia
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Figura 60

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 11095
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D3P-730

Placa de cisterna: T8M-980

Precinto de muestra: 11095

Resultado: 14/12/08

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 61

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 11098
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D6G-806

Placa de cisterna: B8K-998

Precinto de muestra: 11098

Resultado: 12/11/06

Comentarios: Cumple con I1SO 4406

Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 62

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 10579
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Empresa: TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
Placa de tracto: D5D-922

Placa de cisterna: B7C-976

Precinto de muestra: 10579

Resultado: 14/12/09

Comentarios: Cumple con ISO 4406

Nota: fuente elaboracion propia

Grafico I1SO 4406

6

Tamano de Particula pm

wlles “Nivel de Limpieza Madimo®

"Nivel de Limpieza Fuera de Especificacion”

Namero de escala



98

Figura 63

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 10692
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Empresa: SERVOSA

Placa de tracto: D2V-793

Placa de cisterna: C2L-998

Precinto de muestra: 10692
Resultado: 14/12/08

Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 64

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 10791
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Empresa: SERVOSA

Placa de tracto: D30-733

Placa de cisterna: C5R-972
Precinto de muestra: 10791
Resultado: 13/11/08

Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia
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Figura 65

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 697
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Empresa: SERVOSA

Placa de tracto: D2U-702

Placa de cisterna: C2L-989

Precinto de muestra: 697
Resultado: 13/12/09

Comentarios: Cumple con I1SO 4406
Fuente: fuente elaboracion Propia
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Figura 66

Grafico ASTM D7619-10 para precinto de muestra: 696
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Empresa: SERVOSA

Placa de tracto: ANE-879

Placa de cisterna: FOT-988

Precinto de muestra: 696
Resultado: 13/11/06

Comentarios: Cumple con ISO 4406
Nota: fuente elaboracion propia
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4.4

a)

b)

Célculo de la eficiencia del equipo movil de filtracion micrénica en la corrida de

prueba en Planta Conchan - Lurin
Consideraciones sobre la eficiencia del equipo:
La eficiencia del equipo mavil de filtracidbn micrénica representa que tan efectivo es
el equipo para eliminar particulas de un fluido.
Para calcular la eficiencia del equipo mévil de filtracion micrénica se siguieron los
siguientes pasos:
Identificacion del tamafio de particula de interés:
Se determind el tamafio especifico de las particulas que se estan considerando para
la eficiencia basandonos en la ISO 4406, siendo estos: 4 micrones, 6 micrones y 14
micrones.
Medicién de la concentracion de particulas antes de pasar por el equipo movil
de filtracién micrénica (Figura 38)
Esta es la concentracion de particulas en el fluido antes de pasar por el equipo mévil
de filtracién microénica.
De la muestra con codigo CT-DIA1-049-2017
Para 4 micrones: 13255 particulas/mililitro
Para 6 micrones: 1893 particulas/mililitro
Para 14 micrones: 128 particulas/mililitro
Medicién de la concentracidon de particulas después de pasar por el equipo
movil de filtracion micrénica (Figura 44)
Esta es la concentracién de particulas en el fluido después de pasar por el equipo
movil de filtracion micrénica, después de 15 minutos.
De la muestra con codigo CT-DIA4-052-2017
Para 4 micrones: 322 particulas/mililitro
Para 6 micrones: 91 particulas/mililitro

Para 14 micrones: 16 particulas/mililitro
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La ecuacion 4 representa el calculo de la eficiencia en el proceso de filtracién de
particulas para el Diésel B5 S-50 ala pasar por el equipo movil de filtracion micronica:

(A-B)
A

Eficiencia(%) = * 100 4)
Donde:

» A: Concentracién de particulas antes de pasar por equipo moévil de filtracion
micronica.

» B: Concentracion de particulas después de pasar por el equipo movil de filtracion
micrénica.
Para 4 micrones:

Ef'c'enc'a("/)——( ) 100 = 97.57%
— % =97.
et ratvo 13255 0

Para 6 micrones:

Eficiencia(%) (1893 = 91) . 100 = 95.19%
= % = .
ficiencia(% 1893 0
Para 14 micrones:
o (128 - 16)
Eficiencia(%) = g " 100 = 87.5%

El equipo mévil de filtraciébn micrénica en la corrida de prueba en Planta Conchan -
Lurin, el 16 de mayo del 2017 presento una eficiencia promedio de 93.42%.
45 Caélculo de la eficiencia del equipo movil de filtracion micrénica en Arequipa
(Base SERVOSA)
Recurriendo nuevamente a la ecuacion 4 para el calculo de la eficiencia:

(A-B)
A

Eficiencia(%) = * 100

Donde:

» A: Concentracién de particulas antes de pasar por equipo movil de filtracion
micrénica.

» B: Concentracion de particulas después de pasar por el equipo movil de filtracion

micronica.
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Para 4 micrones:

Eficiencia(%) (8576 ~617) , 100 = 92.80%
= " % = .
ficiencia(% 8576 0
Para 6 micrones:
Eficiencia(%) (3129 =91) 100 = 97.09%
= — % = .
ficiencia(% 3129 0
Para 14 micrones:
L ) (311 - 16)
Eficiencia(%) = 317 100 = 86.82%

El Equipo Movil de Filtracién Micrénica en Arequipa (Base SERVOSA), el 31 de mayo
del 2017 presento una eficiencia promedio de 93.42%.

4.6 Evaluacion econdtmica

Evaluacién econd6mica para la implementacién de un sistema mavil de filtracion
micrénica para la mejora del Diésel B5 S-50 en operaciones mineras.
4.6.1 Caso de estudio

Retorno de 16 cisternas cargadas con combustible diésel B5 S-50 desde unidad
minera las Bambas en Cusco a refineria Conchan en Lima como motivo del no cumplimiento
de las condiciones de calidad por presencia de particulado en el combustible con respeto al
ISO 4406 para reproceso y posterior envio a la unidad minera.

Surge como solucién propuesta el filtrado mediante el uso del Equipo moévil de
filtracibn micrénica para el diésel B5 S-50, desarrollado por el autor del presente trabajo
como opcién para reducir considerablemente pérdidas econémicas para el presente caso y
casos futuros.

Se plantea que el uso del Equipo movil de filtracion micrénica produciria una mejora
en la calidad del combustible diésel B5 S-50 al filtrar material particulado llevando las
concentraciones por debajo de los limites estipulados en el ISO 4406, generando al mismo
tiempo un Ahorro el cual puede ser interpretado como ganancia al evitar devolver el

combustible a la planta para reproceso.
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A continuacion, se desarrolla el esquema para la evaluacién econémica como reflejo

de la implementacion y uso del Equipo mavil de filtracion micrénica.
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4.6.2 Esquema para la evaluacion econémica

"Sistema movil de filtracion micrénica para la mejora de la calidad del diésel B5 S-50 destinado al sector minero”

CANTIDAD | UNIDAD [ COSTO UNITARIO MONTO MONEDA

INGRESOS: "Beneficio econdmico del uso del Equipo moévil de filtracion micrénica”

Reproceso de Diésel B5 S-50 en Refineria Conchan de 16 CT 147400 gal 0.16 23,584.00 USD
Desmovilizacion de 16 CT de la Mina Las Bambas a Refineria Conchan para reproceso 147400 gal 0.72 106,128.00 USsD
Stand by de 16 CT por operacién de reproceso (4 dias) 16 und. 858.80 13,740.80 USD
Movilizacién de 16 CT de la Refineria Conchan a La Mina Las Bambas 147400 gal 0.72 106,128.00 uUSD
|Tota| Ingresos 249,580.80 uUsSD
EGRESOS: "Costos fijos & Costos variables"

COSTOS FIJOS

Contratacion de Supervisor 1 GLB. 4000.00 4,000.00 UsD
Contratacion de Operador 1 GLB. 1500.00 1,500.00 UsD
Seguros 1 GLB. 1746.33 1,746.33 USD
Gastos Administrativos (Permisos, autorizaciones, etc. 5% de la inversion) 1 GLB. 873.17 873.17 USsD
Contratacion de la cama alta 1 GLB. 5000.00 5,000.00 UsD
Gastos de mantenimiento (10% de la inversion) 1 GLB. 1746.33 1,746.33 uUSD
COSTOS VARIABLES

Costo Operativo (Combustible de Tracto asociado a la cama alta) 430 gal | 1.706924316 | 733.98 | USD
ITotal Egresos | 15599.81 | USD
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Materiales

02 Mangueras de 2in, de 2 m de largo, marca Euroflex 4 m 7.62 30.48 USD
01 Mangueras de 2in, de 5m de largo, marca Euroflex 5 m 7.62 38.10 USsD
01 Mangueras de 2in, de 12 m de largo, marca Euroflex 12 m 7.62 91.44 USD
Abrazadera industrial "Hunter"w 1 8 und. 1.83 14.64 USD
Tapa Manhole con filtro para polvo con acople rapido de 2 in marca Euroflex de aluminio tipo

macho. L und. 400.00 400.00 USD
Vélvulas tipo bola, NPT, Marca Konrad de 2in. 7 und. 11.69 81.83 USD
Filtro Percolador Y, marca Morrinson de 2in. 1 und. 82.00 82.00 USD
Filtro Percolador Y, marca REX de 2in. 1 und. 80.88 80.88 UsD
Acoples rapidos machos, NPT, 2in de aluminio. Modelo A 7 und. 6.00 42.00 USsD
Accesaorios tipo T, NPT, marca Cifunsa de 2 in. 2 und. 1.75 3.50 USD
Acoples rapidos hembra, NPT, 2in de aluminio. Modelo C 8 und. 16.00 128.00 UsD
Acople rapido ciego de aluminio. Modelo DC 2 und. 13.00 26.00 USD
Bomba anti explosiéon de 2 ¥z in con motor eléctrico antiexplosién de 1750 rpm, Flameproof

marca: Maide. Trifasica.220V 1 und. 3,300.00 3,300.00 USD
Accesorios tipo codo de 90°, NPT, marca Cifunsa de 2 in. 4 und. 6.16 24.62 USD
Accesorios tipo Uniones Universales, NPT, marca Cifunsa de 2 in. 2 und. 15.39 30.78 UsD
Niple de acero shedule 40, de 2 % in 2 und. 4,92 9.85 USD
Accesorios tipo Reduccion, NPT, de2 % ina2in 2 und. 7.39 14.77 USD
Accesorio tipo codo de 90°, NPT, de 2 in 1 und. 6.16 6.16 UsD
Niple de acero shedule 40, de 9 in de largo, de 2 in 1 und. 4.92 4.92 USD
Botonera de parada de emergencia anti explosion, certificacion UL. 1 und. 20.85 20.85 UsD
Botonera de encendido y apagado, verde rojo, anti explosion, certificacion UL. 1 und. 26.05 26.05 USD
Accesorio T, NPT, de acero de 2in SA5N3354B163N2. 1 und. 8.00 8.00 USD
Bushin, NPT, de acero de 2in a lin. 1 und. 431 4.31 USD
Bushin, NPT, de acero de 1in a 1/2in. 1 und. 2.46 2.46 USD
Vélvula NPT, marca CIM, de Y2 in. 1 und. 7.69 7.69 USsD
Accesorio tipo codo,NPT, de acero, de % in. 1 und. 1.85 1.85 USD
Niple de acero shedule 40, de 6in de largo, de 2in. 1 und. 4.31 431 USD
Niple de acero shedule 40, de 4in de largo, de 2 in. 1 und. 3.08 3.08 USsD
Bridas soldables de fierro fundido de 2 in. 2 und. 5.72 11.44 UsD
Empaques espiro metdlicos de 2 in. 6 und. 3.88 23.28 USD
Valvula compuerta bridada, marca REX, 150 libras, WCB, de 2 in. 3 und. 138.00 414.00 UsD
Filtros verticales, modelo Vikings, de 2in. 2 und. 3,400.00 6,800.00 USD
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Elementos de 30 micras para filtro vertical 4 und. 110.00 440.00 UsD
Elementos de 05 micras para filtro vertical 4 und. 145.00 580.00 USD
Canastilla para colador de linea de 2", marca Morrison, modelo 285-2606 2S 2 und. 88.00 176.00 USsD
Manoémetro de presion diferencial marca DPP, con escala en tres colores (verde,amarillo y rojo) 2 und. 220.00 440.00 USD
Carrete para descarga estatica, marca Reelcraft, modelo G3050 N, inc. 15 mts de cable de

acero forrado con nylon y pinza tipo cocdrilo de 100 amps. 1 und. 450.00 450.00 USD
Grupo electrogeno de 27 KW Encapsulado por mes 1 und. 700.00 700.00 USD
Plancha LAC 2.0x1.2m x 2.4 m 8 und. 33.92 271.36 USD
Angulo 1/4 1 in de ala 7 und. 6.70 46.90 USD
Servicio de corte y doblez de 8 Plancha LAC 2.0 1 GLB. 91.00 91.00 USD
Mano de Obra (Pintura de Gabinetes) 1 GLB. 322.06 322.06 UsD
Mano de Obra (Montaje de Gabinetes) 1 GLB. 161.03 161.03 USD
Ropa de Trabajo

Casaca térmica impermeable 1 und. 16.77 16.77 USD
Chompa Jorge Chavez 1 und. 16.77 16.77 USD
Camisa 1 und. 12.20 12.20 USD
Camisaco de trabajo drill 1 und. 54.88 54.88 USsD
Pantalon de trabajo drill 1 und. 27.44 27.44 USD
Botines de Seguridad 1 und. 16.77 16.77 USD
Pantal6n Térmico 1 und. 13.72 13.72 USD
Pantalén Jean 1 und. 6.10 6.10 USD
Chaleco de Seguridad Naranja 1 und. 32.32 32.32 USD
Chaleco de Seguridad Rojo 1 und. 1.22 1.22 USD
Cubrenuca Antiflama 1 und. 16.77 16.77 USD
Capotin Impermeable 1 und. 16.77 16.77 USD
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Elementos de Proteccion Personal (EPPs)

Casco Seguridad Polietileno Azul 1 und. 13.18 13.18 USsD
Barbiquejo para casco de seguridad 1 und. 0.38 0.38 USD
Lentes de Seguridad Luna Clara 1 und. 10.80 10.80 USD
Lentes de Seguridad Luna Oscura 1 und. 9.56 9.56 UsD
Lentes Sobremontura Luna Clara 1 und. 4.28 4.28 USsD
Lentes Sobremontura Luna Oscura 1 und. 4.81 4.81 USD
Orejera Acoplable a Casco 1 und. 39.37 39.37 USD
Tapon Auditivo Reutilizable 1 und. 1.76 1.76 USsSD
Respirador Media Cara 1 und. 34.20 34.20 USD
Respirador Descartable 1 und. 1.52 1.52 USD
Cartucho Cartridge p/ Vap Org y Gases Ac 1 und. 13.16 13.16 USD
Retenedor de cartucho 1 und. 3.20 3.20 USD
Pre Filtro para polvo 1 und. 14.00 14.00 USD
Guantes para Uso General en Areas Operativas 1 und. 6.04 6.04 USD
Guantes para Exposicion a Productos Quimicos 1 und. 4.94 4.94 UsD
Guante Quirdrgico de Nitrilo 1 und. 16.36 16.36 uUSD
Botas de Jebe, Pvc o Caucho Nitrilo 1 und. 41.03 41.03 UsD
Trajes de Proteccion Quimica, tipo 5y 6 1 und. 4.92 4,92 USD
Bloqueador 1 und. 6.82 6.82 UsD
Arnes de Cuerpo Entero 1 und. 216.88 216.88 USD
Linea de Vida con adsorbedor 1 und. 83.28 83.28 USD
Linea de Restriccion 1 und. 72.88 72.88 USD
Pinza de Blogueo Metdlico para 2 candados 1 und. 10.37 10.37 USD
Pinza de Blogueo Dieléctrico para 2 candados 1 und. 8.91 8.91 USD
Candado de Bloqueo Dieléctrico (Arco Alto) 1 und. 19.88 19.88 USD
Tafilete para Casco de Seguridad 1 und. 9.75 9.75 USD
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Kit para Control de Derrames (1 Kit por Estacién de Combustible)

Pafios Absorbentes para Hidrocarburos (Bolsa x 100) 30 und. 1.00 30.00 USD
Salchicha Absorbente de Hidrocarburos Grande (Bolsas x 4)3mx6in 2 und. 152.43 304.86 USD
Salchicha Absorbente de Hidrocarburos Pequefia 1 und. 24.39 24.39 USD
Pala Antichispa de Punta Cuadrada 1 und. 60.00 60.00 USD
pico Antichispa 1 und. 60.00 60.00 USD
Bolsas para Residuos 1 und. 5.00 5.00 USsD
Bandeja Antiderrame Geomembrana 1 und. 121.95 121.95 USD
Conos 4 und. 14.00 56.00 USD
Llave mixta enin. (3/8 - 1 1/4). 1 und. 182.93 182.93 USD
Dados hexagonales en in. (3/8 - 1 1/4). 1 und. 182.93 182.93 USD
Alicate de seguro. 1 und. 7.62 7.62 USsD
Llaves hexagonales. 1 und. 9.15 9.15 USsD
Llave francesa nro. 12 in. 1 und. 6.10 6.10 USD
Destornillador plano. 1 und. 6.10 6.10 USD
Destornillador estrella. 1 und. 6.10 6.10 USD
Alicate universal. 1 und. 15.24 15.24 USD
Alicate de presion. 1 und. 9.15 9.15 UsD
Caja porta herramientas. 1 und. 76.22 76.22 USD
[Total Inversion 17,463.35 | USD
RESUMEN
TOTAL INGRESOS: "Beneficio econdmico del uso del Equipo movil de filtracion micronica" 249,580.80
TOTAL EGRESOS:(COSTOS FIJOS+COSTOS VARIABLES) 15,599.81
TOTAL INVERSION: 17,463.35
TOTAL (INGRESOS -EGRESOS - INVERSION) 216,517.64] USD




4.7 Relevancia del equipo mévil de filtracion micronica como solucién a la mejora
de la calidad

Equipo mavil de filtracién micrénica han demostrado su eficiencia en la mejora de la
calidad del Diésel B5 S-50 posicionandolo dentro de los estandares internacionales de
calidad 1SO 4406. Dentro del rubro de la industria minera el continuo abastecimiento de
combustible Diésel B5 S-50 tiene un papel de vital importancia para mantener las
operaciones de manera continua, por lo que el proveedor de combustible debera asegurar
siempre el poder proveer de combustible con la calidad requerida para los equipos de alto
desempefio como los que se hayan en la industria minera, principalmente en las operaciones
de transporte de mineral.

Considerando también que Peru se ubica entre los principales productores de Cobre
del mundo, la explotacion de este metal esta bajo regulaciones internacionales estrictas
tanto para casos de consumo como de subproductos como los gases contaminantes luego
de la combustion por lo que la calidad del combustible esta siempre sujeta a controles
previos al ingreso de la unidad minera de operacién, donde el Equipo de filtracién micronica
mostro su efectividad en la mejora de la calidad.

4.8 Competitividad del equipo movil de filtracion micrénica

» EIl Equipo Movil de filtracion micrénica ha trabajado de acuerdo con lo esperado ya
gue mostro un régimen de filtracion de hasta 7 cisternas de combustible por dia, por
ejemplo, una Cisterna de 10000 galones los llevd a procesar en 45 minutos
alcanzando niveles dentro de lo globalizado.

» La eficiencia obtenida de 93.42% para la filtracibn micronica con el equipo ha
demostrado la viabilidad en su uso correcto funcionamiento.

» El hecho de que el equipo sea mévil, para lo cual solamente se requiere un equipo
trailer cama alta para ser trasladado facilita su maniobrabilidad y flexibilidad al

momento en el cual su servicio sea requerido.
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4.9

>

>

Los costos demuestran que la inversion para la construccién del equipo sus costos
de operacién y mantenimiento son cubiertos muy por encima por el ahorro que se
genera al evitar devolver el producto a reproceso.

Impactos en el medio ambiente
Con la utilizacion del Equipo maovil de filtraciobn micrénica se asegura la mejor calidad
del combustible Diésel B5 S-50 que se provee a la industria minera (en los casos
presentados en este Trabajo). Los equipos a los cuales se destina el uso del
combustible son en su mayoria los camiones de gran tonelaje (camiones mineros).
Estos camiones trabajan bajo gran demanda de poder durante el traslado de mineral
con lo cual la combustién es exigida al maximo lo que consecuentemente generaria
una mayor liberacion de gases a la atmésfera, al ser limpiado el combustible luego
de pasar por el Equipo movil de filtracion micrénica se reduciria el impacto ambiental.
Esto para todos los tipos de transporte que trabajen con Diésel B5 S-50.
Al evitar el retorno de las cisternas de combustible a las refinerias para el reproceso
del combustible detectado bajo estandares y normas internacionales, se reduciria la

huella de carbono de la industria.

4.10 Aporte del Trabajo de Suficiencia Profesional: Implementacion de un Sistema

>

movil de filtracion micrénica para la mejora del Diésel B5 S-50 en operaciones
mineras
El trabajo es una muestra de Ingenieria aplicada dentro de la industria del Midstream
el cual resuelve una problematica recurrente referida a la calidad del combustible
Diésel B5 S-50 que se provee a la industria minera en Peru.
Facilita el circuito evitando el retorno del producto a refineria para reproceso,
brindando un producto con calidad internacional y a costos altamente rentables.
El Equipo mévil aporta versatilidad debido a su sencillo traslado y movilidad en parte
debido a su composicion de tres médulos desmontables.

El ahorro econdmico al implementar este sistema de filtracion resulta beneficioso.
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Conclusiones

» Considerando el contenido del material particulado como una de las caracteristicas
mas importantes que definen la calidad el combustible Diésel B5 S-50. Mediante la
instalacion de un equipo movil de filtracibn micrénica en este caso para la mina Las
Bambas al recibir el combustible que llega en cisternas desde el terminal de Mollendo
y luego de los analisis realizados al combustible procesado por el equipo mévil de
filtracibn micrénica se concluye que mejora considerablemente la calidad del Diésel
B5 S-50, llevando la concentracion del material particulado por debajo de los limites
maximos permisibles. Estos resultados se respaldan en lo reportado por
PETROPERU en su Nota Informativa STO-029-2017, en la evaluacién de pre-uso
(anexo 2).

» Para atender la problematica presentada referida a la concentraciéon de material
particulado. Se disefié e implement6 un sistema movil de filtracibn micrénica del
Diésel B5 S-50 que esta constituido por tres modulos o gabinetes; gabinete de
manifold de percolacién, gabinete de bomba, y gabinete de filtracion micronica donde
se encuentran los dos filtros verticales modelo Vikings de 2in. Operando con una
fuente eléctrica trifasica 220 V y punto de puesta a tierra, en este caso definido por
MMG-Las Bambas

» El Equipo Movil de Filtracién Micrénica del Diesel B5 S-50 funciond correctamente
en el centro Minero las Bambas. Ensayos de muestras del combustible antes y
después de pasar por el equipo mavil de filtracion micrénica arrojan como resultado
una filtracion satisfactoria, que muestra una alta eficiencia de filtracién micrénica de
hasta 93.42%, llevando la concentracion del material particulado por debajo de los
limites maximos permisibles El equipo también se ha desempefiado bien durante las
evaluaciones previas efectuadas en la ciudad de Lima, Arequipa, Cusco y Apurimac.

» El proyecto favorecio la reduccion de costos para la empresa proveedora del servicio

de transporte de combustible hacia el centro minero Las Bambas. De la evaluacién
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econdmica en el Capitulo IV se observa que la implementacion del Equipo Mévil de
Filtracion Micrénica arroja una ratio de 6.5 de ganancia/inversion. Solucionando los
problemas de retorno del lote de cisternas observadas por calidad a la Refineria
Conchan para reproceso, evitando de esta manera pérdidas economicas. El
Beneficio econdmico US$ 216 517.64 con respecto al costo de implementaciéon US$
17 463.35, operacion y mantenimiento US$ 15 599.81 del Equipo Mévil de Filtracion

Micronica justifica su existencia.
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Recomendaciones

Se recomendaria realizar estudios para poder identificar casos similares donde se
vea comprometida la calidad del combustible Diesel B5 S-50 y se pudiese aplicar la
utilizacion del Equipo mavil de filtracidbn micronica.

Solamente el 15 % de las plantas y terminales del Perd cuentan con sistema de
filtracibn micrénica para despacho, se recomendaria su implementacién para el 85%
faltante.

Se recomienda el uso de Equipo maovil de filtracibn micronica para evitar abrasion y
prolongar la vida atil de los contometros de recepcién, tener en cuenta que el
particulado ocasiona descalibraciones en los controladores digitales.

A futuro se recomienda una automatizacion del Equipo movil de filtracion micrénica

a fin de optimizar su desempefio.
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ANEXO 1

LAYS Broang

PROPUE STA DE PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL DIESEL BS S-50

Referencia: Licitacion N° WS 880024514

Modalidad de Suministro:

Suministro y transporte de combustible puesto en los tanques de almacenamiento
ubicados en la mina

1.

ALCANCE

El alcance del Plan de Aseguramiento de la Calidad comprende el Suministro de
Conmbustibles a LAS BAMBAS. considerando las siguientes etapas: Almacenaniento y
Despacho del producto en el Terminal o Planta de Abastecimiento. Transporte y entrega
del producto en mina para su almacenamiento en los tanques de los Grifos 1.4 M\ y
Pionero. conforme a las bases de Ia Gcitacion N° WS 880024514.

OBJETIVOS

2.1. Cumplir los requisitos de calidad de LAS BAMBAS para el producto Diesel B5 S-
50 en el lugar de entrega del producto.

2 2. Reportar a LAS BANMBAS resuitados confiables del control de calidad del Diesel BS
S-50 en el lugar de entrega del producto.

ORGANIZACION

PETROPERU S.A. cuenta en su organizacion con un Conité Central de Calidzd., &l cual
&5 un organismo permanente, encargado principalmente de aprobar las Hojas de
Especificaciones de los productos, los cuales guardan concordancia con la normatividad
vigente apicable.

En Ia atencion a LAS BAMBAS, el Supervisor de Operaciones designado por
PETROPERU, realizara las coordinaciones en mina para todo lo concerniente a I3 calidad
del producto.

Asimismo, PETROPERU brinda I3 atencidn a sus Clientes mediante 3reas de soporte 3
Iz Gestion Comercial tales como:

- Unidad Servicios Técnicos y Operaciones Industriales
— Laboratorios de las Refinenas Conchan y Talara
— Unidad Transporte Termrestre

CALIDAD DEL PRODUCTO

La calidad del combustible 3 suministrar 3 LAS BAMBAS cumplira las Especificaciones
Teonicas del producto Diesel BS S-50 considerado en I3 propuesta de PETROPERU para
Ia liotacion N° WS 880024514.

ACTIVIDADES EN LAS ETAPAS DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Para oumplir los objetivos del Plan de Aseguramiento de Iz calidad. s realizaran
actividades operativas en [as siguientes etapas de Ia cadena de abastecimiento.
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LAS BAVIRAS

Dichas actividades se desocriben en la Tabla N°1

Tabla 1
Descripcion de actividades

N° Etapa

Locacion

Actividad operativa

Reoepoeion,
Almacenamiento y
1 Despacho en

Planta de
Abastecimiento

Terminal
Mollendo

- Filtracion de 3alta efciencia de Diesel B5
S-50 en islas de despacho

- Reemplazo de elementos filtrantes de
los sistemas de fitracion conforme a
parametros espeocificados

- Purga de tanques de almacenamiento

- Despacho de producto por toma aita del
tanque.

- Evaluacion de Ia cafidad del producto en
tanque de despacho

- Evaluacion de la calidad del producto en
los sistemas de filtracion.

Carguio de
cisternas

Terminal
Mollendo

- Frueba de conte de 3gua al producto
anies de precintado de los

compartimientos de Ias cistemas.

3 Transporte

Conforme
3 actividad

- Limpieza/Lavado interior y extenor de
compartimientos de cisternas conforme a
programacion.

- Inspeocion de  hermetcidad  de
compartimientos.

- Epoxicado de compartimiento de
caniones cistemnas.

- Capacitacion periddica a personal del
transportista.

4 Fiscalizacidon

Bambas

- Toma ae muestras del producio en
camiones cisterna durante Ia fiscalizacion

- Analisis de muestras de Diesel B5 S-50
en mina para la ewvaluacion de
pardmetros oritcos (Nivel de limpieza y
agua)

- Geston de analisis de muestrss en
Isboratonos de Lima de muestras
tomadas en mina.

6. GESTION DE LOS SISTEMAS DE FILTRACION

Para cumplir el requisito de LAS BAMBAS del parametro cntico: Nivel de limpieza (max.
18/16/13) en el lugar de entrega del Diesel B5 S-50 en mina, en el Terminal Mollendo,
PETROPERU cuenta con 03 sistemas de Filtracion de alta eficiencia de marca PALL
instalados en las islas N*2, N*3 y N°7, los cuales se desempenan satisfactoriamente

desde el ano 2012 en el cual fueron instalados.

Actualmente se realiza un monitoreo oonstanie de las vanables operativas de dichos
sistemas, los cuales pernmiten obiener un combustble con el nivel de particulado

requerido por los Clientes mineros (max. 18/16/13).
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El cambio de los elementos filtrantes se realiza oons_iderando'parémen'os de control tales
como: Volumen acunulado filtrado, caida de presion en Ia linea, disminucion del flujo y
cumplimiento del requisito max. 18/16/13 para el contenido de particulas.

GESTION DE TOMA Y ANALISIS DE MUESTRAS

En el control de la calidad de los combustibles suministrados a LAS BAMBAS, se
realizaran las siguientes actividades:

7.1 Toma de muestras representativas y analisis de laboratorio
En I3 tabla N°2 se indica el detalle de |a propuesta de puntos de muestreo y I3
frecuencia de toma de muestras.

Asimismo, se senalan los ensayos a ser considerados para cada punto de
muestreo.

Tabla N°2
Propuesta de puntos de muestreo y frecuencias de toma de muestras
PUNTO 3 DE MUESTREO
Terminal Mollendo Las Eambas
2 LR Tanque S_ISEBI?I,B de | Camion cisterna antes

Filtrscion (b) de descarga
Contenido de cenizas Mensual - 5 veces al ano
Color Mensual - 5 veces al ano
Indice de Cetano Mensual - 5 veces al ano
Densidad a 15°C Mensual - 5 veces al ano
Contenido de azufre Mensual - 5 veces al ano
Viscosidad cinematica Mensual - 5 veces al ano
AQua Yy sedimentos Mensual - b veces al ano
CFPP Mensual - 5 veces al ano
Punto de infiamacion Mensual - 5 veces al ano
Lubricidad Mensual - 5 veces al ano
Corrosion lamina de cobre Mensual - 5 veces al ano
Destilacion Mensual - 5 veces al ano
Residuo Carbon Ramsbotion Mensual - 5 veces al ano

Nivel de limpieza (ISO 44C6) - Semanal Diario

(a) Los ensayos son los indicados en la propuesta de Especificaciones Técnicas parag
Diesel B5 S-50. .
(b) A la salida del sistema de filtracion (combustile filtrado).

7.2 Método de muestreo y tipos de muestra
La toma de muestras del combustible Diesel B5 S-50 en los punfos de muestreo
de la Tabla N°2, sera realzada tomando como referencia los siguientes
documentos:

- Estandar ASTM D 4057: Stsndsrd Practice for Msnual Sampling of
Petroleum and Petroleum Prooucts

- PETS: Toma de muestras de Diesel BS S-50 en tanque. sistema de fiitracion
y camion ocisterna en Terminal Mollendo (Documento propuesto. el cual serd
revisado y aprobado).
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PETS: toma de muestras de Diesel BS S-50 durante Ia ﬁs_ca:lizacién de
camiones oisterna (Documento propuesto, el ocual sera revisado y

aprobado).

Para Ia toma de muestras en la fiscalzacion de camiones oistena en LAS
BAMBAS, Se propone considerar los siguientes tipos de muestras:

Muestra corrida de tanque: Se considera que estas muestra es
representativa del combustible contenido en el compartimiento de Ia
oisterna, el analisis de esta muestra permitira Ia evaluacion del Nivel de
limpieza (ISO 4406) y Contenido de agua.

Muestra de Fondo de tanque: Se propone que los resultados del analisis
de Nivel de impieza (ISO 4406) y Contenido de agua de esta muestra sean
considerados referenciales, al no ser un tipo de mueséra que representa
todo el nivel de combustible contenido en el compartimiento de Ia cisterna,
teniendo en cuenta que esta muestra corresponde a un nivel de aprox. 1-2
om de la altura del combustble.

7.2 Analisis de muestras y reporte de resultados

7.3.1.En Las Bambas, PETROPERU implementara un laboratorio portatil para

asegurar la calidad del combustible exigido por LAS BAMBAS SA. El

laboratorio portatil contara con el o los equipos necesarios para realzar los
siguientes ensayos en las muestras de combustibles tomadas en los
compartmientos de I3s cistemas:

- Nivel de impieza (1ISO 4406)
- Contenrido de agua

PETROPERU reportara los resultados de estos ensayos de forma diaria a
LAS BAMBAS.

7.3.2.Para la realizacion de los otros ensayos a las muestras de combustibles,

oonsiderados en Ia propuesta de especificaciones técnicas del Diesel BS S-
50 y Ia frecuencia detallada en la Tabla N°2. PETROPERU cuenta con los
siguientes laboratorios, los cuales se encuentran con acreditacion conforme
a la norma NTP-ISONEC 17025:

- Laboratorio de Refinena Conchan
- Laboratorio de Refinena Talara

Estas acreditaciones de la norma ISO 17025 garantizan la confisbilidad de
los resultados del control de calidad de los combustibles. Asimismo, en caso
de ser necesario, para el analisis de muestras, PETROPERU recumira a
reoconocidos laboratonios terceros acreditados y/o certificados.

PETROPERU reportara los resultados de estos ensayos de forma oportuna
a LAS BAMBAS, considerando los tiempos de traslado a Laboratono (Lima)
y ejecucion de los analisis.

ASISTENCIA TECNICA

PETROPERU brndara a LAS BAMBAS, asistencia técnica en forma permanente y
cuando sea requerida, asi como las sugerencias y recomendaciones que permitan
optimizar el uso y rendimiento de los productos suministrados, ademas de informacidn
sobre avances teonoldgioos.|



LAS BANMAS

Para las actvidades que involucren [a visita de personal téonico, PETROPERU realizara
las coordinaciones respectvas ocon LAS BAMBAS mediante el Administrador del
Contrato.

Para la absolucion de consultas téonicas, informacion sobre Ia calidad de los
combustibles y otros aspectos tecnicos, personal de LAS BAMBAS podra comunicarse
directamente con el personal técnico especialista de PETROPERU, via teléfono o comeo

electrénioo.
Tabla N°3
Propuesta de asistencia técnica
Descripcion Modalidad Frecuencia/Fecha
s fORICO, ;
Soporte tecnico RITERE SChE M Continuo

IIamadas telefonicas

Capacitacion, conforme a

Presencial en mina a _ 2
e Ty | emord de LA B | 09vcss sl

Visitas Tecnicas a mina
realizadss por personal
especialista en Combustibles

Visita téonica y entrega de

Informe 05 veces al ano

9. DOCUMENTO DE REFERENCIA

9.1 Guia de Cumplimiento de Control de Contaminacion del Cliente Caterpillar - Abril
2010 (Anexo A1 de las Bases de Ia licitacion W 880024514).



ANEXO 2

NOTA INFORMATIVA

STO- 029 -2017
San Isidro, 17 de mayo de 2017

A . Jefe Unidad Servicios Técnicos y Operaciones Industriales

De : Wilfredo Escobar Zapata

Asunto 3 Prueba de Eficiencia de dializador de Diesel B5 S-50 en Planta Conchan
OBJETIVO

Toma de muestras para medir eficiencia del sistema de dialisis para Diesel B5 S-50 fabricado y propuesto
por transportes Palomino para cliente Las Bambas, a solicitud de Unidad Transportes.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

El equipo solicitado por Unidad Transportes a Transportes Palomino consta basicamente de tres gabinetes:
« Filtros tipo "Y" en paralelo de malla 800 para proteccién de la bomba
» Electrobomba de desplazamiento positivo de 130 GPM, 220 V y 7.5 HP y arrancador
« 02 filtros marca Viking 2F de 30 y 5 micras con punto de muestreo a la szlida
» Mangas de 2" dia. x 3m de longitud entre gabinetes.
* 02 Mangas de succién y descarga de 2 “diax 5y 2" dia x 12 mt de longitud.
» Long. Estimada del equipo dializador: 13 mt.

ACCIONES REALIZADAS

IA MART

v Se coordind para disponer de la cisterna HD-2188 en uno de sus compartimentos cargé 500 galones
de Diesel BS S-50 para realizar la prueba. La cisterna estuvo cargada desde las 10:00 hrs.

V. El vehiculo con el equipo dializador ingresé y se posicioné en el lugar asignado a ias 09.45 hrs.

v Se gestion6 todos los permisos para realizar la prueba: Ingreso de contratistas para personal de
Transportes Palomino, permisos de trabajo y arnés de seguridad para transportista. Asimismo, se nos
proporciond apoyc con personal electricista.

v La prueba se inici¢ a las 10:55 pero se suspendié por una pequefa fuga en la brida del vastago de la
valvula que se repar6. Previamente se tomé muestra sin dializar de la cisterna,

W La prueba se reinici6 a las 11:03 y de acuerdc al rate de bombeo y volumen del compartimento se
determind tomar muestras cada 5 minutos (01 vuelta).

v Se drend el punto de muestreo tres veces antes de tomar cada muestra dializada

v Las muestras se tomaron por la toma habiiitada a la salida del filtro de 5 micras, a las 11:08 am,
11:13amy 11:18 am., hora en que se dej6 de recircular producto.

o Todo el producto se drend, se devolvit a la cisterna y no hubo faltante.
v Las 04 muestras se dejaron a las 13:00 hrs en laboratorio de Ferreyros.
ESULTADO
Y4 Los resultados de las muestras de Diesel BS S-50 filtrado con el dializador, tuvieron los siguientes
resultados:
CODIGO PROCEDENCIA RESULTADO COMENTARIOS
CT-DIA1-049- Cisterna antes de dialisis 211814 No cumple
2017
CT-DIA2-050- Salida de fito de 5 wu- | 17/15/13 Cumple
2017 Smin. (Primer ciclo de dilisis)
CT-DIA3-051- Salida de fitro de 5 u- | 17/15/13 Cumple
2017 10min.(segundo Ciclo de didlisis)
CT-DIA4-052- Salida de fitro de 5 wu- | 16/14/11 Cumple
2017 15min.{Tercer ciclo de dialisis)

PETRCPERIVG |
RECIBIDO
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CONCLUSIONES

v Se realizd la prueba final de eficiencia del dializador, preparado por Transportes Palomino, ayer
martes 16 de mayo y los resultados, de las muestras dializadas indican que el equipo cumple con
efectuar una limpieza adecuada, alcanzandose el nivel de limpieza de 16/14/11 luego de la tercera
dialisis un nivel de limpieza de 16/14/11. Al final de la primera diélisis se habia obtenido 17/15/13. Los
filtros Viking 2 de 30 micras y 5 micras permiten efectuar la limpieza del Diesel BS S-50 a nivel de
18/16/13.

v £l caudal de 130 GPM es bajo, considerando que las cisternas que se reciben en mina es de 9000-
9500 galones. Con estas caracteristicas de la bomba y considerando que el caudal puede descender
a 100GPM por los filtros, una dialisis de 9000 galones se realizaria en 1.5 hrs (90 minutos).

v No fue posible medir el volumen de filtracion maximo del equipo de diélisis por falta de tiempo y
facilidades, pero dispone de un indicador de colores para saber cuando debe cambiarse el elemento
filtrante. Se recomienda hacerlo cuando pase al color amarillo por precaucion.

4 La disposicidn de los tres gabinetes en forma horizontal-longitudinal hace una longitud aproximada
de 13 mt. del equipo, lo cual lo harfa poco practico para el transporte y posterior uso por el espacio
que ocuparia.

RECOMENDACIONES

Con la finalidad de que el equipo opere adecuadamente, se sugiere:

v Enviar el equipo con elementos filtrantes de repuesto.

v En campo se evaluara el volumen total de filtrado que podria efectuarse con cada kit.

4 El transportista debera tener el IPER, procedimiento de operacién, etc, que se exigen para operar en
Las Bambas.

T T
;; GEals <7
Wilfredo Escobar Zapata ~
Supervisor Servicios Técnicos y Operaciones Industriales

Cc: Sub Gerencia Ventas
Jefatura Ventas Nacionales
Unidad Transporte Terrestre
Unidad Industria y Consumo




ANEXO 3

Método de Ensayo ASTM D445 para la Viscosidad Cinematica

Objetivo:
Determinar la viscosidad cinematica de liquidos mediante la medicion del tiempo
necesario para que un volumen especifico de liquido fluya a través de un capilar
calibrado bajo la influencia de la gravedad.
Equipos y Materiales:
Viscosimetro Capilar de Vidrio: Un tubo capilar calibrado utilizado para medir la
viscosidad cinematica.
Bafio Termostético: Un bafio con control de temperatura preciso para mantener la
muestra de liquido a una temperatura constante durante el ensayo.
Cronémetro: Para medir el tiempo de flujo con precisién.
Muestra de Liquido: El liquido cuya viscosidad cinematica se va a medir.
Procedimiento:
Preparacion del Equipamiento:
Limpie y seque el viscosimetro capilar de vidrio.
Calibre el viscosimetro utilizando liquidos de referencia con viscosidades conocidas.
Ajuste el bafio termostatico a la temperatura especificada para el ensayo
(generalmente 40 °C o 100 °C).
Preparacion de la Muestra:
Introduzca la muestra de liquido en el viscosimetro capilar asegurandose de que no
haya burbujas de aire.
Coloque el viscosimetro con la muestra en el bafio termostatico y deje que la muestra
alcance la temperatura del bafio.
Medicion del Tiempo de Flujo:
Inicie el cronémetro cuando el liquido comience a fluir a través del capilar.
Registre el tiempo que tarda en fluir desde una marca predefinida hasta otra marca
en el viscosimetro.
Célculo de la Viscosidad Cinemética:
Utilice la siguiente formula para calcular la viscosidad cinematica (v):

v=0C-t
Donde
C es la constante del viscosimetro (determinada durante la calibracién) y
t es el tiempo de flujo registrado.
Reporte de Resultados:
Expresar la viscosidad cinematica en centistokes (cSt) o milimetros cuadrados por
segundo (mm?/s).
Documentar los resultados, incluyendo la temperatura de ensayo y cualquier
observacion relevante.



Método de Ensayo ASTM D97: Punto de Escurrimiento

Propésito:

El ensayo ASTM D97 determina el punto de escurrimiento de aceites y grasas. Este
punto es la temperatura a la cual un liquido, cuando se enfria bajo condiciones
especificas, deja de fluir o se vuelve lo suficientemente espeso como para que su
flujo sea significativamente reducido.

Alcance:

Este método es aplicable a aceites y grasas, incluyendo aceites de motores y otros
lubricantes que pueden tener una viscosidad alta a bajas temperaturas.

Equipos y Materiales:

Cémara de Enfriamiento: Una cdmara refrigerada que puede mantener temperaturas
bajas de manera precisa.

Cilindro de Escurrimiento: Un cilindro de acero inoxidable con un diametro especifico.
Termdmetro: Un termémetro calibrado que mide la temperatura con precision.
Sistema de Agitacién: Para mantener la muestra uniforme durante el enfriamiento.
Procedimiento:

Preparacion de la Muestra:

La muestra debe ser homogénea y libre de burbujas de aire. Se debe preparar a la
temperatura recomendada antes del ensayo.

Llenado del Cilindro:

Llena el cilindro de escurrimiento con la muestra hasta el nivel indicado.
Enfriamiento:

Coloca el cilindro en la camara de enfriamiento. La cAmara debe enfriarse de manera
controlada a una tasa especifica (por ejemplo, 1°C por minuto) hasta que la muestra
comience a solidificarse.

Observacion:

Mientras la muestra se enfria, observa el comportamiento del liquido. Se debe
determinar la temperatura a la cual la muestra deja de fluir.

Determinacion del Punto de Escurrimiento:

La temperatura en la cual la muestra deja de fluir es registrada como el punto de
escurrimiento. Se debe repetir el procedimiento si es necesario para confirmar la
consistencia de los resultados.

Informe de Resultados:

El punto de escurrimiento se reporta en grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F),
dependiendo de la unidad utilizada. Se deben incluir detalles sobre el equipo
utilizado, la preparacion de la muestra, y cualquier observacion relevante durante el
ensayo.

Célculos y Expresion de Resultados:

No se requieren célculos complejos; el resultado se basa en la observacion directa
de la muestra en el punto de escurrimiento.

Este método proporciona una forma estandar y reproducible de determinar el
comportamiento de fluir de aceites y grasas a bajas temperaturas, lo cual es crucial
para aplicaciones en condiciones fria



Método de Ensayo: Punto de Obstruccion del Filtro, Flujo en Frio (CFPP / POFF)

1. Propésito:

El ensayo CFPP (Cold Filter Plugging Point) o POFF (Punto de Obstruccién del Filtro
en Frio) determina la temperatura a la cual un combustible diésel se obstruye al pasar
a través de un filtro debido a la formacion de cristales de parafina o al aumento de la
viscosidad a bajas temperaturas.

2. Alcance:

Este método es aplicable a combustibles diésel y otros combustibles liquidos que
pueden experimentar problemas de flujo en condiciones frias.

3. Equipos y Materiales:

Filtro de Obstruccion: Un filtro estandar de acero inoxidable o material adecuado,
disefiado para simular las condiciones de obstruccién.

Camara de Enfriamiento: Una cdmara refrigerada capaz de mantener temperaturas
precisas y controladas.

Bomba de Succidén: Una bomba para forzar el combustible a través del filtro.
Termdmetro: Un termdmetro calibrado para medir la temperatura de la muestra.
Valvula de Control: Para ajustar el flujo del combustible durante el ensayo.

4. Procedimiento:

Preparacion de la Muestra:

La muestra de combustible debe estar homogénea y libre de contaminantes. Calienta
a una temperatura adecuada para asegurar que no haya cristales presentes antes
de comenzar el ensayo.

Configuracion del Equipo:

Coloca el filtro en el equipo de ensayo, asegurandote de que esté limpio y seco.
Conecta la bomba de succién al filtro y ajusta la valvula de control.

Enfriamiento de la Muestra:

Coloca el conjunto del filtro y el sistema de bomba en la camara de enfriamiento.
Ajusta la temperatura de la cAmara para enfriar el combustible de manera controlada.
Medicion del Flujo:

Inicia la bomba de succion y comienza a enfriar la muestra. Monitorea el flujo de
combustible a través del filtro y observa la temperatura en la cual el flujo se reduce
significativamente o se detiene debido a la obstruccion.

Determinacion del CFPP:

La temperatura a la cual se observa la obstruccion del filtro se registra como el Punto
de Obstruccién del Filtro en Frio (CFPP). Realiza el ensayo en duplicado o triplicado
para asegurar la reproducibilidad de los resultados.

5. Informe de Resultados:

El resultado se reporta en grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F). Incluye detalles
sobre el equipo utilizado, la preparacion de la muestra, y las condiciones de ensayo.
7. Calculos y Expresion de Resultados:

El resultado se basa en la observacion directa de la obstruccion del filtro. No se
requieren calculos complejos; simplemente se registra la temperatura a la cual ocurre
la obstruccion.
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Método de Ensayo ASTM D613 para el Nomero de Cetano

Objetivo: Determinar el nimero de cetano de los combustibles diésel midiendo su
comportamiento de ignicidn en un motor de prueba estandar.

Equipos y Materiales:

Motor de Prueba de Cetano: Un motor CFR (Cooperative Fuel Research)
especificamente disefiado para medir el nimero de cetano.

Combustibles de Referencia: Mezclas de referencia con cetanos conocidos,
utilizados para calibrar el motor y comparar los resultados.

Sistema de Inyeccién y Mediciones: Incluye el sistema de inyeccién de combustible
y los dispositivos de medicidén para capturar el retardo de ignicion.

Procedimiento:

Preparacion del Motor:

Calibrar el motor CFR utilizando combustibles de referencia con cetanos conocidos.
Asegurarse de que el motor estd en condiciones operativas 6ptimas y ajustar los
parametros de funcionamiento segun las especificaciones de la norma ASTM D613.
Preparacion de la Muestra:

Tomar una muestra representativa del combustible diésel a ser analizado.

Filtrar la muestra para eliminar cualquier contaminante que pueda afectar la precision
del ensayo.

Realizacion del Ensayo:

Introducir la muestra de combustible en el sistema de inyecciéon del motor CFR.
Operar el motor bajo condiciones estandarizadas, ajustando la compresién y otros
parametros segln sea necesario.

Medir el retardo de encendido, que es el tiempo transcurrido desde la inyeccion del
combustible hasta el inicio de la combustion.

Comparacién con Combustibles de Referencia:

Comparar el retardo de ignicion de la muestra con los retardos de ignicion de los
combustibles de referencia.

Determinar el nimero de cetano de la muestra en funcién de las comparaciones con
los combustibles de referencia.

Céalculo y Reporte:

Calcular el nimero de cetano de la muestra utilizando las férmulas y procedimientos
descritos en la norma ASTM D613.

Documentar los resultados y preparar un informe detallado que incluya todos los
parametros operativos y las observaciones realizadas durante el ensayo.
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Método de Ensayo ASTM D4737 y ASTM D976: indice de Cetano

Propésito:

El ensayo del indice de Cetano mide la capacidad de un combustible diésel para
autoencenderse en un motor diésel, siendo un indicador importante de la calidad del
combustible. Un indice de cetano mas alto generalmente significa una mejor
combustién y arranque del motor.

Alcance:

Los métodos ASTM D4737 y ASTM D976 son aplicables a combustibles diésel y
otros combustibles similares para determinar el indice de cetano.

Equipos y Materiales:

Para ASTM D4737 (Método del Andlisis de Datos):

Analizador de indice de Cetano: Equipo especifico para medir el indice de cetano
basado en el andlisis de datos.

Base de Datos de Referencia: Datos de combustibles de referencia para calibracion
y comparacion.

Computadora con Software de Analisis: Para calcular el indice de cetano a partir de
los datos obtenidos.

Para ASTM D976 (Método del Calculo a partir de las Propiedades Fisicas):
Destilador de Punto de Ebullicion: Para medir las propiedades fisicas del
combustible.

Viscosimetro: Para determinar la viscosidad del combustible.

Termometro y Equipos de Medicién de Densidad: Para registrar la temperatura,
densidad y otros parametros fisicos relevantes.

Procedimiento:

Para ASTM D4737:

Preparacion de la Muestra:

Asegurate de que la muestra esté bien mezclada y a temperatura ambiente.
Andlisis de Datos:

Utiliza el analizador de indice de cetano para medir las propiedades del combustible
y comparar con una base de datos de referencia.

Introduce los datos de la muestra en el software de analisis.

Célculo del indice de Cetano:

El software calculara el indice de cetano basandose en los datos introducidos y la
base de datos de referencia.

Para ASTM D976:

Preparacion de la Muestra:

La muestra debe ser homogénea y libre de contaminantes.

Determinacion de Propiedades Fisicas:

Realiza pruebas de punto de ebullicion, viscosidad y densidad utilizando los equipos
adecuados.

Célculo del indice de Cetano:

Utiliza las propiedades fisicas medidas (como el punto de ebullicién y la densidad)
para calcular el indice de cetano mediante formulas especificas proporcionadas por
el método ASTM D976.
Informe de Resultados:
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Reporta el indice de cetano obtenido en la unidad correspondiente (usualmente un
namero adimensional). Incluye detalles sobre el equipo utilizado, la preparacion de
la muestra, y las condiciones del ensayo.

Precauciones:

Asegurate de calibrar adecuadamente el equipo y seguir las instrucciones del método
especifico.

Mantén la muestra en condiciones adecuadas y evita la contaminacion para obtener
resultados precisos.

Céalculos y Expresion de Resultados:

ASTM D4737: El célculo del indice de cetano se realiza a partir de los datos analiticos
y el software especializado.

ASTM D976: El indice de cetano se calcula utilizando férmulas basadas en
propiedades fisicas del combustible.
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Método de Ensayo ASTM D482: Contenido de Cenizas

Propésito:

El ensayo ASTM D482 determina el contenido de cenizas en combustibles sélidos y
liquidos. La cantidad de cenizas en un combustible es un indicador de la cantidad de
materiales inorganicos presentes, como metales y minerales, que no se queman
durante el proceso de combustion.

Alcance:

Este método es aplicable a combustibles liquidos como el petréleo y diésel, asi como
a combustibles sdélidos como carb6n y coque.

Equipos y Materiales:

Horno de Mufla: Un horno que puede alcanzar temperaturas altas (600°C a 800°C)
y mantenerlas de manera constante.

Crisoles: Recipientes de material resistente al calor, generalmente de porcelana o
acero inoxidable, para contener la muestra durante la combustion.

Balanza Analitica: Para pesar los crisoles y las cenizas con alta precision.

Pinzas y Espétulas: Para manipular los crisoles y las muestras.

Materiales de limpieza: Para limpiar los crisoles y evitar contaminaciones cruzadas.
Procedimiento:

Preparacion de la Muestra:

La muestra debe ser homogénea y representativa del combustible a analizar. Para
combustibles liquidos, puede ser necesario evaporar el liquido para obtener un
residuo solido.

Preparacion del Crisol:

Limpia y seca el crisol en un horno a alta temperatura. Enfria el crisol en un
deshidratador o estufa deshumidificadora y luego enfrialo en un deshumidificador o
en un ambiente seco. Pesa el crisol limpio y seco con la balanza analitica.

Carga de la Muestra:

Coloca una cantidad conocida de muestra en el crisol. Asegurate de que la muestra
esté distribuida uniformemente.

Combustion:

Coloca el crisol con la muestra en el horno de mufla. Calienta el horno a una
temperatura de 600°C a 800°C y mantiene esta temperatura durante un periodo de
tiempo especifico (generalmente entre 1 a 2 horas) hasta que la muestra se haya
convertido completamente en cenizas.

Enfriamiento y Pesado:

Enfria el crisol con las cenizas en un deshidratador o estufa deshumidificadora.
Luego, pesa el crisol con las cenizas.

Determinacion del Contenido de Cenizas:

Calcula el contenido de cenizas utilizando la siguiente formula:

Pezo de Cenizas

Contenido de Cenizas () — 1000

Peso de la Muestra Inicial .

Informe de Resultados:
Reporta el contenido de cenizas como porcentaje del peso total de la muestra.

Incluye detalles sobre el equipo utilizado, el procedimiento seguido, y cualquier
observacion relevante durante el ensayo.
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Precauciones:

Asegurate de que el horno de mufla esté calibrado y mantenga una temperatura
constante.

Maneja los crisoles y muestras con cuidado para evitar la contaminacion cruzada y
asegurar resultados precisos.

Permite que los crisoles se enfrien completamente antes de pesarlos para evitar
errores debido a la pérdida de agua residual.

Célculos y Expresion de Resultados:

El célculo se basa en el peso del crisol antes y después de la combustién, asi como
el peso de la muestra inicial. El resultado se expresa como un porcentaje de cenizas
en relacion con el peso de la muestra original.
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Método de Ensayo ASTM D130: Corrosion en Lampara de Cobre

Propésito:

El ensayo ASTM D130 determina la corrosién que un combustible puede causar en
una lamina de cobre. Este método evalla la capacidad de un combustible para
corromper o dafiar componentes metélicos de cobre durante su uso, lo que es crucial
para asegurar la durabilidad de los equipos y sistemas que utilizan el combustible.
Alcance:

Este método es aplicable a combustibles liquidos, incluidos el petréleo, diésel, y otros
liquidos combustibles, para evaluar su efecto corrosivo en superficies de cobre.
Equipos y Materiales:

Horno de Incubacion: Un horno con control preciso de temperatura
(aproximadamente 50°C o 100°C).

Laminas de Cobre: Laminas de cobre de tamano especifico (generalmente 1" x 3”) y
de pureza adecuada.

Recipientes de Vidrio: Recipientes de vidrio con tapas para contener el combustible
y las laminas de cobre.

Termometro: Para medir y mantener la temperatura adecuada en el horno.
Materiales de Limpieza: Solventes o detergentes para limpiar las laminas de cobre
antes y después del ensayo.

Procedimiento:

Preparacion de las LAminas de Cobre:

Limpia las laminas de cobre con un detergente o solvente adecuado y enjuagalas
con agua destilada. Sécalas completamente utilizando aire seco 0 un secador de aire
limpio.

Preparacion del Combustible:

Asegurate de que el combustible esté a temperatura ambiente y libre de
contaminantes.

Configuracion del Ensayo:

Coloca una o mas laminas de cobre en cada recipiente de vidrio. Asegurate de que
las laminas no se toquen entre si.

Adicion del Combustible:

Llena los recipientes con el combustible a ensayar, cubriendo completamente las
laminas de cobre.

Incubacion:

Coloca los recipientes en el horno de incubacion a la temperatura especificada en el
método (50°C o 100°C). Incuba durante el tiempo indicado en el método
(generalmente 3 a 6 horas).

Evaluacién de Corrosion:

Retira las laminas de cobre del combustible y enjudgalas con agua destilada. Seca
las laminas completamente.

Examina las laminas de cobre visualmente o bajo una lupa para identificar signos de
corrosion, como manchas o decoloracion.

Calificacion:

Califica el grado de corrosion utilizando la escala de clasificacion establecida en el
método ASTM D130. La escala puede variar desde "sin corrosion" hasta "corrosion
severa".
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Informe de Resultados:

Reporta el grado de corrosion observado en las laminas de cobre, utilizando la escala
de clasificacion de ASTM D130. Incluye detalles sobre el equipo y los materiales
utilizados, asi como las condiciones del ensayo.

Precauciones:

Maneja las laminas de cobre con cuidado para evitar contaminacién o dafo.
Asegurate de que el horno de incubacién esté a la temperatura correcta y que se
mantenga constante durante el ensayo.

Usa equipos de proteccion personal adecuados para manejar el combustible y las
sustancias quimicas.

Céalculos y Expresion de Resultados:

La evaluacion se basa en la observacion visual de la corrosion en las laminas de
cobre. Los resultados se expresan de acuerdo con la escala de corrosion definida en
el método ASTM D130.
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Método de Ensayo ASTM D5453 y ASTM D2622: Azufre Total

Propésito:

El ensayo de azufre total determina la cantidad de azufre presente en combustibles
liquidos y solidos. El contenido de azufre es crucial para evaluar la calidad del
combustible y su impacto ambiental, ya que el azufre en los combustibles puede
contribuir a la formacion de dioxido de azufre, un contaminante del aire.

Alcance:

Estos métodos son aplicables a una variedad de combustibles, incluyendo gasolina,
diésel, petroleo y otros combustibles liquidos y sélidos.

Equipos y Materiales:

Para ASTM D5453 (Método de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersiva -
XRF):

Analizador XRF: Equipado para la medicion de azufre en combustibles.

Preparacion de Muestra: Puede requerir la preparacion de la muestra segun las
especificaciones del analizador.

Software de Andlisis: Para interpretar los resultados obtenidos por el analizador XRF.
Para ASTM D2622 (Método de Fluorescencia de Rayos X):

Analizador de Rayos X: Un equipo especifico para medir el contenido de azufre en
combustibles.

Preparacion de Muestra: Incluye equipos para preparar la muestra segun el método.
Procedimiento:

Para ASTM D5453:

Preparacion de la Muestra:

Asegurate de que la muestra esté homogénea y libre de contaminantes.
Dependiendo del tipo de muestra, puede ser necesario prepararla o diluirla seguin las
especificaciones del equipo XRF.

Calibracion del Equipo:

Calibra el analizador XRF utilizando estandares de calibraciébn que contengan
concentraciones conocidas de azufre.

Analisis de la Muestra:

Introduce la muestra en el analizador XRF. El equipo medira la fluorescencia emitida
por los &tomos de azufre en la muestra al ser excitados por rayos X.

El software interpretara las lecturas para determinar la concentracién de azufre en la
muestra.

Registro de Resultados:

Reporta el contenido de azufre en la muestra, expresado como porcentaje en peso
o partes por millén (ppm), segun los requerimientos.

Para ASTM D2622:

Preparacion de la Muestra:

Para combustibles liquidos, asegurate de que la muestra esté a temperatura
ambiente y bien mezclada.

Para combustibles soélidos, prepara la muestra triturandola y mezclandola bien.
Preparacion del Equipo:

Calibra el analizador de rayos X segun el método ASTM D2622 utilizando estandares
de calibracién apropiados.

Andlisis de la Muestra:
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Coloca la muestra en el equipo de rayos X. La muestra sera irradiada con rayos X y
la fluorescencia resultante serd medida.

El equipo calculara la cantidad de azufre en la muestra basada en la intensidad de
la fluorescencia medida.

Registro de Resultados:

Reporta el contenido de azufre en la muestra, expresado en porcentaje en peso o
partes por millon (ppm).

Informe de Resultados:

Reporta los resultados del contenido de azufre, incluyendo cualquier detalle sobre el
equipo utilizado, la preparacion de la muestra, y las condiciones del analisis.
Precauciones:

Asegurate de que el equipo esté correctamente calibrado y funcionando antes de
realizar el analisis.

Maneja las muestras con cuidado para evitar contaminacion.

Célculos y Expresion de Resultados:

Los resultados se expresan en porcentaje de azufre en peso o partes por millén
(ppm), dependiendo de la especificaciéon del método utilizado.
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Método de Ensayo ASTM D2709: Agua y Sedimentos

Propésito:

El ensayo ASTM D2709 determina la cantidad de agua y sedimentos presentes en
combustibles liquidos, como gasolina, diésel y otros liquidos similares. Este analisis
es crucial para garantizar la calidad del combustible y evitar problemas operativos en
motores y equipos.

Alcance:

Este método es aplicable a combustibles liquidos, incluidos los derivados del petréleo
y otros liquidos combustibles.

Equipos y Materiales:

Centrifuga de Agua y Sedimentos: Una centrifuga disefiada para separar el agua y
los sedimentos del combustible.

Centrifuga de Separacion: Capaz de operar a la velocidad y temperatura
especificadas por el método ASTM D2709.

Frascos de Medicién: Frascos de vidrio o plastico graduados con capacidad para
medir el volumen de agua y sedimentos.

Cilindros Medidores: Cilindros especificos para medir el volumen de sedimentos y
agua.

Materiales de Limpieza: Para preparar y limpiar frascos y cilindros.

Procedimiento:

Preparacion de la Muestra:

Asegurate de que la muestra de combustible esté homogénea y bien mezclada antes
de realizar el anélisis.

Centrifugacion:

Introduce una cantidad medida de la muestra en un frasco o cilindro de medicion
especifico para el ensayo.

Coloca el frasco en la centrifuga y ajusta la velocidad y la temperatura de acuerdo
con las especificaciones del método ASTM D2709.

Centrifuga la muestra durante el tiempo especificado para permitir la separaciéon
completa de agua y sedimentos del combustible.

Medicion de Agua y Sedimentos:

Una vez completada la centrifugacion, retira el frasco de la centrifuga y deja reposar
la muestra para permitir la separacién completa.

Mide el volumen de agua y sedimentos en el frasco utilizando los cilindros medidores
o frascos graduados. Asegulrate de leer el volumen desde la parte inferior del
menisco para obtener una medida precisa.

Célculo de Resultados:

Calcula el contenido total de agua y sedimentos como porcentaje del volumen total
de la muestra utilizando la formula:

Volumen de Agua y Sedimentos 100
Volumen de la Muestra Inicial

Contenido de Agua y Sedimentos (%) —

Informe de Resultados:

Reporta el contenido de agua y sedimentos en la muestra como un porcentaje del
volumen total del combustible. Incluye detalles sobre el equipo utilizado, la
preparacion de la muestra, y las condiciones del andlisis.

Precauciones:
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Asegurate de que la centrifuga esté calibrada correctamente y que funcione a las
especificaciones adecuadas.

Maneja las muestras con cuidado para evitar la contaminacion o pérdida de material.
Limpia y seca adecuadamente los frascos y cilindros después de cada uso para
evitar contaminaciones cruzadas.

Céalculos y Expresion de Resultados:

Los resultados se expresan como un porcentaje del volumen de agua y sedimentos
en relacion con el volumen total de la muestra inicial. Asegurate de reportar las
medidas con precision para obtener un resultado confiable.

21



Método de Ensayo ASTM D7619 e ISO 4406: Material Particulado

Propésito:

El ensayo ASTM D7619 y la norma ISO 4406 determinan la cantidad de material
particulado en combustibles liquidos. El objetivo es evaluar la presencia de particulas
sé6lidas en el combustible, lo que puede afectar el rendimiento del motor y la eficiencia
del sistema.

Alcance:

Este método es aplicable a combustibles liquidos, incluidos diésel, gasolina y otros
liquidos combustibles, para medir la cantidad de particulas sélidas presentes en el
combustible.

Equipos y Materiales:

Filtros de Membrana: Filtros con una malla de tamafio especifico, cominmente 0.45
Um para capturar las particulas.

Bomba de Vacio: Para forzar el paso del combustible a través del filtro.

Frascos de Muestra: Frascos limpios y secos para contener el combustible.
Balanza Analitica: Para pesar los filtros antes y después del filtrado.

Estufa 0 Horno de Secado: Para secar los filtros antes del pesaje.

Equipo de Filtracion: Conjunto para montar el filtro y realizar la filtracion bajo vacio.
Procedimiento:

Preparacion del Filtro:

Pesa el filtro seco en una balanza analitica y registra su peso. Asegurate de que el
filtro esté limpio y libre de contaminantes.

Preparacion de la Muestra:

La muestra de combustible debe estar bien mezclada y a temperatura ambiente
antes de la filtracion.

Filtrado:

Coloca el filtro en el equipo de filtracién. Usa la bomba de vacio para hacer pasar
una cantidad medida de la muestra de combustible a través del filtro. Asegurate de
gue el flujo sea constante y que todo el combustible pase a través del filtro.

Secado y Pesaje del Filtro:

Después de completar la filtracion, seca el filtro en una estufa o horno a 105°C (o la
temperatura especificada en el método) hasta alcanzar un peso constante.

Pesa el filtro seco nuevamente y registra el peso.

Célculo del Material Particulado:

Calcula el contenido de material particulado en la muestra utilizando la siguiente
formula:

Material Particulado (%) = Peso del Filtro con Particulas — Peso del Filtro Limpio x100

Volumen de Muestra Filtrada

El resultado se expresa como porcentaje de material particulado en relacion con el
volumen de combustible filtrado.

Informe de Resultados:

Reporta la cantidad de material particulado como porcentaje del volumen del
combustible filtrado. Incluye informacion sobre el equipo utilizado, la preparacién de
la muestra y las condiciones del analisis.

Precauciones:

Asegurate de que el equipo y los filtros estén limpios y secos antes del andlisis para
evitar contaminaciones cruzadas.
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Maneja las muestras y los filtros con cuidado para evitar la pérdida de material
particulado y asegurar la precision de los resultados.

Céalculos y Expresion de Resultados:

Los resultados se expresan como porcentaje del peso de material particulado en
relacion con el volumen de muestra filtrada. Asegurate de reportar los resultados con
precision para obtener datos confiables.
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DEL PRODUCTO : DIESEL BS 5-50
1.2 SINONIMOS : Combustible Diesel.
1.3 USO RECOMEMNDADO : Combustible para motores Diesel y sistemas de

generacion de energia.

1.4 DATOS DEL PROVEEDOR

Empresa : Petrdlecs del Perd - PETROPERL S.A.

Direccidn : Av. Enrigue Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Perd

Teléfonos : (01)614-5000, (01)630-4000, (01)630-4079
0800 77 155

Portal Empresanal : http:/fwww.petroperu.com.pe

Correo electronico : servcliente@ petroperu.com.pe

1.5 TELEFONO DE EMERGEMNCIA : (01) 614-5000, anexo 11444, celular 944-944-667
Horario de atencién: 24 horas.

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

.1 CLASIFICACION DE LA SUSTANCIA O MEZCLA

Pd

2.1.1 Peligros fisicos
Liquido inflamable: Categoria 3

2.1.2 Peligros para la salud

Peligro por aspiracion: Categoria 1
Corrosion/irnitacién cutdnea: Categoria 2
Toxicidad aguda por inhalacion: Categoria 4
Carcinogenicidad: Categoria 2

Toxicidad especifica en drganos diana: Categoria 2

2.1.3 Peligros para el ambiente
Peligro para el ambiente acudtico: Categoria 2

2.2 ELEMENTOS DE LAS ETIQUETAS

2.2.1 Pictograma

SO

Palabra de advertencia: Peligro
2.2.2 Codigos de indicacion de peligros

H226&: Liguidos y vapores inflamables.
H304: Puede ser mortal en caso de ingestion v penetracion en las vias respiratorias.
H315: Provoca imtacion cutdnea.
Fecha de Revision: 08.05.2023
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H332: Nocivo en caso de inhalacion.

H351: Se sospecha gque provoca cancer.

H373: Puede provocar dafio en los drganos tras explosiones prolongadas o repetidas.
H411: Toxico para los orgamismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

2.2.3 Codigos de consejos de prudencia

Prevencion

PZ210: Mantener alejado del calor, de superficies caliente, de chuispas, de llamas abiertas
y de cualguier otra fuente de ignicion. No fumar.

P261: Evitar respirar polvos/humos/gases/nieblas/vapores/aerosoles.

PZ80: Usar guantes, ropa de proteccion, equipos de protecoion, para los ojos, la cara,
los oidos.

Intervencion .

P301+P310: EN CASO DE INGESTION: llamar inmediatamente a un CENTRO DE
TOXICOLOGIA o un médico.

P331: Mo provocar el vomito.

Eliminacion
P501: Eliminar el contenido/recipiente conforme a la reglamentacion local.

2.3 OTROS PELIGROS
Mo indicados.

3. COMPOSICION

El Diesel B5 5-50 presenta un contenido maximo de 50 mo/Kg (ppm) de azufre y esta
constituido por una mezcla de:

Componentes % Vol.
Diesel N°2: Mezcla compleja de hidrocarbures, cuya composicion
consta de cadenas carbonadas que contienen entre 9 y 30 a5

carbonos (C9-C30) aprox.

Biodiesel (B100): Se compone principalmente de ésteres mono-
alguilicos de acidos grasos de cadena larga (FAME: Min. 96.5% 5
Masa).

4. PRIMEROS AUXILIOS

4.1 DESCRIPCION DE LOS PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua por aprox. 1% minutos.

Contacto con la piel: Lavar el area afectada con agua y jabdn. Quitar la ropa
contaminada lo antes posible y lavarla antes de un nuevo uso o desechar de ser
necesario.

Inhalacidn: Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire
fresco. Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmonar de ser necesario.
Ingestion: Actuar con rapidez. Mo inducir al vomito a fin de evitar que el produchko
ingrese a los pulmones por aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada.

4.2 SINTOMAS ¥ EFECTOS MAS IMPORTANTES
Contacto con los ojos: Irritacion, conjuntivitis si la exposicion es prolongada.

Fecha de Revision: 08.05.2023
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Contacto con la piel: Causa imtacién. Puede causar dermatitis si el contacto es
prolongado.

Inhalacion: Puede causar nduseas, somnolencia, dolor de cabeza fatiga ¥y mareos.
Ingestian: Irntacion de la boca, garganta y estomago. El ingreso a los pulmones puede
causar edema pulmonar.

4.3 INDICACION DE LA NECESIDAD DE RECIBIR ATENCION MEDICA INMEDIATA
Solicitar atencion medica de inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Ante un incendio o en caso exista tanquesf/camiones cisterna involucrados evacuar al
personal fuera del area de exposicion.

5.1 MEDIOS DE EXTINCION APROPIADOS
Polvo quimico seco; en casoc de incendios de grandes magnitudes utilizar espuma. NO
UTILTZAR NUNCA CHORRO DE AGUA DIRECTO

5.2 PELIGROS ESPECIFICOS DEL PRODUCTO

Se puede producir gases toxicos e irritantes durante el incendio; preferentemente,
procurar detener la liberacion del producto antes de intentar controlar el fuego. Utilizar
los medios de extincion apropiados mencionados para extinguir el fuego v verter agua
en forma de rocio para enfriar los recipientes o cilindros que contienen al producto.

5.3 MEDIDAS ESPECIALES A TOMAR

En caso el incendio sea de gran magnitud, la extincion de fuego sdlo debe ser realizada
por personal especializado, para lo cual debe utilizar equipos de proteccion personal
especiales como:

- Chaqueta vy pantalon para combate estructural, casco, y demas indumentana
recomendado para afrontar el incendio.
- Equipo de proteccidn respiratoria auténoma.

En algunas circunstancias se recomienda el uso de Trajes de Matenal Aluminizado.

6. MEDIDAS EN CASQ DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1 PRECAUCIONES PERSONALES, EBEQUIPO PROTECTOR Y PROCEDIMIENTO DE
EMERGENCIA

Aislar el area por riesgo de incendio. Eliminar todas las fuentes de ignician. Detener la
fuga =i no hay riesgo. Ver lo concerniente a equipo protector en el item 8 de este
documento.

6.2 PRECAUCIONES RELATIVAS AL AMBIENTE

Ewitar que el producto entre al desagiie y fuentes de agua, mediante el uso de barreras
de contencion.

En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieran usar como
dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con la autorizacién wigente
de la Direccion General de Capitanias v Guardacostas.

6.3 METODOS Y MATERIALES PARA LA CONTENCION Y LIMPIEZA DE VERTIDOS
Contener y absorber el liguido con arena, tierra u otro material absorbente v ventilar la
zona afectada. Recoger el material usado como absorbente, colocarlo en un depdsito

Fecha de Revision: 08.05.2023
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identificado v proceder a la disposicion final de acuerdo a un procedimiento
implementado.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1 MANIPULACION

Durante la manipulacion del producto, se deben tomar precauciones para evitar la
concentracion y estancamiento de los vapores, es recomendable tener una cornente de
aire que facilite la difusion de vapores.

Mo realizar actividades que estén fuera de la rutina del trabajo (comer, beber, fumar), v
gliminar cualquier fuente que pueda propiciar una chispa en el drea de trabajo o
almacenaje.

Toda manipulacidon del producto debe realizarse utilizandeo la indumentaria de proteccion
personal respectiva (guantes vy lentes de seguridad) para evitar accidentes por
salpicadura, ademds, antes de realizar el procedimiento de carga/descarga del producto
en sus contenedores, se debe realizar la conexion a tierra respectiva.

7.2 ALMACENAMIENTO

Almacenar a temperatura ambiente, en recpientes cerrados claramente etiquetados vy
en dreas ventiladas; alejado de materiales que no ssan compatibles v en areas
protegidas del fuego abierto, calor u otra fuente de ignicion. El proeducto no debe ser
almacenado en instalaciones ocupadas permanentements por personas.

Eventualmente, se pueden utilizar recipientes de HDPE (Paolietileno de alta densidad)
para tomar muestras del producto.

MOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccidon y mantenimiento de los tangues de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado y considerando las medidas de seguridad pertinentes.

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

8.1 CONTROLES TECNICOS APROPIADOS

Antes de ingresar a espacios donde existan productos almacenados debe ser
previamente monitoreados para verificar el oxigeno y explosividad.

Usar campanas extractoras y sistemas de wentilacion en locales cerrados; identificar las
salidas de emergencia y contar con duchas y lavaojos cerca del lugar de trabajo.

8.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion respiratoria: Como medida preventiva al ingresar al drea de almacenamiento
se recomienda siempre ventilar y monitorear el ambiente; para la manipulacian utilizar
un equipo de proteccidon respiratorio (mascara media cara con cartuchos para vapores
organicos).

jos: En el trasvase o contacto con el producto, utilizar lentes de seguridad vy
proteccion facial contra salpicaduras de productos.

Piel: Guantes de neopreno, nitnlo o polivinilo; traje de proteccion y calzado de
sequridad.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia : Liguido claro vy brllante

Color : Tipico 1.0, max. 3.0 (ASTM)
(*)

Olor : Caracteristico

Fecha de Revision: 08.05.2023
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Umbral olfativa

PH

Punto de fusion, *C

Punto inicial de ebullician, =C

Punto final de ebullicion, =C

Punto de inflamacion, *C

Tasa de evaporacion

Inflamabilidad

Limites de inflamabilidad, % wvol. en aire

Presion de vapor a 37.8°C, atm
Densidad de vapor

Gravedad especifica a 15.6/15.6°C
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto: n-octanol/agua
Temperatura de autoinflamacion, =C
Temperatura de descomposicion
Viscosidad cinematica a 40°C, ¢St

: No se dispone de datos

: No se dispone de datos

: No se dispone de datos

: 160 aprox.

» 360 aprox.

: 52 minimo

: No se dispone de datos

: Liquidos y vapores inflamables

: Inferior: 1.3
Supenor: 6
: 0.004

: No se dispone de datos
: 0.81 - 0.85 aprox.

: Insignificante

: No se dispone de datos
» 257 aprox.

: No se dispone de datos
r1.9a4.1

(*) El producto puede tener un color comercial diferente a la tonalidad natural (ambar),

por adicion de colorantes.

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

10.1 REACTIVIDAD
Mo se dispone de datos.

10.2 ESTABILIDAD QUIMICA

El producto es estable en condiciones normales de presion y temperatura.

10.3 POSIBILIDAD DE REACCIONES PELIGROSAS
Mo existen en condiciones previstas para su almacenamiento y usa.

10.4 CONMDICIONES QUE DEBEN EVITARSE

Evitar las fuentes de ignicién, asi como el calentamiento de los recipientes que

contienen el producto.

10.5 MATERIALES INCOMPATIBLES

Es incompatible con sustancias oxidantes

10.6 PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS
Los producidos por la combustion completa e incompleta: CO; v CO.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1 TOXICIDAD AGUDA
Mo se dispone de datos.

11.7 CORROSION O IRRITACION CUTANER

Provoca irntacion cutanea.

11.3 LESIONES O IRRITACION OCULAR GRAVE

Mo se dispone de datos.

Fecha de Revision: 08.05.2023
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11.4 SENSIBILIDAD RESPIRATORIA O CUTANEA
Mo se dispone de datos.

11.5 MUTAGENICIDAD EN CELULAS GERMIMALES
Mo se dispone de datos.

11.6 CARCINOGENICIDAD

Se sospecha que provoca cancer (Contiene sustancias con  posibles efectos
cancerigenos, pero no se dispone informacion suficiente para realizar una evaluacion
satisfactoria).

11.7 TOXICIDAD PARA LA REPRODUCCION
Mo existen evidencias de toxicidad para la reproduccon en mamiferos.

11.8 TOXICIDAD ESPECIFICA EN DETERMINADOS ORGANOS (sTOT) - EXPOSICION
UNICA

Mo se dispone de datos.

11.9 TOXICIDAD ESPECIFICA EN DETERMINADOS ORGANOS (STOT) - EXPOSICION

REPETIDA
Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.

11.10 PELIGRO DE ASPIRACION
Puede ser mortal en caso de ingestion y penstracidn en las vias respiratorias.

12. INFORMACION ECOLOGICA

12.1 TOXICIDAD
Taxico para los organismos acudticos, con efectos nocives duraderos. Ewvitar que el
vertido alcance el alcantarillado o cursos de agua.

12.2 PERSISTENCIA ¥ DEGRADABILIDAD

Liberado en el ambiente los componentes mas ligeros tenderan a evaporarse y foto
oxidarse por reaccion con los radicales hidroxilos, el resto de los componentes mas
pesados también pueden estar sujetos a fotooxidacion, pero lo normal es que sean
absorbidos por el suelo o sedimentos. Liberado en el agua flota v se separa y aungue es
muy poco soluble en agua, los componentes mas solubles podran disolverse y
dispersarse. En suelos y sedimentos, bajo condiciones aerdbicas, la mayoria de los
componentes del gasdleo estan sujetos a procesos de biodegradacidn, siendo en
condiciones anaercbias mas persistente. Posee un DEO de 8% en cinco dias.

12.3 POTENCIA DE BICACUMULACION

El valor de Log Kow de los componentes del gasélen sugiere su bioacumulacion, pero
los datos de literatura demuestran gue esos organismos testados son capaces de
metabolizar los hidrocarburos del gasdleo.

12.4 MOVILIDAD EN EL SUELD
Mo se dispone de datos.

12.5 OTROS EFECTOS ADVERSOS
Mo se dispone de datos.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

Fecha de Revisidn: 08.05.2023
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La disposicion final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacion vigente.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

El transporte se realiza de acuerdo a la normatividad vigente aplicable.
14.1 NUMERC ONU: UM 1202

14.2 DESIGMACION OFICIAL DE TRANSPORTE DE LAS MACIONES UNIDAS: Gasdleo o
combustible para motores Diesel o aceite mineral para caldeo, igero.

14.3 CLASE RELATIVA AL TRANSPORTE: 3
14.4 GRUPQ DE EMBALAJE: III
14.5 RIESGOS AMBIENTALES: Si

14.6 PRECAUCIONES ESPECIALES PARA EL USUARID: Sefalizacidn pictdrica, NTP
399.015.2014

14.7 TRANSPORTE A GRANEL COM ARREGLO A LOS INSTRUMENTOS DE LA OMI: No
precisado

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Mormatividad vigente aplicable de referencia en el Pera:

-  Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado
por Decreto Supremo N® 052-1993-EM (18/11/1993), v modificaciones.

-  Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N°® 026-94-EM (10/05/%4), v modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y Otros
Productos Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos
Ne 030-1998-EM (03/08/1998) v N° 045-2001-EM (26/07/2001), v
modificaciones.

- Reglamento para la Comercializacion de Biocombustibles, aprobado por el
Decreto Supremo N® 021-2007-EM y modificaciones.

-  Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N 043-2007-EM (22/08/2007), v modificaciones.

- R. N® 206-2009-05-CD (Aprueban el "Procedimiento de Control de Calidad de
los Biocombustibles v sus Mezclas™ v modifican Tipificacion v Escala de Multas vy
Sanciones de Hidrocarburos).

Fecha de Revision: 08.05.2023
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- R. N? 063-2011-05-CD (Procedimiento para la Inspeccion, Mantenimiento v
Limpieza de Tangues de Combustibles Liquidos, Biocombustibles vy Otros
Productos Denvades de los Hidrocarburos).

-  Reglamento para la proteccion ambiental en las actividades de hidrocarburos
aprobadeo por Decreto Supremo N° 039-2014-EM (05/11/2014).

- Decreto Supremo gue establece medidas relacionadas al contenido de azufre en
el Diesel, Gasolina y Gaschol para su comercializacion y usoe y simplifican =l
nimero de Gasolinas y Gasohol, Decreto Supremo N®014-2021-EM, v
modificaciones.

16. INFORMACION ADICIONAL

Rombo NFPA 704:

Salud: 0
Inflamabilidad:2
Reactividad:0

EMERGEMCIAS a nivel nacional: 116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas: (511) 209-9300

GLOSARIO

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (Conferencia
Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales)

ASTM: Amencan Society for Testing and Materials (Sociedad Estadounidense para
Ensayos y Materales) .

FAME: Fatty Acid Methyl Esters (Esteres metilicos de acidos grasos)

NTP: Norma Técnica Peruana

MFPA: Mational Fire Protection Association (Asociacion Macional de Proteccion contra el
fuego)

OMI: Crganizacion Maritima Internacional

STOT: Specific target organ toxicity (Toxicidad especifica en determinados drganos)

Mota: El presente documento constituye informacion basica relacionada a los peligros
fisicos, a la salud v ambiente, en la manipulacidn del producto para el Cliente yv/o Usuario,
quienes deberan evaluar las condiciones de uso, vy los cuidados necesarios para un manejo
seguro del producto conforme a sus propios procedimientos. PETROPERU no se
responsabiliza por actividades fuera de su control.

Fecha de Revision: 08.05.2023
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ANEXO 5

Capacitacion
: Calidad Diesel B5 S-50: Nivel de
particulado (Limpieza) del combustible
Operaciéon Antapaccay

23 de diciembre de 2021
Unidad Servicios Técnicos
Gerencia Comercial

? Petroperu

Petropera
Diesel B5 S-50 PETROPERU
Es una mezcla de 95% Vol. de Diesel de bajo azufre (ULSD) y 5% Vol. de ... i sermosemisn " Petroperd
Biodiesel B100. gorecoes ==
" cearaon o | .
P — T .
T e ——?—__——
y | ‘ == ‘
Posee un paquete de aditivos de performance de alta tecnologia. ,'* —:- - —
o s T =
Difiere generalmente en la tonalidad, aunque dicha caracteristica  [vi'% N Y T
depende de la materia prima y los procesos de refinacién. | el . [ L3
Dependiendo del Cliente puede contener colorantes. — —
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Material particulado en el combustible - Origen - —t

v" Silice y silicatos: Son particulas duras y traslicida asociadas a menudo
con la contaminacién atmosférica y ambiental

v Metales: Son particulas formadas por el desgaste de materiales y/o
accesorios

v" Oxidos: Son particulas de color marrén/naranja que se forman debido a
procesos de corrosion

v’ Fibras

v" Particulas organicas: Resultados de la oxidacion o degradacion del
combustible almacenado por periodos prolongados o por contacto con el
agua

v" Residuos de actividad de microorganismos

/ b
/
Petroperd !

Ensayos para evaluar contenido de material particulado er"\\_____
el Diesel

1. Aguay sedimentos: Especificacion PETROPERU, max. 0.05%v

2. Material particulado, mg/L (D7321): Especificacion méx. 24. Referencia
NTP 321.003 PETROLEO Y DERIVADOS. Diésel B5 S-50. Especificaciones

3. Contaminaciéon por particulas, distribucion de tamafio: Especificacion
max. 18/16/13 (1SO 4406)

Antapaccay

Referencias de especificacion:
- Requerimiento de manuales de fabricantes de equipos vy
maquinaria: CAT, Cummins, etc.

-  Worldwide fuel charter Sixth edition Gasoline and Diesel fuel
https://www.acea.be/uploads/publications/WWFC_19_gasoline_diesel.pdf
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Estandares y referencias técnicas para evaluar el nivel de

particulado
ASTM D 7619
Standard Test Method for Sizing and Counting Particles in Light and Middle Distillate
Fuels, by Automatic Particle Counter

Este método de prueba utiliza un contador de particulas automatico especifico (APC) para
contar y medir el tamafio de las particulas dispersas de contaminantes, gotas de agua y otras
particulas, en combustibles destilados medios y ligeros, y biocombustibles tales como biodiesel
y sus mezclas, en el rango general de 4 um a 100 um y en las bandas de tamafio 24 pm, 26 pm y
=14 pm.

1SO 4406

Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contamination by solid
particles

Este documento especifica el cddigo que se utilizard para definir la cantidad de particulas
sélidas en el fluido utilizado en un sistema de potencia de fluido hidraulico determinado.

El propésito de este cddigo es simplificar el reporte de datos de recuento de particulas al
convertir el nimero de particulas en clases o cddigos amplios, donde un aumento en un cédigo
es generalmente el doble del nivel de contaminacidn.

Resultados de analisis de laboratorio
|

1°]

-

Petroper(

—

\

Cliente ; PETROLEOS DEL PERLI - PETROPERL S, A, Lugar : LABORATORIO TISUR

Direccién : AV ENRIQUE CANAVAL MOREYRA NRO. 150 - SAN ISIDRO Punio de muestreo : CRC/CRC-ANT-462-2021
Contacto : =
‘Operackin ; ANTAPACCAY Producto: Diesel B5 5 50
Codigo de Muestra:  T12101172.001

Infarmacicn de la Muestra

1D de Muestra Fecha de TanquelCisterna  Empresa de ransporte Fitrer Pressin Difer. Fecha iMimo de Fecha de Fecha del A

Muestreo Del Filwo cambio de filre Recibide Informe:
Tiz101172.001 DENRENE — - - - LY 14 EE0 1411282021 14 L2
Resultados
1D dhes Muesstra Método Estatus TiZw172
om

Tamafio ge Particuias >=4 pmic) (Coun: per mL) ASTM D P68- 17 (2017 - Tae

Tamalio oe Pariculas ==6 Jmic) (Count per mL) ATTM DTS- 1T 2017) - 98

Tamalio de Parlicudas ==14 jmic) (Coun per mL) ASTM D 761817 (2017) - 4

i 150 4408 == 4 pmic) (150 4406 Scale Humbery ASTM D 7648- 17 i2017) Normal 7

Cocipn IS0 4406 == & pmic) (150 4406 Scale Mumber) ASTM D 7618- 17 (2017) Normal 4

CH0Ig0 150 4406 = 14 pmic) (IS0 +905 Scale ASTM D 761817 (2017) Mormal ]

Number)

Mival de Cortamimaciin - 4/6i14 pmic) (150 4400 ATTM [ TRIE- 1T (2017) -

n.ﬂ‘
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Interpretacion de resultados de analisis de laboratorio

Tamao de Particulas >=4 pm(c} {Count per mL)
Tamafio de Particulss >=6 pm(c) (Count per mL)
Tamafo de Particulas >=14 ymic) (Count per mL)

ASTM D 7619- 17 (2017)
ASTM D 7618- 17 (2017)
ASTM D 7618 17 (2017)

Codigo 1O 4406 == 4 ym(c] (SO 4406 Scale Number) ASTM D7618:17 2017)
Cédigo IS0 4406 >= 6 pmic) (ISO 4408 Scale Number) ASTM D 7513.17 (2017)

Cédigo 1SO 4406 >= 14 pmic) (SO 4406 Scale
Number)

Nivel do Cantaminacion - 418/14 um(c) (IS0 4408
Code)

v Tamafio >= 4 pm = 752 particulas, Cédigo 17

v' Tamafio >= 6 um = 99 particulas, Cédigo 14

v' Tamafio >= 14 um = 4 particulas, Cédigo 9

-

ASTM D 7613- 17 (2017)

ASTM D 7618- 17 (2017)

- 752

Table 1 — Allocation of scale numbers

e

Petroper(

Number of particles per millilitre I
More than Up to and including
2500 000 ~28
1300 000 2500 000 28
640 000 1300 000 27
320000 60000 %
160 000 320 000 25
30000 160000 24
40000 20000 21
20000 40000 22
10000 20000 21
5000 10000 20
2500 5000 10
1300 2500 18
1 640 1 300 17 |
320 640 16
160 320 15
| a0 140 14 |
40 80 13
20 40 12
10 20 11
| 25 s i 9

Cumplimiento del requisito (Max. 18/16/13)

Resultados

Muestra 1: 19/15/12
Muestra 2: 20/15/12
Muestra 3: 18/16/13
Muestra 4: 15/10/7

Muestra 5: 18/16/14

Comentario

No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

No cumple

Petroperd
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ANENEN

Recomendaciones generales para la toma de muestras

Limpieza de los puntos de muestreo con Spray sacagrasa antes del muestreo, secar con
trapo que no genere fibra remanente. Linea de muestreo de acero inoxidable.
Drenar/Purgar a (100% abertura de valvula) aprox. 8 galones de combustible antes de
tomar las muestras para cada punto de muestreo.

Uso de guantes de nitrilo descartables para el muestreo

Correcta identificacion de las muestras

Enjuagar 03 veces el frasco antes de colectar la muestra.

Durante el muestreo evitar el contacto de la boca de los frascos con los dedos y la
linea/tuberia

Tomar la cantidad de muestra conforme se indica en el envase.

Cuidar la limpieza de la tapa y contratapa para evitar el ingreso de material particulado
Muestreo supervisado, desechar las muestras tomadas después de filtro si poseen
particulas visibles y tomarlas otra vez.

Colocar las muestras en bolsas de plastico, se recomienda (tipo Ziploc)
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ANEXO 6

FILTRATION

40189 Viking 2F Housing 0|M%TEK?

-~

2.

PRODUCT SPECS:
Carbon Steel High-Flow Housing

IN/OUT: Flanged

Dims: See Drawing

Weight: 140#

Number of Elements Used: 2
For use with elements:
30008, 30009, 30034, 30037,
30202, 30203, 30204, 30066,
30210

Maximum Working Pressure:
Up to 150 psi

DESIGN FEATURES

Flow Range: e Epoxy coating inside and out

Up to 150 GPM
P ® For use with gasoline, diesel, biodiesel up to B100, ULSD,

ethanol blends up to 15%, and industrial fluids such as
MADE IN USA lube oils, hydraulic oils, synthetic oils, and many solvents

® Gauge ports standard (use part # 90601 OR 90603)

PRODUCT DRAWING
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