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PROLOGO

Durante los aflos 90 con la privatizacién la mineria se ha convertido en un
motor importante de desarrollo econémico en el pais, impulsando su diversificacion
en distintos departamentos de nuestro litoral iniciAndose una era en la construccion
de mega proyectos generando con esto empleos en distintas carreras profesionales e

impulsando la necesidad de formar profesionales en el ambito de los proyectos.

El Perd a la fecha apenas ha explotado el diez o quince por ciento de su
potencial minero, por lo que queda aun una enorme cantidad de proyectos por

viabilizar, esto sefalado por el ministro de Energia y Minas, Eleodoro Mayorga.

La mineria trae consigo proyectos completamente nuevos, ampliaciones o
mejoramientos de procesos los cuales en el ambito de gestion de proyectos cumplen

requisitos los cuales pueden ser gestionados de maneras muy similares.

En la actualidad cumplir con los plazos, costos y la calidad en los proyectos
hacen necesario el tener que utilizar conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de los proyectos a fin de cumplir con los requisitos del

mismo.

Es asi que en el 2009 dentro de los proyectos de eficiencia de procesamiento
de material que tenia en cartera la minera Antamina licité el Proyecto “Sag Mill Bypass

Crushing Conveying Option 5”, cuya buena pro fue otorgada a la empresa COSAPI



S.A, una de las empresas lideres en el area de ingenieria y construccion de nuestro
pais. Empresa en la cual me desarrolle como profesional participando como ingeniero
de campo, posicion que me permiti6 obtener nuevos conocimientos de gestion,
organizaciéon y montaje, los cuales los he descrito en los siguientes cinco (05)

capitulos:

En el capitulo 1 se hace referencia a los antecedentes del proyecto, objetivos,

limitaciones y justificacion con los cuales se ha elaborado el presente informe.

En el capitulo 2 se define los conceptos mas importantes que se deben
conocer en la de ejecucion de un proyecto de montaje, asi como definiciones de los
fundamentos de la direcciéon de proyectos bajo los lineamientos del PMBOK mas

resaltantes en la gestion de proyectos.

En el capitulo 3 se define el planteamiento y formulacién del problema el cual
ayuda a entender por qué se da inicio al proyecto, como se generé la necesidad y la

importancia que tiene dentro de la organizacién minera.

En el capitulo 4 se podra encontrar el alcance, como se realiz6 la planificacion,

como se propuso controlar y una descripcion de como se ejecuté el proyecto.

En el capitulo 5 define los costos iniciales y una comparacion de los costos

finales en el proyecto.



CAPITULO |

INTRODUCCION

11  ANTECEDENTES

Dentro de las compafifas Mineras en el Peru, puede destacar Antamina, quien
realiza sus operaciones a 420 km al noreste de Lima, en los Andes del Perq,
aproximadamente a 4,200 m.s.n.m. También cuenta con instalaciones ubicadas en

Puerto Punta Lobitos (PPL), provincia de Huarmey, departamento de Ancash.

Explota un depésito de mineral skarm de cobre - zinc de alta complejidad. El
yacimiento como tal contiene 559 millones de toneladas de reserva de minerales con

una ley de 1.7% de cobre equivalente con una proyeccion de operacion hasta el 2029.

Antamina cuenta con una planta concentradora que hoy en dia es considerada

una de la mas grande en tratamiento de minerales polimetalicos a nivel mundial.

A la actualidad la puesta en marcha, la ampliacién realizada en el 2013 y las
mejoras de procesamiento representan una de las mayores inversiones en nuestro

pals ascendiendo a un. monto de 3,600 Millones de délares.



1.2

13

OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Realizar el montaje de un sistema alternativo de molienda utilizando
conocimientos, técnicas constructivas y herramientas alineadas al PMBOK
con el fin de cumplir con los tiempos y costos dispuestos de manera de no

perjudicar la produccion continua de la planta concentradora.

1.2.2 Objetivos especificos

° Realizar la planificacion y la creacion de lineas bases de control para

la ejecucion del Proyecto.

. Realizar el monitoreo y control de los trabajos necesarios del proyecto
de acuerdo a lineamientos de las buenas practicas de la direcciéon de

proyectos.

° Desarrollar las etapas de montaje de un sistema alternativo de

molienda de acuerdo a los estandares y especificaciones de

construccién del proyecto.

LIMITACIONES
° El presente informe no considera el disefio del nuevo sistema.
. El presente informe solo hace referencia de los trabajos civiles,

eléctricos y de instrumentacién necesarios para la realizacién del
proyecto como alcance general del proyecto, mas no los desarrolla al

nivel de ejecucion.
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° El presente informe desarrolla la gestion relacionada a las areas en las
cuales he estado directamente relacionado siendo estas la gestion de

la integracion, tiempo y costos.

° El presente trabajo solo desarrolla los calculos y maniobras de los
equipos con mayor criticidad en el proyecto, en las cuales se

necesitaron aprobacion por parte del cliente para su implementacion.

JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios me he encontrado llevando a cabo diversos
proyectos dentro de empresas mineras, tiempo en el cual me he desenvuelto
dentro de las areas de planificacion y ejecucion, la experiencia adquirida me
ha ayudado a comprender como manejar un proyecto y la importancia de la

planificacion como clave del éxito para lograr los objetivos de un proyecto.

Debido al aumento de proyectos en el ambito minero en una gran
escala durante los ultimos arios, no s6lo en el Pera sino en el mundo, hace
necesario crear sistemas de procesos eficientes de planificacion, control y
monitoreo a fin de cumplir los objetivos tanto de los clientes como de las

empresas encargadas de realizar las fases de ejecucion de un entregable.

Bajo este concepto el presente informe muestra la forma con la cual se
llevan a cabo los entregables de un proyecto dentro de su fase de ejecucion
en un montaje civil, mecanico, eléctrico, instrumentacion o su conjunto dentro
del ambito de la planificacién para controlarlo mediante la creacién de lineas

bases contra los cuales se medira el desemperio del Proyecto.

Muchas de las empresas que actualmente se encuentran en el

mercado de la construccion estan optando por la utilizacién de un sistema de



estandares y procedimientos adquiridos a lo largo de muchas experiencias las
cuales son reconocidas y difundidos a nivel mundial mediante el PMI (Project
Management Institute), institucion que ha generado una revolucion en el
ambito de administracién de proyectos. Siendo su mas famoso y reconocido
producto el PMBOK (Project Management Body of Knowledge). Libro el cual
recoge la experiencia de los ultimos 20 anos en proyectos y en el cual se
encuentran plasmadas un conjunto de conocimientos de buenas practicas,
estandares, herramientas y definiciones en el ambito de manejo de un
proyecto, todas estas concebidas luego de una ardua evaluacién y consenso
entre diversos profesionales expertos y participe de proyectos alrededor del

mundo.

El siguiente informe ha sido realizado con la intencién de contribuir en
conocimientos a aquellas personas que se estan inmergiendo en el mundo de
los montajes electromecanicos en el ambito de los proyectos y que cada vez
tiene mayor demanda en el mercado de la mineria, necesitando profesionales

familiarizados con bases sélidas en la gestion de proyectos.



21

CAPITULOII
MARCO TEORICO

ESTRUCTURAS METALICAS

21.1

Estructuras de edificios metalicos

Columnas: Es un elemento estructural que trabaja en forma vertical y
que esta sometido a esfuerzos principalmente por compresion y

pandeo.

Vigas: Es un elemento estructural que trabaja en forma horizontal y

que esta sometido a esfuerzos principalmente por corte y flexion.

Diagonales: Es un elemento estructural que trabaja como arriostre
rigidizador entre dos elementos estructurales esbeltos. Esta sometido

a esfuerzos de compresion y traccion.

Plataformas: Es una armazén estructural provista de vigas,
diagonales, cartelas y graiting, las que pueden ser del tipo empernada
o soldada. Por lo general se utilizan la del primer tipo y trabajan en un
plano horizontal, siendo también conocidas como estructuras

reticuladas (empernadas con clips).



2.1.2

Barandas: Es un elemento estructural hecho de tubo redondo que

demarca y protege el acceso del paso del hombre.

Escaleras: Estructura metalicas prefabricadas que consiste de dos
largueros paralelos hechos de canal y diagonales entre estas, de forma
que puedan albergar un set de peldafios segin el estandar

(dimensiones, inclinacién, paso y contrapaso).

Estructuras metalicas para fajas de alimentacién

Torre de Transferencia: Es un edificio metalico de gran altura hecho
de acero estructural mediano y pesado, en cuyo nivel superior
descansa el bastidor lado cabeza de una Faja Transportadora que
alimenta a otra Faja a través de un chute de descarga y un faldén. Por
lo general, esta ultima Faja también se soporta de la Torre de
transferencia de modo que las plataformas de accesos entre un nivel y

otro se dan a través de escaleras y barandas.

Bastidor soporte de Poleas: Es la Mesa soporte de la polea de Cola
y de la polea de Mando, las que estan hechas de acero estructural y

tienen 04 patas de longitud corta que les sirven de fijacion.

Bastidor modular empernable: Es una estructura metalica de seccién
rectangular y que por su configuracion conforma un enrejado hecho de
canales, angulos, esquineros y pernos, cuya funcion consiste en
soportar los polines. Estos bastidores vienen en médulos empernables
y el conjunto de ellas forman la estructura del bastidor completo de la

Faja transportadora.



Placas anti derrame: Planchas que sellan la parte superior de los
bastidores reticulados, de modo que sobre ellas van los soportes de

polines.

Estructura de apoyo: También conocidos como soportes tipo CEPA,
son porticos hecho de perfiles estructurales que en su parte superior
van fijos fijados y en otras son pivotantes, los mismos que van anclados

a tierra en un par de podios de concreto.

Sistema Contrapeso: Es una estructura metédlica que ademas de
soportar a una faja transportadora en la parte intermedia, tiene por
funcion el templado de la banda por gravedad. Este sistema consiste
de un par de poleas deflectoras, una polea de contrapeso, un par de
columnas guias, un carro corredizo que se desliza por estas ultimas y
el cajon donde se coloca el contrapeso. Todo esto protegido con una

guarda y que se fija en una losa de concreto.

Tornillo Templador: Es un dispositivo cuya funcién es el templado de
bandas en aquellas Fajas transportadoras que no requieren de un
Sistema de Contrapeso. Se trata de un par de esparrago guias en
direccion de la base de las chumaceras soporte de la polea de cola,
de manera que seguln su avance regulan la posicion de trabajo seguin

la tension en la banda requerida.

Soporte de Polines: Estructura metalica que soporta a cada uno de

los distintos tipos de polines.
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Polines: Elementos rotativos que giran en sentido del avance de la
banda y que por su funcién se clasifican en: Polines de Carga, de
Impacto, Auto-alineantes, de Pesaje y de Retomo. Son regulados por
CEMA Conveyor y su configuracion depende del ancho de la Faja

transportadora y de la carga de trabajo (PIW).

Poleas: Son Tambores de acero, soldados y mecanizados de acuerdo
con la Norma ANSI B105.1 salvo indicaciones contrarias de ingenieria.
Todas ellas llevan un eje mecanizado de acero bonificado, manguitos
de fijacion en ambos extremos de las Poleas y Chumaceras de Pie con
rodamientos esféricos 2H de rodillos y manguitos conicos de fijacion,
con tuerca y arandela. Dentro de ellas tenemos a la Polea de mando,
de cola, de contrapeso y las deflectoras, siendo las 02 primeras de

tambor vulcanizado.

Estructura Soporte de la Transmisién: Consiste de una mesa hecha
de acero estructural y que soporta al motor y los acoplamientos rigidos
y flexibles segun el tipo de transmisién de potencia. El reductor de
velocidad va en su propia mesa soporte y cuenta con un brazo de
torque el cual va fijado a la plataforma donde también se fija el bastidor

soporte lado cabeza.

Chute de Carga o Alimentacion: Estructura metalica que sirve como
una caja de paso de material entre una fuente de alimentacién que bien
puede ser un molino, una zaranda, una chancadora u otra faja
transportadora. Esta caja va protegida en su superficie interna con

planchas anti abrasivas o liners (500 BHN de dureza).



11

Chute de Descarga: Estructura metalica que sirve como una caja de
paso de material a partir de la descarga en la polea de cabeza de una
faja transportadora. Al igual que el chute de carga, también lleva liners

en su superficie interior.

Chute Pantalén: Es un chute de descarga con 02 aberturas las que
direccionan el material segin lo determine la apertura y cierre de una
compuerta generalmente del tipo hidraulica, pudiendo ser del tipo
compuerta o cuchillay las del tipo guillotina. Este tipo de chute también

lleva liners en su superficie interior.

Faldén: Estructura metalica que sirve como cajén disipador de carga
durante la alimentacion del material y que trabaja completamente
cerrado, con dos cortinas de caucho en el ingreso y la salida del
material por la faja transportadora. Este elemento va embridado con el

chute de carga y en su superficie interior también lleva liners.

Bandejas Colectoras de Polvo: Es una estructura metalica fabricada
en acero inoxidable AISI 316L y que van instaladas en la parte inferior
y a todo lo largo de los bastidores de la faja transportadora. Su funcion

es recolectar todo el polvo y material que trae la banda en el retorno.
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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS MONTADOS PARA EL PROCESO DE

MOLIENDA

2.2.1 Chancadora cénica

Su aplicacion es en la trituracion y cribado en un proceso de produccion

de aridos o explotacién minera, reduciendo el tamafio de las rocas y minerales.

Para el nuevo circuito se instal6 una chancadora de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

° El peso total estatico de la Chancadora es de 70.00 Ton.
° Potencia max. del Motor: 600 Kw/ 800 HP.
. Dimensiones: 6.4m Long. x 3.6m Ancho x 5.3m Alto.

o Velocidad del eje de Pifion: 990 RPM /50 Hz o 880 RPM/ 60 Hz.

Datos del Tratamiento del Material

° Tamafio max. de Alimentaciéon: 70 — 300mm.
. Ajuste de la Abertura, CSS min. - max. : 10 a 85mm.
° Capacidad Nominal: 300 — 2000 ton/hr.

Los pesos de los componentes principales son los siguientes:

. Feed Hopper: 2.8 Ton.

o Top Shell: 22.1 Ton.

° Spider shields (x2): 0.58 Ton.



Spidercap : 1.0 Ton.

Bottomshell :20.2 Ton.

Bottomshell liners (x20): 1.08 Ton.

Bottomshell arm liners (x4): 0.832 Ton.

Mantle: 2.0 Ton.

Concave ring: 2.0 Ton.

Mainshaft: 11.0 Ton.

Eccentric: 2.53 Ton. (incluye Bushing).

Pinionshaft housing assembly: 0.613 Ton.

Frame: 1.55 Ton.

Crusher motor: 6.0 Ton. (aproximado).

Sub- frame (crusher motor): 5.4 Ton.

Coupling and protection drive guard: 0.25 Ton.

13
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Figura 2.1 CHANCADORA CONICA

2.2.2 Zarandaseca

Su aplicacion es de clasificar el material segin su tamado (fino y

grueso).

El harnero LUDOWICI / HONERT BRU esta compuesto por un par de
placas laterales, montadas sobre resortes. Entre las placas laterales existen
vigas transversales, y una estructura de soporte para las parrillas y la viga de

transmision.

La viga de transmisién cuenta con dos unidades excitadoras apernadas
a dicha viga. Dichos excitadores son responsables de generar el movimiento
vibratorio del harnero. Los excitadores son accionados por un motor eléctrico
a través del eje universal. El harnero estd montado sobre una base de
aislamiento que actua de soporte para el harnero y reduce las vibraciones

transferidas a la estructura de soporte.
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El siguiente ESQUEMA TIPICO muestra los componentes principales.

LIFTN ORIVE AN~ INTER
pa/vra\ N JEXQITER /,urrwc R . '/ ERMEDIATE SHAFT

FEED BOx \ soe pLate \.crOSS BEAM

hluiu

SIDE ELEVATION END VIEW

Figura 2.2 ZARANDA TIPO BANANA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Modelo LUDOWICI /HONERT: Harnero Vibratorio tipo Banana modelo

BRU-2-240/610B-2xHEV100LS

Aplicacion: Harnero de Clasificacion

Peso Total del Hamero: 21.750 Kg. aprox.

2.2.3 Zaranda tipo humeda

La zaranda LUDOWICI / HONERT BRU esta compuesta por un par de
placas laterales, montadas sobre resortes. Entre las placas laterales existen
vigas transversales, y una estructura de soporte para las parrillas y la viga de

transmision.

La viga de transmisién cuenta con tres (3) unidades excitadoras
apermnadas a dicha viga. Dichos excitadores son responsables de generar el
movimiento vibratorio de la zaranda. Los excitadores son accionados por un

motor eléctrico a través del eje universal.
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El siguiente ESQUEMA TIPICO muestra los componentes principales.

UFTING' LUFT CARDAN - INTERMEDNA IAFT
PoNT \ A9 \ / EXCITER / y A SHAFT I/ PATE 3
\ o oy / = : SPRAY
(8 e X
,.TB 72 : p ¥ (oPTIONAL)
. — ; ORIVE /
|ﬁ 4 A wore
il i e ol | ME =131
/
frzzp aox \ SIDE PLATE \_CROSS BEAM SPRINGS/
SIDE ELEVATION ENOD VIEW

Figura 2.3 ZARANDA DE TIPO HUMEDA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Modelo LUDOWICI / HONERT: Zaranda Vibratoria tipo Horizontal

modelo BRU-2-420/850-3xHE150LS,

Aplicacion: Harnero de Lavado y Clasificacion

Peso Estatico del Harnero: 54.470 kg. Aprox.

2.2.4 Sala eléctrica

Actualmente, producto de la globalizacion y de la alta competitividad de
los mercados, los clientes necesitan realizar proyectos a gran velocidad y
concentrarse en su propia actividad productiva. De este modo, la tendencia es
comprar soluciones integrales, completamente probadas, con todos los
servicios incorporados, incluyendo pruebas, fletes, servicios de montaje,

puestas en marcha, entrenamientos, entre otros.

Es decir la Sala Eléctrica transportable representa la materializaciéon

del concepto de Integracion de Sistemas Eléctricos, que incluye la ingenieria
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completa de la solucion, ademas de los equipos contenidos. Por ello, bajo este
concepto, en ningin caso podriamos decir que las Salas Eléctricas
transportables son un commodity, por el alto grado de ingenieria asociada a
ellas y las caracteristicas particulares de cada uno de los proyectos. No existen
dos proyectos iguales, por lo que los requerimientos propios de las salas, como
la ubicacién del proyecto y la definicion de los equipamientos eléctricos, son
propios a la ingenieria realizada para cada solucién. Por lo tanto, ésta se

desarrolla caso a caso y de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Figura 2.4 SALA ELECTRICA DEL PROYECTO
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EQUIPOS, APAREJOS Y MANIOBRAS DE IZAJE
2.3.1 Principios basicos de Operacién:
2.3.1.1 Centro de Gravedad

El centro de gravedad de cualquier objeto es el punto (o coordenada),
donde se puede asumir el peso concentrado del mismo. Es decir, si el objeto

es soportado desde ese punto, se encuentra balanceado.

"

Figura 2.5 SIMBOLO DE CENTRO DE GRAVEDAD
2.3.1.2 Ubicacién del Centro de Gravedad de una Gru

Depende de la distribucion de los elementos mas pesados. Estos son,

por ejemplo: Pluma, Camion, Cabina y Contrapeso.

En las plumas telescopicas cada pario tiene el peso 75% inferior al
paiio anterior, por lo tanto, al desplegar la pluma el centro de gravedad se

desplaza, fenémeno conocido como “Efecto Cafia de Pescar”.
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Figura 1.6 CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS GRUAS

2.3.1.3 Principio de |la Palanca

En general la zona de Palanca Grua esta constituida por acero de baja
calidad, pues en esta zona solo importa tener un gran peso, en cambio en la
zona Palanca de Carga se utilizan aceros de aleacion de alta calidad y dureza,
que en general presentan un comportamiento fragil en vez de ductil. Cualquier
reparacion en la zona de la graa puede ser realizada en obra sin mayores
dificultades, en cambio una falla en una de las barras de la pluma debe ser
reparada por el proveedor del equipo quién posteriormente entregara un

certificado de operacién de la graa.
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Pivote (Eje de Valcamiento)
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Figura 2.7 PRINCIPO DE LA PALANCA

2.3.1.4 Cambios de la Ubicacién del C.G. de la Grua

Al Rotar la cabina se producen cambios en la ubicacién del C.G. de la

grua. Estos cambios se traducen en configuraciones de equilibrio que

denominaremos como:

. Over The Rear: La ubicaciéon del C.G. de la graa se ve favorecida con

el aporte del C.G. del Cam

ion.

. Over The Side: La ubicacién del C.G. de la grua se ve afectada por la

coincidencia entre el eje de Rotacion y el eje del C.G. del Camion.

. Over The Front: la ubicacién del C.G. de la gria se contrapone con el

C.G. del camién, a la vez que la distancia al pivote es menor.
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Figura 2.8 C.G. DE LAS GRUAS

2.3.1.5 Capacidad al Volcamiento (Tipping)

Una grua es estable cuando el Momento Volcante generado por su
peso propio es mayor que el Momento Volcante generado por el peso a
levantar. En las operaciones de montaje esta diferencia responde a un

porcentaje que denominaremos Tipping.

Tipping (%) = Momento Resistente 100
Momento Volcante

Férmula 2.1

Las Operaciones de Montaje con Gruas consideran limites
porcentuales de la capacidad maxima de Volcamiento o Tipping. Este valor
tiene su origen en la practica y varfa segun las especificaciones de cada
fabricante, el cual se ajusta a la legislacién y/o normativas del pais origen del

equipo.

Es importante sefialar que los asiaticos ocupan un factor de seguridad
del 50%. Lo anterior se debe a que consideran dentro de sus calculos la

componente sismica. Todos los calculos de rigging se realizan considerando
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un estado estatico. Por lo tanto al someter nuestro sistema a un sismo,
estamos transformando nuestro sistema a uno dinamico debido al efecto

péndulo que se produce con las cargas levantadas.

Tipo de Grua % Americano || % Eurooeo || % Asiatico
Grtia sobre

Orugas 75 % 66 2/3% 50 %
Grua Movil sobre

Outriggers 85 % 75 % 50 %
Grua Mdvil sobre a

neumats 75 % 66 2/3% 50 %
Camidn con

Pluma sobre 85 % 75 % -
Estabilizadores

Figura 2.9 TABLA DE FACTOR DE SEGURIDAD EN IZAJES

En todas las maniobras de izaje se debe partir desde la posicion de
mayor riesgo. De esta forma si controlamos la situacion inicial, tenemos

controlada la maniobra completa.

A continuacién se mencionan las condiciones tipicas que pueden

producir un volcamiento:

o Variar la posicion de la Pluma, en condiciones de estabilidad sobre

neumaticos, puede causar volcamiento.

o Caminar sobre un plano inclinado con pluma alta puede desplazar el
C.G. De la grua y provocar Volcamiento. La pendiente maxima jamas
debe exceder un 10%, en caso de pendientes mayores se puede
producir el efecto “rueda de ferrocarril’, la gria empieza a desplazarse
en un plano inclinado y no se puede detener debido a que no existe

roce entre las orugas y el suelo.
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Soltar una carga en forma repentina puede provocar un giro hacia atras

de la pluma o bien un cambio en el Pivote, ocasionando el Volcamiento.

La Presion del Viento sobre la pluma puede anular el Momento
Compensatorio que entrega la pluma y los Cables que la sostienen,

provocando un desplazamiento del Pivote y un probable Volcamiento.

Formas y Extension de Plumas Telescépicas:

Las plumas Telescopicas pueden ser extendidas mediante dos

sistemas:

“FULL POWER BOOMS": Todos los paiios telescopicos de la pluma

se extienden y retraen proporcionalmente al largo de la pluma.

“PINNED BOOMS": La ultima secciéon se fija mediante un pasador,

manteniéndose fija. Luego la variacion en el largo de la pluma se logra

con los otros panos.

Figura 2.10 TIPOS DE GRUAS PARA PLUMAS TELESCOPICAS
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2.3.2 Capacidad estructural

La Capacidad estructural de una grua esta dada por la resistencia de

cada uno de sus elementos y por la composiciéon de todos ellos.

Por lo tanto, cuando una falla estructural se hace presente, se
desencadena una serie de otras fallas que provocan el colapso parcial o total

de la graa.

Falla del
Gancho

Falla def Cilindro
Interior de Extensién

Pluma

Figura 2.11 FALLAS ESTRUCTURALES EN UNA GRUA

Luego, se entendera por dafio estructural, la presencia de uno o mas
componentes que tengan muestra de sobretension, torsion, flexion, corrosion

con pérdida de material, desgaste mecanico, etc.

Es debido a estas posibles fallas que durante la construccién y disefio

de una graa se toman ciertos factores de seguridad.
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Los Factores de seguridad aplicados a los cables que son utilizados en

gruas se dividen en tres tipos:

° Cables Viajeros: Aquellos cables que se desplazan a través de las
roldanas y Tambores de Huinches, quienes tiene normalmente un F.S.

=3.5.

° Cables Estaticos: Aquellos cables que soportan o fijan algin elemento

de la grua en forma estética quienes tienen normalmente un F.S. =3.0.

. Cables de lzaje de Carga: Aquellos cables que conectan el gancho

con la carga quienes tienen normalmente un F.S.=5.0.

/
Cablo do Huinche | | |
lzajo do Pluma | | i

Fs=35 | | |

Figura 2.12 FACTOR DE SEGURIDAD EN CABLE



2.3.3 Tipo de gruas, ventajas y desventajas

En la siguiente figura se muestran los tipos de gruas:

26

Gnia
| : 1
Griia Movil Gnia Estacionaria
1 [
[ 1 | ]
Pluma Reticulada | | Pluma Telescdpica Gnia Torre Heavy Lift

Sobre Camion Sobre Camion Autcaretie Coritrapeso Fijo
SobreOrugas | { Sobre Orugas Tradiciond Contrapeso Mil

Todo Terreno

Figura 2.13 CUADRO DE TIPOS DE GRUAS

A continuacion se mencionara las ventajas y desventajas de las gruas

que se tuvieron en el proyecto.

. Grua camién con pluma telescopica
Ventajas:
o No requiere de asistencia en su desplazamiento.
o Buena Relacién Carga v/s Alcance Vertical.
o No requiere de una superficie plana (se autonivela).
o Uso en maniobras de hasta 150 Ton.

Desventajas:
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Pluma Telescdpica muy pesada. A grandes radios muy baja capacidad.

La Flexion de la pluma, provoca el efecto “Cafia de Pescar”; Aumento

de radio.

No Apta para espacios reducidos. Distancia entre Outriggers.

Grua Todo Terreno con Pluma Telescopica

Ventajas:

Movilidad.

Alcance vertical variable.

Uso en maniobras de hasta 100 Ton.

Absorbe pendientes de hasta un 10 %

Desventajas:

Baja Capacidad a radios largos.

Flexién de la Pluma (efecto “Cana de Pescar”).

Sistema de Propulsion centralizado.
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2.3.4 Tablas de carga

Las Tablas de Carga (Load Charts), de las gruas méviles se pueden

subdividir en tres configuraciones basicas:

. Caso A: Levante con Pluma Principal y/o Plumin sin extensiones.

. Caso B: Levante con Pluma Principal y/o Plumin con extensiones, pero

la carga es levantada desde la Pluma Principal.

° Caso C: Levante con Pluma Principal y/o Plumin con extensiones, pero
la carga es levantada desde el Plumin o extensiéon de la Pluma

Principal.

Conversiones:

1 Kilogramo = 2.2046 Libras (Pounds)

1 metro = 3.28 Pies (Feet)

Los principales factores que influyen en la capacidad de una grua y

que son incluidos en las tablas de carga son:

. Geometria de la grua.

° Configuracion de la gria y de la pluma.
° Cuadrante de Operacion.

° Largo de la Pluma.

. Angulo de la Pluma.
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Radio de Carga.

Pesos deducibles de la Capacidad Bruta (Gross Capacity) de la griaa.

Como regla general recuerde:

Nunca utilice la graia al 100 % del Tipping.

No resuelva interpolaciones o extrapolaciones en los valores que

aparecen en las tablas de carga.

Use solo las tablas de carga oficiales del equipo.

Antes de realizar alguna maniobra, certifique que el equipo se
encuentre operativo, asimismo verificar la condiciéon de los aparejos

con los cuales se realizara la maniobra.

Las tablas de carga dependen de muchos factores geométricos y/o de

configuracion de la grua, por ejemplo:

Grua sobre Outriggers o sobre Neumaticos.

Grua con orugas retraidas o extendidas.

Camion Pluma sobre estabilizadores o sobre neumaticos.

Pluma con Punta tipo; Cabeza de Martillo, Garganta Abierta u Offset.

Tamario, Ubicacién y Cantidad de Contrapeso.

Configuracion de la Pluma:
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° Caso Pluma Reticulada: Tramos cortos hacia el Talén.

L Caso Pluma Telescopica: FULL POWER o PINNED BOOMS.

2.3.5 Cuadrantes de operacion

Al trasladar una carga desde un primer cuadrante de operacion hasta
otro cuadrante distinto del primero, puede verificarse una variaciéon en la
capacidad de carga de la grua. Luego, se debe tomar el menor valor entre

ambos cuadrantes.

Ejemplo:

Peso a Levantar = 40.500 Lbs.

Radio de Carga = 40.525 ft.

Longitud de la Pluma =40.544 ft.

'Punto de Levante de la Carga.
Cusdrante *Over Rear".

| Cuadrante "Ovar Side"

Figura 2.14 EJEMPLO DE CUADRANTE DE OPERACION
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PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS

241 Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un

producto, servicio o resultado unico.

2.4.2 Direccion de proyectos

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para
satisfacer los requisitos del proyecto. La direccion de proyectos se logra
mediante la aplicacion e integracion de los procesos de direcciéon de proyectos
de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre. El director del

proyecto es la persona responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.

2.43 EDT

La estructura de desglose dei trabajo (EDT) es una descomposicion
jerarquica, basada en los entregables del trabajo que debe ejecutar el equipo
del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables
requeridos, con cada nivel descendente de la EDT representando una
definicién cada vez mas detallada del trabajo del proyecto. La EDT organiza y
define el alcance total del proyecto y representa el trabajo especificado en la

declaracion del alcance del proyecto aprobada y vigente.
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El trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los
componentes de la EDT, denominados paquetes de trabajo. Un paquete de
trabajo puede ser programado, monitoreado, controlado, y su costo puede ser
estimado. En el contexto de la EDT, trabajo se refiere a los productos o
entregables del proyecto, que son el resultado del esfuerzo realizado, y no el

esfuerzo en sf mismo.

2.4.4 Cronograma

El cronograma del proyecto es el resultado del analisis de la red del
cronograma (en el proceso Desarrollar Cronograma) y de los procesos de
planificacion previos. Conforme la planificacién progresa, el cronograma sera
iterado con base a la gestion de los riesgos y otras partes de la planificacion
del proyecto hasta que se pueda acordar un cronograma aceptable y realista.
A este cronograma iterado y realista se le llama la linea base del cronograma

y se vuelve parte del plan para la direccion del proyecto.

2.4.5 Ruta critica

La ruta critica es el camino de mas larga duracion a través de un

diagrama de red y determina el tiempo mas corto para completar el proyecto.

La ruta critica:

. Ayuda a aprobar cuanto tiempo va a llevar el proyecto.
o Ayuda al director del proyecto a determinar débnde es mejor enfocar.
sus esfuerzos para la direccién de proyectos.

. Ayuda a determinar si una polémica necesita atencion inmediata.
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° Proporciona un vehiculo para comprimir el cronograma durante la
planificacion del proyecto y cuando se a que haya cambios.
L Proporciona un vehiculo para determinar cuales actividades tienen

holguras y por consiguiente pueden retrasarse sin retrasar el proyecto.

2.4.6 Metodologia del Valor Ganado (EVM)

Esta metodologia se utiliza para medir el rendimiento del proyecto
respecto de las lineas bases del alcance, cronograma y costos. Los resultados
provenientes de un analisis del valor ganado nos indican la desviacién
potencial del proyecto respecto del alcance, cronograma y linea base de

costos (linea base de medicién del rendimiento).

Es una técnica de direccion de proyectos que requiere la Constitucion
de una linea base integrada con respecto a la cual se puede medir el
desempenio durante la ejecucion del proyecto. Los principios de la EVM
pueden aplicarse a todos los proyectos, en cualquier tipo de industria. La EVM
establece y monitorea tres dimensiones clave para cada paquete de trabajo y

cada cuenta de control.

2.4.7 Valor planificado

El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado asignado al
trabajo que debe ejecutarse para completar una actividad o un componente de
la estructura de desglose del trabajo. Incluye el trabajo detallado autorizado,
asi como el presupuesto para dicho trabajo autorizado, que se asigna por fase
durante el ciclo de vida del proyecto. El total del PV se conoce a veces como

la linea base para la medicion del desempeiio (PMB). El valor planificado total
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para el proyecto también se conoce como presupuesto hasta la conclusion

(BAC).

2.4.8 Valor ganado

El valor ganado (EV) es el valor del trabajo completado expresado en
términos del presupuesto aprobado asignado a dicho trabajo para una
actividad del cronograma o un componente de la estructura de desglose del
trabajo. Es el trabajo autorizado que se ha completado, mas el presupuesto
autorizado para dicho trabajo completado. EI EV medido debe corresponderse
con la linea base del PV (PMB) y no puede ser mayor que el presupuesto
aprobado del PV para un componente. El término EV se usa a menudo para
describir el porcentaje completado de un proyecto. Deben establecerse
criterios de mediciéon del avance para cada componente de la EDT, con objeto
de medir el trabajo en curso. Los directores de proyecto monitorean el EV,
tanto sus incrementos para determinar el estado actual, como el total

acumulado, para establecer las tendencias de desempeiio a largo plazo.

2.4.9 Costo Real (AC)

Es el costo total en el que se ha incurrido realmente y que se ha
registrado durante la ejecucion del trabajo realizado para una actividad o
componente de la estructura de desglose del trabajo. Es el costo total en el
que se ha incurrido para llevar a cabo el trabajo medido por el EV. El AC debe
corresponderse, por su definicion, con lo que haya sido presupuestado para el
PV y medido para el EV (p.ej., s6lo horas directas, s6lo costos directos o todos
los costos, incluidos los costos indirectos). EI AC no tiene limite superior; se

mediran todos los costos en los que se incurra para obtener el EV.
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2.4.10 Variacion del cronograma

La variacién del cronograma (SV) es una medida del desempeiio del
cronograma en un proyecto. Es igual al valor ganado (EV) menos el valor
planificado (PV). En la EVM, la variacién del cronograma es una métrica util,
ya que puede indicar un retraso del proyecto con respecto a la linea base del
cronograma. La variaciéon del cronograma, en la EVM, finalmente sera igual a
cero cuando se complete el proyecto, porque ya se habran ganado todos los
valores planificados. En la EVM, las variaciones del cronograma se emplean
mejor en conjunto con la planificacién segun el método de la ruta critica (CPM)

y la gestién de riesgos. Ecuacién: SV =EV - PV.

2.4.11 Variacion del costo

La variacion del costo (CV) es una medida del desemperio del costo en
un proyecto. Es igual al valor ganado (EV) menos el costo real (AC). La
variacion del costo al final del proyecto sera la diferencia entre el presupuesto
hasta la conclusiéon (BAC) y la cantidad realmente gastada. En la EVM, la CV
es particularmente critica porque indica !a relacién entre el desempeiio real y
los costos gastados. En la EVM, una CV negativa con frecuencia no es

recuperable para el proyecto. Ecuacion: CV = EV -AC.

Los valores de SVy CV pueden convertirse en indicadores de eficiencia
para reflejar el desemperio del costo y del cronograma de cualquier proyecto,
en comparacion con otros proyectos o con un portafolio de proyectos. Las
variaciones y los indices son Utiles para determinar el estado de un proyecto y
proporcionar una base para la estimaciéon del costo y del cronograma al final

del proyecto.
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2.4.12 indice de desempefio del cronograma

El indice de desempefio del cronograma (SPI) es una medida del

avance logrado en un proyecto en comparacion con el avance planificado.

En ocasiones se utiliza en combinacion con el indice del desempefio
del costo (CPIl) para proyectar las estimaciones finales de conclusion del

proyecto. Donde si:
SPI>1: Mayor avance que el Previsto
SPI=1: Igual avance que el Previsto
SPI<1: Menor avance que el Previsto

2.4.13 Indice de Desempefio del Costo

El CPI es igual a la razén entre el Valor Ganado (EV) y el Costo Real
(AC). El CPI es el indicador de la eficiencia de los costos mas comiunmente

usado. Ecuacion: CPl =EV/AC. Donde si:

CPI>1: Menor costo que el Presupuestado

CPI=1: Igual costo que el Presupuestado

CPI<1: Mayor costo que el Presupuestado



CAPITULO Il
DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1 PROCESAMIENTO EN LA PLANTA CONCENTRADORA

La Planta concentradora de la minera Antamina tiene una estructura compleja
debido a la variedad de tipos de mineral que recibe para su procesamiento por ciclos,
es decir durante periodos definidos por etapas en el plan de la mina. En cualquier
caso, cual sea el mineral que este siendo tratado, el proceso de producciéon del
concentrado podria ser descrito de una manera simplificada mediante la siguiente

secuencia:

= Recepcién del mineral enviado por la trituradora primaria y almacenada con el

apilador radial de brazo fuera de la planta.

° Entrada de mineral en el molino SAG y mas tarde a tres molinos de bolas de
molienda para reducir su tamafio a las especificaciones de la proxima etapa

de flotacion.

. La pulpa (agua y mineral) ingresan a las celdas de flotacién donde se recupera

el cobre y / o zinc.
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Produccién y recuperacion de subproductos tales como molibdeno y plomo-

bismuto.

La pulpa se envia a los espesadores para reducir el agua y proporcionar el

transporte adecuado.

Los concentrados son depositados en tanques de almacenamiento fuera de la

planta concentradora.

Los concentrados se envian a través del minero ducto de 302 kilometros a

Huarmey, un proceso que toma aproximadamente 50 horas.

Gracias a un sistema de control automatizado de fibra oéptica, cuatro
estaciones de valvulas controlan la presién y velocidad del concentrado

durante su paso a través de la tuberia.

Los concentrados se reciben y se introducen en los tanques de

almacenamiento en el puerto y luego se trasladan a la planta de filtros.

Los tanques clarificadores recuperan los concentrados que no se filtraron por
completo, mientras que el agua se separa para ser utilizado en el riego

después de un tratamiento riguroso.

El concentrado se seca para pasar al edificio de almacenamiento,

manteniendo su humedad entre 8,5% y 9%.

Por ultimo, los concentrados se envian a través de una cinta transportadora
cerrada a lo largo del muelle para el cargador de buque (brazo mecanico), que

carga los buques que llegan al puerto en “Punta Lobitos”.



39

o La planta trituradora de gravilla reduce el tamario del mineral grueso resultante
de la molienda de mineral a la que se llama M4A que contiene cobre, zinc y
plomo / bismuto. Este es un material duro y dificil de reducir a un tamaro mas
pequeiio en el molino semi-autégeno (molino SAG) en la planta concentradora

de Antamina.

° Esta planta también se utiliza para los tipos de mineral M2-M2A, incluido el

mineral M1 por el progreso del sistema de la mineria.

Process Overview

Molino SAG / Bolas j 9 I :

Flotacion de Cobre - Flotacién de Zinc
Sepaaracién Mo/B1 ) ‘
' e %8 el

Alm. y espesamiento
de concentrado
TJuberia de Concrentrado

Deshidratacién y
Tratamiento de agua ; Irrigacién de materiales

Embarque de
Concentrado

Concentrado Mo / Bl

Figura 3.1 Proceso de la planta concentradora Mina

El sistema que venia empleando la minera posee un solo molino SAG lo cual
presenta un gran riesgo para su produccion, ya que si en algin momento se
presentara una paralizacion no programada esta provocaria tener que detener
practicamente todo el procesamiento de minerales perjudicando econ6micamente a

la minera.
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A continuacion se muestra la produccion en Millones Délares de los 3 ultimos
aflos generados en la mina.

Tabla 3.1 Millones de délares de exportacion de minerales

MILLONES U$ | MILLONES
ANO ANUALES U$ POR DIA
2006 2805.00 7.68
2007 3013.00 8.25
2008 2846.00 7.80
[ PROMEDIO | 2888.00 791 |

Con lo anterior se puede concluir que la paralizacién del molino SAG generaria
dejar de vender 7.91 millones de délares por dia que se encuentre fuera de servicio

considerando que este equipo funciona las 24 horas durante los 365 dias del afio.

El molino SAG fue puesto en marcha a partir del 2001, fecha que se dio inici6
al procesamiento de minerales en la planta concentradora de la mina, contando con
mas de 7 afios de funcionamiento, dentro de los planes de accién de la mina se
program6 un mantenimiento general el cual se estimé en 45 dias de labores, tiempo

que en dinero representaria haciendo una regla simple de 355.96 millones de dolares.

Basados en lo anterior descrito se plantea responder las siguientes preguntas:
¢ Como se puede evitar paralizar el procesamiento de minerales durante los 45 dias
de parada por mantenimiento general del molino SAG?, ;Qué se puede hacer para
evitar paralizaciones a la produccion de debido a paralizaciones intempestivas no

contempladas del molino SAG que pudieran existir?



41

3.2 SOLUCION DE LA PROBLEMATICA EN EL PROCESO

La minera Antamina dentro de luego de un estudio opt6 por implementar el
proyecto “Sag Mill Bypass Crushing Conveying Option 5°, siendo este un sistema
alternativo al molino SAG que permite hacer un by pass al molino, ingresando

directamente a los molinos de bolas.

La implementacion del Proyecto daria como resultado lo siguiente:

. Mantener la continuidad de procesamiento de material dentro de la planta

concentradora en un volumen aceptable.

° Utilizarlo como sistema alternativo en caso de fallas no contempladas del
molino SAG.
° Poder aumentar la produccion operando este sistema en paralelo con el molino

SAG aumentando la produccion un 15%.

La importancia del proyecto dentro de la organizacion minera hace necesario
su implementacion buscando lograr su funcionamiento en el tiempo planificado con
los estandares de calidad y seguridad necesarios para no poner en riesgo el
procesamiento continuo de los minerales, por lo tanto opté en buscar a una empresa
especializada en proyectos y con los conocimientos de gestion necesarios para llevar

a cabo la ejecucion del proyecto de acuerdo a las expectativas de desarrollo.



CAPITULO IV
GESTION DEL PROYECTO

41 UBICACION DEL PROYECTO

Figura 4.1 UBICACION DEL CAMPAMENTO MINERO

El Campamento Minero esta ubicado en Yanacancha, en los Andes Peruanos,

cerca al pueblo de San Marcos, provincia de Huari, departamento y regién de Ancash.
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El Proyecto fue realizado en una zona con presencia de lluvia y descargas
atmosféricas, considerando un ambiente no corrosivo, con las siguientes

caracteristicas:

. Elevacion 4500 msnm

° Temperatura maxima promedio 23.9°C

° Temperatura minima promedio 5°C

° Velocidad del viento maxima promedio : 2.5 m/s

. Precipitaciones fluviales 693.1 mm - 1149.6 mm
° Los medios de comunicacion Transporte Via Terrestre

4.2 GESTION DE LA INTEGRACION

La gestion de la integracion es donde se unifican los procesos de las demas
areas de conocimiento de la direccion de proyectes para consolidar la informacion y

realizar acciones integradoras cruciales para el proyecto.

La gestion de la integracion inicia con la creacion del acta de constitucion del
Proyecto, siguiendo con el plan de direccion del proyecto siendo el documento base
el cual muestra como se va a ejecutar el proyecto, controles y medidas, asi como da

las pautas para llevar a cabo el cierre del Proyecto.

En esta area de conocimiento se realiza el trabajo del proyecto, esto quiere
decir que se completan los entregables del proyecto los cuales deben estar dentro del

presupuesto y cronograma planificado (Linea base del costo y tiempo
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respectivamente), asi como cumplir con cualquier otro objetivo establecido en el
proyecto. En esta parte del proyecto se da mucho énfasis en gestionar al personal,
seguir procesos y efectuar las comunicaciones de acuerdo con el plan de direccion
del proyecto. Cabe mencionar que también se ejecutan los cambios siemprey cuando

sean aprobados previamente.

Para la ejecucion se definid6 tres frentes de obra independientes vy
autosuficientes de recursos para poder asegurar el cumplimiento de los objetivos
planteados. Los frentes fueron denominados: “Area de Tripper”, “Area de Zarandas

Secas y Chancadora” y “Area de Zaranda Himeda y Torre de Transferencia”.

A

7 MOLIENDA
[ T

Figura 4.2 AREAS DEL PROYECTO
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Se describe a continuacion los trabajos realizados por frente:

4.2.1 Area Tripper

4.2.1.1 Montaje de equipos mecanicos y chutes

° Tripper estatico 317-TRP-001 en la faja 214-CVB-004 y dos valvulas
compuerta direccionales tipo cuchilla con dos unidades hidraulicas
para el chute del Tripper. Montaje de las valvulas compuerta
direccionales sobre la faja 240-CVB-004 accionadas hidraulicamente,
la primera con Tag. 317-GVL-002 que permite hacer la desviacion para
descargar el material hacia la nueva faja 317-CVB-031 mediante el
chute de descarga del Tripper, y la segunda con Tag. 317-GVL-001
para descargar delante del Tripper en la misma faja 240CVB-004 y

seguir alimentando al molino SAG.

° Chute de descarga direccional Tag. 317-STP-041 del Tripper 317-TRP-
001, cuya funcioén es desviar el material de la faja 240-CVB-004 hacia
la nueva faja 317-CVB-031 y/o regresar el material a la faja existente

240-CVB-004.

° Chute de descarga Tag 317-STP-043 del Electroiman, cuya funcién es
descargar el material proveniente del electroiman que se encuentra
instalado en la parte superior de la Torre de Contrapeso de la Faja 317-

CvB-031.

° Balanza Tag. 317-SLW-011 en la faja 317-CVB-031; cuya funcion es

medir el peso del mineral que es transportado por la faja 317-CVB-031.
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4.2.1.2 Modificacion y montaje de fajas transportadoras

° Modificacién de la faja transportadora existente N° 316-CVB-026; se
realizaron las modificaciones del chute de descarga, incluyendo la
reubicacion de los limpiadores de faja y soportes, el
acondicionamiento de la estructura de polea de cabeza, modificacion
de la plataforma de cabeza incluyendo escaleras, plataformas y
pasarelas; en la disciplina de electricidad e instrumentacién se

reubicaron bandejas porta cables, tuberias conduit y tendido de cables.

° Modificacion de la faja transportadora existente N° 316-CVB-027; en
esta faja se realiz6 la modificacion del chute de descarga, la
reubicacién de bandejas porta cables, tuberias conduit y tendido de

cables.

. Modificacion de faja transportadora existente N° 316-CVB-028
elevando el punto de trabajo de la polea de cabeza de 4204.163 m a
4206.507 m, manteniendo la ubicacién y orientacién de la descarga a
la faja 240-CVB-004; para realizar este trabajo se disefiaron soportes
para sostener los tres tramos de la galeria de la faja y maniobrarlos
mediante el uso de gria y tecles para ubicar la faja en su nueva

posicion.

° Modificacién de la faja transportadora existente de 60" de ancho N°
240-CVB-004 que alimenta al Molino SAG acondicionando un Tripper
estatico completo con Tag. 317-TRP-001; se monté el chute de doble
salida con Tag. 317-STP-041 fabricado de acero estructural, también

se realizé el montaje de dos valvulas compuertas direccionales,
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accionadas hidraulicamente una con tag 317-GVL-001 para descargar
delante del tripper en la misma faja 240-CVB-004 y seguir alimentando
al Molino SAG, y la segunda con tag 317-GVL-002 para descargar
material a la nueva faja 317-CVB-031 que alimenta a las zarandas

vibratorias tipo banana.

Montaje de Faja nueva de 60” x 72.03 m entre centros Tag. 317-CVB-
031 con una inclinacién aproximada de 17°, la cual se encarga de
recibir el material mediante el chute del Tripper y la transporta hacia las
zarandas vibratorias tipo banana. El proceso de montaje de la faja se
inicié con el montaje de la estructura de la Torre de Contrapeso, los
bastidores y soportes de la faja, bastidor soporte de poleas, estructuras
de apoyo llamados Cepas que sirven de soporte para los bastidores,
montaje de pasarelas, poleas, polines, chute de carga o alimentacion,
chute de descarga, bandeja colectora, plataforma de mantenimiento,
banda transportadora, sistema motriz, etc. En la zona del contrapeso
de la faja se realiz6 el montaje de la estructura del electroiman. En toda
la faja se realiz6 aproximadamente el montaje de 124 ton. de estructura

metalica.
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4.2.2 Area zarandas secas y chancadora

4.2.2.1 Montaje de equipos mecanicos y chutes

. Se realiz6 el montaje de dos (02) Zarandas Vibratorias Tipo Banana
Honert de dos Decks (mesas) de 8’ x 20’ marca Ludowici Tag's 317-
SCR-011 y 317-SCR-012, su objetivo es clasificar el material segun su
tamano entre finos y gruesos, donde los finos seran enviados hacia la
Faja 317-CVB-032 directamente mediante el chute de finos y el
material grueso hacia la Chancadora para ser triturado y luego

descargarlo en la Faja 317-CVB-032.

. Chute de Carga tipo pantalén Tag. 317-STP-044, cuya funcion es
recibir el material del chute de descarga de la faja 317-CVB-031 y

alimentar las Zarandas Vibratorias tipo banana.

. Chute de descarga de gruesos tipo pantalén Tag. 317-STP-045, cuya
funcion es recibir las descargas del material grueso de las zarandas
vibratorias tipo banana y descarga a la Chancadora Hydrocone para

que el material sea triturado.

. Chute de descarga de finos Tag. 317-STP-046, cuya funcién es recibir
la descarga del material fino de la zaranda vibratoria tipo banana 317-

CVB-011 y descargar el material a la faja transportadora 317-CVB-032.

. Chute de descarga de finos Tag. 317-STP-047, cuya funcion es recibir
la descarga del material fino de la Zaranda Vibratoria tipo banana 317-

CVB-012 y descargar el material a la faja transportadora 317-CVB-032.
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° Trituradora de cono marca Sandvick, modelo Hydrocone H8800M-HC
completa con la unidad hidraulica y accesorios, Tag 317-CRC-011 a
efectos de poder triturar el material grueso que es clasificado por las

zarandas secas Yy enviado hacia ésta, mediante los chutes de gruesos.

. Chute de Descarga de la Chancadora, tag 317-STP-048, cuya funcion
es recibir la descarga del material triturado por la chancadora
Hydrocone y descargar el material a la faja transportadora 317-CVB-

032.

4.2.2.2 Madificacion y montaje de fajas transportadoras

° Faja transportadora de 60" x 61.735 m, tag 317-CVB-032, con una
inclinacion aproximada de 15°, la cual recibe el material fino de las
zarandas vibratorias tipo banana y el material chancado por la
trituradora, el material es transportado hacia la Torre de Transferencia
y es descargado por el chute de descarga a la faja 317-CVvB.033. El
proceso de montaje de la faja se inici6 con la parte de la cola y
estructura del contrapeso donde descansa el primer tramo de la
galeria, después de montado el edificio de la Torre de Transferencia se
instalaron los soportes de la polea de cabeza y el soporte donde
descansa el tramo de galerfia que une la zona del contrapeso con la
polea de cabeza, éste tramo de galeria fue ensamblado en el piso para
luego ser montado con la grua de 200 Ton. Se instalaron ademas las
poleas, polines, chute de carga o alimentacion, chute de descarga,
bandeja colectora, plataforma de mantenimiento, banda
transportad'ora. sistema motriz etc., en toda la faja se monté

aproximadamente 60 ton. de estructura metalica.
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4.2.3 Area de zaranda humeda

4.2.3.1 Montaje de equipos mecanicos y chutes

° Zaranda vibratoria himeda Honert de dos Decks (mesas) de 14’ x 28’
marca Ludowici, Tag 317-SCR-013, su funcién es clasificar el mineral
transportado por la faja 317-CVB-033. La zaranda requiere de
suministro de agua de proceso para su operacién, por lo cual, se instal6é
una linea de tuberias con sus accesorios, valvulas e inyectores, este
sistema de tuberias inyecta agua de proceso a la zaranda humeda para
el barrido del mineral fino por el chute de finos y la canaleta de pulpa
hacia los cajones de bombas de los molinos de bolas existentes N° 01
y N° 02, el mineral grueso sera descargado por el chute de gruesos
hacia la faja transportadora 316-CVB-021, introduciéndose de esta

manera en el circuito de Pebbles.

) Chute de gruesos de descarga de la zaranda humeda, Tag 317-STP-
053, cuya funcion es recibir el material grueso de la zaranda himeda

317-SCR-013 y descargarlo a la faja transportadora 316-CVB-021.

. Chute de finos de descarga de la zaranda humeda, Tag 317-STP-054,
cuya funcion es recibir el material fino de la zaranda humeda 317-SCR-
013 y descargarlo a la canaleta de pulpa que transporta el material

hacia los cajones de bombas de los molinos de bolas N° 01 y N° 02.
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4.2.3.2 Modificacién y montaje de fajas transportadoras

° Faja transportadora de 60” x 19.20 m entre centros, tag 317-CVB-033,
con una inclinacion aproximada de 12°, la faja 317-CVB-033 recibe el
material de la faja 317-CVB-032 mediante el chute de descarga en la
torre de transferencia y es transportado y descargado hacia la zaranda
hiumeda que estd ubicada dentro de la planta concentradora. El
proceso de montaje de la faja se inici6 en la torre de transferencia, se
montaron los bastidores y soportes de la faja, bastidor soporte de
poleas, pasarelas, poleas, polines, chute de carga o alimentacion,
chute de descarga, bandeja colectora, plataforma de mantenimiento,
banda transportadora, sistema motriz, etc., en la faja se monté

aproximadamente 11 ton. de estructura metélica.

° Extension de faja existente N° 316-CVB-021 que esta ubicada dentro
de la concentradora entre los ejes 2.7, 3, C y E. La faja recibe el
material grueso mediante el chute de gruesos de la zaranda himeda y
transporta el material al circuito de Pebbles. El proceso de montaje de
la faja se inici6 con el montaje de los bastidores y soportes de la faja,
pasarelas, polines, bandeja colectora y plataforma de mantenimiento.
En la parada de planta se empalmé el tramo nuevo al tramo existente,
para ello se realizaron los siguientes trabajos: cambio del motor
existente por uno de diferentes caracteristicas, acondicionamiento e
instalacién de la polea de cola en su nueva posicién, alineamiento de
los nuevos polines en concordancia con los existentes, reubicaciéon y
acondicionamiento de instrumentos, vulcanizado de la banda en dos

puntos y tensionado de la misma.
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Durante la etapa de ejecucién también se debe recopilar la informacién
necesaria del avance de los trabajos, ya sea avance fisico, restricciones existentes,
nuevos riesgos que pueden aparecer, informes de recursos gastados, costos, calidad,
cambios de alcance y otros que pudieran proveer de las diferentes areas de
conocimiento, los cuales se utilizaran luego en la etapa de control y monitoreo, asi
como en el proceso de realizar el control integrado de cambios en caso sea un trabajo
que no se encuentre en el alcance del proyecto y requiera aprobacién para

implementarlo.

Toda esta informacion servira para tomar acciones preventivas, correctivas o

reparaciones de defectos.

Se muestra en el anexo 1 (Resumen Ejecutivo Semanal) un modelo de
informe generado durante el proceso de dar seguimiento y controlar el trabajo, este
control se realizaba semanalmente e implicaba la revisién y solucién entre todo el
equipo del proyecto. Aparte del informe a nivel ejecutivo se realizaban informes
semanales, los cuales incluian informacion del cronograma del proyecto, costes del
proyecto, calidad, seguridad, restricciones, acciones a tomar a futuro, entre otras, esta

informacién era enviada tanto al cliente como a la oficina PMO de la empresa.

El dlitimo proceso no menos importante de esta area de conocimiento es el

cierre del proyecto el cual consistié en lo siguiente:

o Confirmar que el trabajo esté de acuerdo a los requisitos establecidos en el
alcance, esta se realiza mediante la aprobacidén de dosieres de calidad el cual
contiene toda la informacién como protocolos, registros, planos, cambios, etc.
de los entregables y es uno de los documentos mas importantes para la

aceptacioén final.
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Obtener la aceptacion final del Proyecto por parte del cliente, este documento
debi6 ser elaborado por la empresa ejecutora y firmado por el representante
legal de parte del cliente, donde se indica que el producto es conforme y no
tiene observaciones, este documento desliga al contratista de ahi para
adelante si existieran modificaciones realizadas por el cliente.

Completar el cierre financiero el cual consiste en realizar la ultima valorizacion
al cliente para cobrar el 100% del alcance final, a su vez realizar los pagos a
las empresas que prestaron servicios de alquiler, materiales y otros para con
esto conseguir el resultado operativo final del proyecto.

Solicitar la retro alimentacion del cliente, esto se logré6 mediante una encuesta
realizada para medir su satisfaccion y recomendaciones para mejoras la cual
se hizo al jefe del proyecto por parte de Antamina.

Completar los informes y documentos finales tanto para el cliente como para
la sede central entre ellos el informe final de seguridad, informe final de calidad,
dosieres de calidad, informe final de ejecucion del proyecto el cual tenia la
curva final de avance fisico, horas hombres reales, informacién de desempefio
del proyecto, costos del proyecto, entre otras de importancia para el proyecto.
Recopilar lecciones aprendidas finales en el anexo 2 se muestra algunas

lecciones aprendidas en el proyecto.

GESTION DEL ALCANCE

La gestion del alcance consistio basicamente en controlar y validar todo

aquello que esta contratado por el Cliente Antamina, ya que en la etapa de licitacion

el Cliente es quien formula y da el enunciado del Alcance, dando los requerimientos

que espera con ello.
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A continuacion se describe los datos mas importantes del Proyecto:

o CLIENTE COMPANIA MINERA ANTAMINA S. A.

. PROYECTO “PROYECTO SAG MILL BY PASS

CRUSHING CONVEYING OPCION 5"

o FECHA DE INICIO 07 de Abril del 2009

. FECHA DE TERMINO 24 de Septiembre del 2009

. PLAZO ORIGINAL 170 dias

o MONTO ORIGINAL (SIN IGV) $ 4’ 766, 893.57 (d6lares USA)

El Proyecto “SAG MILL BY PASS CRUSHING CONVEYING OPTION 5”
consistié en la construccion de un by pass para derivar el material del proceso desde
la faja 240-CVB-004 (existente), mediante una estructura de Tripper, hacia la faja 317-
CVB-031 que conducira el material al area de zaranda seca y chancadora, después
de ser procesado el material sale de esta zona a través de la faja 317-CVB-032, la
cual entrega el material a la faja 317-CVB-033 en la torre de transferencia. La faja
317-CVB-033 ingresa el material al area de molienda, especificamente a la zaranda
himeda, la cual deriva el material fino mediante una canaleta a los cajones de bombas
de molinos de bolas N° 1 y 2 y el material grueso lo deriva mediante un chute a la

extension de la faja 316-CVB-021 para su retorno a Pebbles.

El nuevo sistema transita por 3 areas especificas, area de Tripper, area de
Zaranda Seca y Chancadora; y el area de Molienda. Su materializacion demandé la

ejecucion de trabajos civiles, mecanicos, eléctricos y de instrumentacion.
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A continuacion se mencionan los equipos principales que se instalaron:

. 02 Zarandas Ludowici tipo banana de 8’ x 20'.

° 01 Zaranda Ludowici tipo himeda de 14’ x 28'.

° 01 Chancadora Sandvik Hydrocone H-8800.

. 01 Sala Eléctrica.

. 03 Fajas Transportadoras.

Adicionalmente se realizaron modificaciones y reubicacion de equipos
existente durante la parada de planta concentradora total para conexionar el nuevo

sistema alternativo.

Para el montaje de los equipos y de las estructuras se utiliz6 como equipos
principales grias de capacidades de 200 ton, 65 ton, 50 ton y 45 ton, una graa puente
(de propiedad de Antamina), mas tres camiones grias de 18, 15 y 12 toneladas de

capacidad.
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FIGURA 4.3 ILUSTRACION 3D DEL PROYECTO

Todos estos trabajos debieron estar realizados de acuerdo a los estandares y
normas propias de la mina tanto de calidad, como de seguridad y ambientales. El
alcance incluyo desde la construccion de las instalaciones temporales, equipos de
transporte interno, supervision, mano de obra directa, material y consumible

necesarios para realizar todos los trabajos necesarios.

No contemplaba el suministro de estructuras de edificios metalicos,
estructuras de fajas transportadoras, equipos a montar, sensores ni instrumentos esto

fue proveido por el cliente, asi como el alojamiento y la movilizacion.

Es muy importante recalcar que durante el inicio del proyecto todo el personal
del proyecto debe tener claro el alcance en el cual consiste el proyecto este se puede

revisar en los siguientes documentos:

° El contrato entre Antamina y Cosapi, documento en el cual se plasman

restricciones tales como hitos, recursos, ambiente de trabajo, costos
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pactados, formas de pago Yy otros los cuales son requeridos por el
Cliente y restringidos por el contratista, este documento por orden de
prelacion supera a todos los demas en caso de ambigliedades.

El alcance inicial del Proyecto el cual normalmente es entregado
durante la etapa de licitacion, en &l se encuentra los trabajos a realizar,
los materiales con los cuales se va a trabajar, normas y estandares
necesarios para realizar los trabajos.

El presupuesto con el cual se gan6 la oferta en el cual se puede
apreciar las partidas que se desarrollaran, metrados, formas de pago,
analisis de precios unitarios los cuales también muestran el personal
que ha considerado en cada actividad, asi como las herramientas,
equipos y materiales consumibles. Normalmente este documento viene
acompanado con las bases técnicas de cada partida donde el cliente
solicita lo que requiere para poder ofertar el proyecto (EDT del
alcance).

Consultas y respuestas durante la etapa de licitaciobn los cuales
muchas veces ayudan a entender, mejorar o aclarar el entendimiento
del alcance del proyecto en las cuales hay documentos en conflicto o
no se encuentre estipulado claramente en el contrato.

Planos de construccion entregados en la oferta, si bien es cierto que
estos planos muchas veces son referenciales, se debe tener en cuenta
si al momento de la entrega de los planos finales para construccion
varlan demasiado o presenta entregables no contemplados, realizar la
aprobacién de las solicitudes de cambio necesarios debido a que

muchas veces son entregables los cuales no son considerados en una
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planificacion en la etapa de la oferta y pueden generar sobre costos los
cuales tienen que ser reconocidos por el Cliente.

° Muchas veces también existen acuerdos o pactos durante la
negociacion del presupuesto o en las reuniones de inicio del proyecto
los cuales pasan a formar parte muchas veces del alcance del

proyecto.

Es necesario que el personal conozca los anteriores documentos a fin
encontrar desviaciones al alcance durante el desarrollo del proyecto,
informando inmediatamente al area de oficina técnica para su evaluacion
respectiva y sus impactos en el proyecto, procediendo luego la generacion de

la solicitud de cambio para su aprobacién respectiva.

Otro proceso que se desarrolla referente al alcance como se menciond
fue el de validar el alcance, esta actividad consiste en la entrega no
necesariamente al final del proyecto de los entregables que se van
completando, sino lograr la aceptacién a medida que se van completando los
entregables de acuerdo al EDT del proyecto, estas se fueron entregando
mediante una solicitud de caminatas llamadas punch list , caminatas que se
hicieron con el cliente para recoger los puntos que estarian pendientes. Con
este documento el area de construccion procede a levantar los pendientes, al
finalizar y con la documentacién, dicho entregable se da por aceptado. Esta
actividad es muy importante ya que nos permite encontrar errores con
anticipacién a fin de si fuera el caso preverlos o corregirlos en los demas

entregables.
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44  GESTION DEL TIEMPO

Durante el grupo de procesos de la planificacion del Proyecto se inicio con la
creacion de un plan de gestion del cronograma, el cual esta basado en los
procedimientos internos de la empresa contratista Luego se procedié a iniciar la
creacion de la linea base del cronograma para esto se utilizd el EDT ya elaborado
durante la etapa de licitacion y afinado con el personal asignado durante el inicio del
proyecto, El EDT cuenta como entregables mayores las tres areas de trabajo bien

definidas Zona Tripper, Chancado y Molienda.
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Para elaborar el cronograma se procedié a definir las actividades de

los paquetes de trabajo del EDT.

A continuacion se definid la secuencia constructiva tanto por relaciones

obligatorias, discrecionales, internas y externas.

Para esto se debi6 tener en cuenta la llegada de suministros a obra

tanto por parte del cliente como por parte de la contratista, incluyendo los

equipos de montaje.

Los materiales y equipos a ser entregados por el cliente fueron los

siguientes, se indica la fecha proyectada de llegada a obra.

Tabla 4.1 FECHAS DE ESTRUCTURAS

1 Estructuras del Tripper 13-may-09
2 Estructura Zaranda Banana (seca) 31-may-09
3 Estructura/Plataforma Sala Elécirica 28-may-09
4 Estructura Soporte de Electroiman 06-ago-09
5 Estructura Torre de Transferencia - 25-un-09
6 Estructura Zaranda Humeda 26-may-09

Tabla 4.2 FECHAS DE FAJAS

7 | Estructura Faja 317-CVB-031 18jun-09 |

8 Estructura Faja 317-CVB-032 114 _ul-09
""" 9 Estructura Faja 317-CVB-033 07-jul-09

10 Extension Faja 316-CVB-021 25-jun-09




Tabla 4.3 FECHAS DE CHUTES

11 Chute Tripper 14-may-09
12 Chute de Gruesos Zaranda Seca 045 05-jul-09
13 Chute de Finos Zaranda Seca 046 05-jul-09
14 Chute de Finos Zaranda Seca 047 05-jul-09
15 Chute de Gruesos Zaranda Humeda 053 12-jul-09
16 Chute de Finos Zaranda Humeda 054 12-jul-09
17 Chute descarga Chancadora 048 12-jul-09
18 Chute Pantalon 044 05-jul-09
19 Chute 043 Separador Magnetico - Chatarra 21-ago-09
Tabla 4.4 FECHA DE EQUIPOS

Equipos
20 Compuertas del Tripper 12-jul-09
21 Zarandas Bananas N° 11 19-abr-09
22 Zarandas Bananas N° 12 19-abr-09
23 Chancadora Cdnica 06-may-09
24 Sala Eléctrica 20-jun-09
25 Transformadores 14-jun-09
26 Zaranda Humeda 07-ago-09
27 Fajas y Kits de Empalme 01-abr-09
28 Reductores Fajas 15-ago-09
29 Motores de Fajas 20-ago-09
30 Electroiman
31 Instrumentos varios de fajas 01-may-09
32 Balanza Faja 317-CVB-031 17-abr-09
33 Integracion del Sistema de Control 21-jul-09
34 Instrumento de medicién y detectores 23-jul-09
35 Cobertura para fajas
36 Estructura soporte y canaleta (Dusctos de pulpa)

Los materiales y equipos a ser entregados por el contratista fueron los

siguientes, se indica la fecha proyectada de llegada a obra.
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Tabla 4.5 MATERIALES SUMINISTRO DE CONTRATISTA

e | DESCRIPCION CANT | UND | PROGRAMADO
01 Pernos de anclaje 3,350 kg 11-May-09
02 Insertos embebidos 2,477 kg 25-May-09
03 Grating 53 m2 30-May-09
04 Placa colaborante 176 m2 30-May-09
05 Materiales para soporteria 3,700 kg 15-Jun-09
06 Tuberias y fittings 1 alb 15-Jun-09
07 Cobertura 22 m2 15-Jul-09
08 Materiales puesta a tierra 2,600 m
09 Bandejas y accesorios 870 m2 10-Jun-09
10 Conduits y accesorios 12,687 m 10-Jun-09
11 | Cables de media tensién 1,416 m 22-Jun-09
12 Cables de baja tension 15,230 m 15-Jun-09
13 | Cables de control 4,600 m 15-Jun-09
14 Fibra optica 361 | m 30-Jun-09
15 Luminarias y artefactos 176 und 15-Jul-09

Con la informacién se secuencié las actividades, bajo la premisa de

tener recursos propios para cada area durante todo el proyecto.

Luego de secuenciar las actividades se comenzé con la estimacion de
recursos, entendiéndose que los recursos incluyen equipos, materiales, asi
como personal, todos estos tomados inicialmente de los analisis de precios
unitarios del presupuesto. Se debié planificar y coordinar los recursos con el
fin de evitar problemas comunes como la falta de recursos y recursos que se
quitan del proyecto. Se debié tener en cuenta que el personal tendra un

régimen de trabajo de 21 en obra x7 de descanso.

A continuacion se realiz6 las estimaciones de las duraciones de las
actividades que se utilizaran para cumplir los hitos del proyecto, para esto se
tomaron en cuenta los rendimientos y las cuadrillas estimadas en los precios
unitarios del presupuesto del proyecto, el juicio experto de los colaboradores

mas experimentados, curvas de aprendizaje de proyectos similares ya
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realizados para Antamina y factores climaticos de acuerdo a los meses en los

cuales se realizara el proyecto.

Con todo lo anterior se comenz6 a iterar el cronograma definiendo la
secuencia constructiva que tendra la ruta critica, usando herramientas como

la compresién y la ejecucion rapida, nivelacion de recursos entre otras.

Se debi6 tener en cuenta que el proyecto desarrollado es de tipo Fast
Track, lo que significa que la construccion se desarrollara casi en paralelo con
la entrega de planos de ingenieria final por parte del cliente. Se debi6 evaluar
los riesgos existentes en el proyecto a fin de llevar un control y minimizar sus

impactos en el desarrollo del proyecto.

El desarroll6 del cronograma se realiz6 con el software Primavera P3
se debe dejar claro que el cronograma creado debe ser realista y cumplible
con los objetivos del proyecto, el cual debe ser validado por el Gerente del

Proyecto y por el personal encargado de su revision por parte del Cliente.

Todo esto dio como resultado la linea base del cronograma y los
siguientes documentos generados en el grupo de proceso de planificacion y

los cuales serviran como base de control en el proyecto:

Cronograma inicial o cronograma base de control (Anexo 3).

Curva S de avance fisico (Anexo 4).

Histograma de personal directo inicial (Anexo 5).

Histograma inicial de equipos (Anexo 6).

Histograma de personal indirecto inicial (Anexo 7).
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Organigrama de Personal Indirecto (Anexo 8).

Con la creacion de los documentos anteriores se inicia el proceso de controlar

el cronograma.

El equipo de direccion de proyectos debe realizar el monitoreo de avance ,a la
vez de realizar la planificacion a corto y mediano plazo mediante herramientas como
reportes diarios , planes de semanales, programaciones de 3 semanas, evaluacion
del porcentaje de actividades cumplidas (PAC), entre otras herramientas las cuales
debe ser coordinadas con la supervision de campo a fin de encontrar posibles
restricciones que impidan continuar con el avance de los entregables, medidas
preventivas en caso se tenga que tomar acciones para asegurar el cumplimiento de
las actividades que no se haya realizado aun o medidas correctivas si se diera el caso

que se tenga que realizar acciones para realinear el avance de un entregable

A continuacion se muestra la informacion recopilada durante el control del
proyecto, informacion que se fue actualizando semanalmente hasta completar el
alcance del proyecto, asi como las lineas base control de tiempo actualizadas a lo
largo del proyecto, los cuales se fueron elaborando en el transcurso de la obra y
sirvieron para controlar y realizar las correcciones y prevenciones respectivas a fin de

evitar desviaciones que pudieran afectar la linea base del proyecto.

4.4.1 Resumen de horas directas planificadas vs reales

Como podemos ver en el cuadro siguiente comenzamos con 190,643
HH planeadas que fueron aumentando por los trabajos adicionales y
modificacion de metrados que se fueron actualizando, al final terminamos con

un planificado de 226,345 HH, siendo las gastadas de 247,285 HH.
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i ; RESUMEN FINAL DE HH PLANEADAS - GANADAS Y GASTADAS
w| ESPECIALIDAD HHPLANERDRS |y Bl b | e
ORIGIML EORE CAST GANADAS | GASTADAS
1] Trabajos Contractuales Civil 39,347 46,867 46,867 48,629
2| Trabajos Conftractuales Estructuras 33.683 42.300 42.300 59,602
3l Trabaios Contractuales Mecdnica 68.479 84.092 84.092 77.517
4| Trabajos Confractuales Eléctricidad 24,618 20,034 20,034 26,334
5| Trabajos Contractuales [nstrumentacidr| 17,862 15,856 15.856 8.471
6| Trabajos Varios (Campamentos) 6,653 6,653 6,653 7,021
7| Trabajos Varios Trazo y Replanteo
8| Trabajos Adicionales (trabajos varios) 10,543 10,543 10,543
9| Trabajos Sequridad 9.169
Total del Provecto 190,642 226.345|  226,345] 247,285

44.2 Cronograma final de obra

En la Obra llegamos a tener las revisiones siguientes: 0, 1, 2, 3 y 4.
Siendo “4” la ultima revision, todas aprobadas por el cliente. El cronograma de

Obra final tuvo como fecha final el 31 de Octubre.

Tabla 4.7 STATUS DE CRONOGRAMAS APROBADOS

T 3
1 ] Fecha Fin Obra HH HH |7 .
N DESCRIPCION Reprogramada ; Planeadas | Gastadas St .
Cronograma Maestro CR 2889 Rev_0 15/09/2009 190,643 212,593 Cronograma de Oferta
Modificacion de fechas de |
Cronograma Maestro CR 2889 Rev_1 15/09/2009 190,643 212,593 procura (cliente y
constratista)
Cronograma de Construccion
Cronograma Maestro CR 2889 Rev_2|  24/09/2009 210,361 225,871 inicio de obra
Cronograma desglozado en
Cronograma Maestro CR 2889 Rev_3|  30/08/2009 210,361 239,171 0 Nvel 49
Crongorama de Reprog. Final
Cronograma Maestro CR 2889 Rev_4 |  31/10/2009 226,345 247,285 g+ HH adicion':les

Ver el Anexo 9 Cronograma real final de Obra.
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4.4.3 Curva “S” final de obra

En la Obra llegamos a tener las revisiones siguientes: 2, 3 y 4. Siendo

la Rev_4 la reprogramacion final del Proyecto con fecha final 31 de Octubre.

Ver el Anexo 10 Curva “S” Final de Obra.

4.4.4 Cuadro de Personal directo y Equipos

Se tiene un acumulado real al 31/10/09 de horas hombre directas de

247,285 HH.

Ver el Anexo 11 Histograma de personal directo final del Proyecto

Ver el Anexo 12 Histograma Final de Equipos

4.4.5 Informe Final de Productividad

El Informe Semanal de Produccién fue una herramienta implementada
en el proyecto y que fue necesaria para tener una vision general por fases del
avance de obra en cuanto a la eficiencia del avance seglin cronograma

contractual y la eficiencia en costos.

El Informe Semanal de Produccion fue desarrollado en base al Analisis
del Valor Ganado, el cual nos brinda tres términos importantes: Valor Planeado
(PV: Valor Planificado), Valor Ganado (EA: Earned Value) y Costo Real (AC:

Actual Cost).
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El calculo de los indices anteriores, y por ende la elaboracién del ISP,
dependié en gran medida de la disponibilidad a tiempo (como maximo el

segundo dia después de la fecha semanal de cierre) de la siguiente

informacion:
. Metrado real ejecutado durante la semana en campo.
° Resumen de las H-H correctamente faseadas.

Ver el Anexo 13 Cuadro de Indices del Proyecto

EJECUCION DE MANIOBRAS EN EL PROYECTO

4.5.1 Montaje de reticulados R.7-6-5

Consistio en el montaje de un reticulado de 20.9 mts de largo por 3 mts

de ancho y un peso total de 15,534kg como se observa en el detalle inferior.

Figura 4.5 MEDIDAS DE RETICULADO A IZAR

El reticulado fue previamente ensamblado como se muestra en la foto

siguiente.
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Figura 4.6 FOTO DE RETICULADO

4.5.1.1 Maniobra de izaje

. Se considero6 realizar el montaje con una Grua LIBHERR LMT 1200

disponible en obra.

° Se realiz6é la toma de medidas en campo de las areas disponibles para
el posicionamiento de la gria y elemento a montar. Con estos datos se
realiz6 los esquemas de ubicacién inicial y final de la gria y elemento

aizar.

° Para la maniobra se procedié a realizar dos calculos. En los estados
inicial y final de la grua y el reticulado R-7-6-5 tal como se indica a

continuacion.

° Se realiz6 el analisis de tension Maximo Posible.
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Figura 4.7 ANALISIS DE CARGAS

Analisis de Tensiones Max. Posibles

T1 [cos(34.5°)]+ T2[cos(39°)] = 155634 kg ........ 1
T1 [sen(34.5°)] =T2[sen(39°)] = ......... 2
T1=10196 kg
T2= 9176 kg

Con las tensiones en T1, T2 y con los aparejos disponibles en obra se

halla los aparejos que se utilizaran en obra esto de acuerdo al siguiente

esquema:
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Gellete D 11T
M

Figura 4.8 ELEMENTOS PARA IZAJE
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Calculo de peso de aparejos: Para Izaje de Reticulado R7-R6-R5

Item |Descripcion Cant. | Peso Peso
Unid (libra.) |Total (kg.)
1 Peso del Tambor y cable de levante
Gancho Principal LIEBHERR LMT 1200 1 2,640 1,200.00
Cable Gancho Principal 1” (8 lineas) 240ft | 1.82Lb/ft 198.50
1,398.50
2 Peso de Elementos de Estrobamiento
Estrobo @ 1 2" x 8mts x 21 Ton (Vertical)| 2 4.16ft/Ib 99.1
Estrobo @ 1 ¥2” x 8mts x 21 Ton (Vertical) 2 4.16ft/lb 74.3
Grillete @ 1 ¥2" x 17 Ton 6 17.2 46.9
Tecles J10 Ton 2 120 240
Estrobo @ 1 74" x 2mts x 21 Ton (Basket) 2 2.89ft/lb 248
485.0
Total RIGGING 1,884




4.4.1.2 Maniobra en la Posicion Inicial

Caracteristicas de la gria

Tabla 4.9 CALCULO DE RIGGING PLAN

Item Caracteristicas Graa
1 Graa Liebherr LTM1200
2 Pluma de Trabajo 28.70 m

28 Pluma de Tabla 29.30m

3 Angulo de Pluma Max. |49.0°

4 OFFSET o°

5 Reticulado R7-R6-R5 15,534 kg

6 Peso Rigging 1,884 kg

7 Peso Total 17,418 kg

8 Radio de Carga (m) 16 mts

9 Radio de Carga (Pies) |52.49 Ft

10 Radio de Tabla (m) 16 mts

102 | Radio de Tabla (Pies) |52.49 Ft

1 Typing 85%

12 Capacidad de Tabla 36,000 Kg
13 %Utilizacion 48%

Peso en Contrapesos a usar 59 TN
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Figura 4.10 VISTA PERFIL DE MANIOBRA




Analisis de Carga para Maniobra en la Posicion Final

Item caracteristicas grua

Tabla 4.10 CALCULO DE RIGGING PLAN

Item Caracteristicas Gria
1 Grua Liebherr LTM1200
2 Pluma de Trabajo 2797 m

28 Pluma de Tabla 29.30m

3 Angulo de Pluma Max. |49.0°

4 OFFSET 0°

5 Reticulado R7-R6-R5 15,534 kg

6 Peso Rigging 1,884 kg

7 Peso Total 17,418 kg

8 Radio de Carga (m) 9.6 mts

9 Radio de Carga (Pies) |31.50 Ft

10 Radio de Tabla (m) 10 mts

10® |[Radio de Tabla (Pies) |32.81 Ft

11 Typing 85%

12 Capacidad de Tabla 52,000 Kg
13 % Utilizacion 33%
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Figura 4.13 FOTOS DE MANIOBRA

4.5.2 Montaje de Chancadora Hydrone CH880:01

Debido a la importancia del equipo se debié hacer una ardua
planificacion para la realizaciéon de la maniobra la cual consistié en evaluaciéon
de recursos tanto humanos, equipos, secuenciamiento de actividades antes

de la maniobra, durante la maniobra y posterior a la maniobra.
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Esto se detalla a continuacion.

4.5.2.1 Recursos

. Equipos y Herramientas Certificadas
o 01 Grua de 200 TON. (Modelo LTM-1200).
o 01 Camioén Grua de 18 ton.
o 01 Camioneta 4X4.
o 01 Camion Plataforma.
o Calibradores.
o Reglas graduadas.
o Reloj comparador calibrado.
o Equipos topograficos y/o Nivel 6ptico calibrados.
o 04 Grilletes de 1 ¥2"Q.
o 04 Estrobos de acero 1 72"@.
o 50 mts de soga de %4"QJ de nylon.
. Personal Calificado
o 01 Supervisor de Equipos.
o 01 Jefe de Grupo.
o 01 Rigger certificado.
o 02 Operarios Montajistas.
o 04 Oficial Montajista.
o 01 Operador Grua 200 Ton certificado.
o 01 Operador de camion Gruaa certificado.
o 01 Operador de Camién Plataforma.
o 01 Chofer Camioneta.
o 02 Inspector de Seguridad.
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4.5.2.2 Desarrollo
Para todo montaje de la chancadora se verificé lo siguiente:
° Planificar estrategia de levantamiento de equipo, seleccionado los

aparejos y equipos con el Supervisor y el capataz de Equipos, asi

como el maniobrista.

o Identificacién del punto de izaje.

° Levantamiento del equipo.

o Estrategias del movimiento.

° Maniobra para levantamiento.

° Movilizacion y traslado del equipo.

° Personal a emplear.

° Medidas preventivas de seguridad (PETS).

° Se coordinaron los Permisos de Trabajo (Trabajos de altura, en

caliente, etc.).
. El terreno se encontrara acondicionado para los trabajos de la groa.
o Que los equipos se encuentren a una distancia segura de cables de

energia eléctrica.

° Determinar la ruta a seguir en el transporte de los equipos al area de
montaje.

o Los equipos se recepcionaron en el almacén de obra.

° Se realiz6 la recepcién e inspeccién de los equipos.

° Se realiz6 la inspeccion de recepcion y verificacion de Packing List

con el representante del Vendor del equipo.
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. En campo, se realiz6 la verificacion de las coordenadas, elevaciones
y cotas de referencias de las placas de soporte embebidas en la base
de concreto. Se implementara el protocolo de control topografico.

° Antes del traslado del equipo a la zona de montaje se realiz6 la prueba

de aislamiento de la bobina del motor.

4.5.2.3 Maniobras de izaje

. Consistié en el montaje de Top Shell de una chancadora cénica de

peso total 22,100 Kg.

Figura 4.14 FOTO DE TRASLADO DE TOP SHELL

. Se consideré realizar el montaje con una Grua LIBHERR LMT 1200
disponible en obra.

° Se realiz6 la toma de medidas en campo de las areas disponibles para
el posicionamiento de la gria y elemento a montar. Con estos datos se
realiz6 los esquemas de ubicacion inicial y final de la gria y elemento

aizar.



81

* Para la maniobra se procedi6 a realizar el calculo en el estado final de
la griaa y Top shell tal como se indica mas adelante, esto debido a su
mayor radio y angulo que se tiene respecto a su estado inicial.

° Se realizé el analisis de tension Maximo Posible

Tabla 4.11 CALCULO DE RIGGING

Item Descripcion Cant. Peso Peso
Unid (libra.) | Total (kg.)
1 Peso del Tambor y cable de levante
Gancho Principal LIEBHERR LMT |1 2,640 1,200.00
1200
Cable Gancho Principal 1” (8 lineas) 240ft 1.82Lb/ft 198.50
1,398.50
2 Peso de Elementos de Estrobamiento
Estrobo @ 1 2" x 4mts x 21 Ton|4 4.16fVlb 273
(Vertical)
Grillete @ 1 1/2"x 17 Ton (Vertical) 4 17.2 31.3
304.2
Total RIGGING 1,703




Caracteristicas de la grua

Tabla 4.12 CALCULO DE RIGGING PLAN

Item | Caracteristicas Graa

1 Graa Liebherr LTM1200
2 Pluma de Trabajo 26.21 m
2A Pluma de Tabla 28.70 m

3 Angulo de Pluma Max. (43.0°

4 OFFSET 0°

5 Topshell 22,100 Kg.
6 Peso Rigging 1,703 Kg.
7 Peso Total 23,803 Kg.
8 Radio de Carga (m) 16.764 Mts
9 Radio de Carga (Pies) |55.00 Ft
10 Radio de Tabla (m) 18.00 Mts
10A |Radio de Tabla (Pies) |60.00 Ft

11 Typing 85%

12 Capacidad de Tabla 31,000Kg.
13 % Utilizacion 76.8%
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Figura 4.15 ESQUEMA DE MANIOBRA PERFIL

NOTA: Peso en contrapeso a usar = 59 Ton.
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4.5.3 Montaje de zarandas secas tipo banana

Debido a la importancia del equipo se debié hacer una ardua
planificacion para la realizacién de la maniobra la cual consistié en evaluaciéon
de recursos tanto humanos como de equipos, secuenciamiento de actividades

antes de la maniobra, durante la maniobra y posterior a la maniobra.

Esto se detalla a continuacién.

4.4.3.1 Recursos

o Equipos y Herramientas Certificadas

o 01 Grua de 200 TON. (Modelo LTM-1200)

o 01 Grua de 50 TON. (apoyo en Patio de la “U”)
o 01 Camién Grua de 18 ton.

o 01 Camioneta 4X4.

o 01 Camion Plataforma.

o Calibradores.

o Reglas graduadas.

o Reloj comparador calibrado.

o Equipos topograficos y/o Nivel 6ptico calibrados.

o 04 Estrobos de 1 1/2"x 4mts x 21 Ton (vertical).
o 04 Grilletes de 1 1/2” x 17 Ton.

o Personal Calificado

o 01 Supervisor de Equipos.

o 01 Jefe de Grupo.

o 01 Rigger certificado.

o 02 Operarios Montajistas.
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o 04 Oficial Montajista.
o 01 Operador Grua 200 Ton certificado.

o 01 Operador Grua 50 Ton certificado (apoyo).

o 01 Operador de camion Grua certificado.
o 01 Operador de Camién Plataforma.

o 01 Chofer Camioneta.

o 02 Inspector de Seguridad.

4.5.3.2 Desarrollo

. Trabajos Previos
Para todo montaje de la chancadora se verific6 lo siguiente:

o Planificar estrategia de levantamiento de equipo, seleccionado los
aparejos y equipos con el Supervisor y el capataz de Equipos, asi como
el maniobrista.

o Identificacion del punto de izaje.

. Planificacion de trabajo

Antes de proceder al montaje e instalacion de los equipos, previamente

se revisa y se verifica que se cumpla con lo siguiente:

o Revision del equipo, segun Planos de Diserio y Manuales del Vendor.
o Recepcion e Inspeccion del equipo segun Packing List - Vendor.
o Que el equipo se encuentre con los respectivos protocolos de

inspecciones y liberacion para traslado al area de montaje, caso
contrario de detectarse anomalias se levantara el NCR para su

tratamiento final.
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Se preparara Instructivo de Trabajo para Montaje del Equipo, indicando
los alcances de trabajos e inspecciones a realizar durante las etapas
del proceso de Montaje.

Verificar que el area de trabajo esté liberada para realizar la instalacion
prevista, chequeando las condiciones de altitud para la maniobra de
montaje.

Verificar los protocolos de liberacion de estructuras hasta el nivel de
trabajo de las Zarandas, especificamente el topografico (verticalizaciéon
y horizontalidad) asi como el de Torque de pernos.

Verificar que los chutes de finos TAG 317-STP-046 y 317-STP-047 de
las Zarandas, estén montados y fijados a la estructura del edificio (nivel
EL.+ 4204.563), debidamente torqueados y nivelados.

Disponer de personal especializado para montaje de los equipos,
siendo dicho personal asignado de experiencia probada en obras
similares.

La presencia de un representante del Vendor es importante pero no
una limitante para las maniobras de Montaje.

Verificar la implementacién del Instructivo de Trabajo, definiendo la
secuencia de montaje, posicion de las gruas, equipos y herramientas a

utilizar.

4.5.3.3 Maniobras de izaje

Consisti6é en el montaje de 02 zarandas secas de 20,6 Toneladas cada
una.
Se consider6 realizar el montaje con una Grua LIBHERR LMT 1200

disponible en obra.
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Se realizé latoma de medidas en campo de las areas disponibles para

el posicionamiento de la grua y elemento a montar. Con estos datos se

realiz6 los esquemas de ubicacioén inicial y final de la gria y elemento

a izar.

Para las maniobras se procedi6 a realizar el calculo en el estado final

de la gria con la zaranda mas alejada tal como se indica a

continuacion, debido a su mayor radio y angulo que se tiene respecto

a su estado inicial.

Para el inicio del izaje de la primera Zaranda (TAG 317-SCR-011), se

estrobé el equipo de la siguiente manera :

o Se colocaron grilletes de 1 1/2” x 17 Ton en cada una de las
04 Orejas de Izaje con la que cuenta el equipo.

o De los grilletes de 1 1/2" se sujetaron 04 estrobos de 1 1/2" x
4m x 21 Ton (vertical).

o Se aseguraron los estrobos al gancho principal de la gria de
200 Ton.

Se posicioné la Gria de 200 Ton frente al Area de chancado, estando

el centro de la tornamesa de la Grila a 18m de la linea de eje del

gancho de pluma.

Donde se afirmaron las gatas de la Gria de 200 Ton. se colocaron

bases adicionales.

Con una longitud de pluma de 28.471m y un radio de giro maximo, la

Grua inicio el trabajo de izaje de la Zaranda 317-SCR-011.

Finalmente, se dejé la carga en su ubicacién final (nivel EL.+ 4204.563)

segun el plano 240-M-4020 Rev.0, donde los chutes de descarga se

encuentran instalados previamente.
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Para el inicio del izaje de la segunda Zaranda (TAG 317-SCR-012), el
procedimiento fue similar a la primera, salvo el radio de carga y la
longitud de pluma las que seran menores a la primera maniobra, dado

que la trayectoria seguida es mas corta.
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Figura 4.18 ESQUEMA DE PLANTA
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Tabla 4.13 CALCULO DE RIGGING PLAN

Item Caracteristicas Grua
1 Graa Liebherr LTM1200
2 Pluma de Trabajo 2847 m
28 Pluma de Tabla 29.30 m
3 Angulo de Pluma Max. |45.0°
4 OFFSET 0°
5 Zaranda Seca 20,605 Kg.
6 Peso Rigging 1,703 Kg.

7 Peso Total 22,308 Kg.
8 Radio de Carga (m) 18.000 Mts
9 Radio de Carga (Pies) |59.06 Ft
10 Radio de Tabla (m) 18.00 Mts
10A |Radio de Tabla (Pies) |59.06 Ft

11 Typing 85%

12 Capacidad de Tabla 31,000Kg.
13 %Ultilizacion 71.96%
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Figura 4.20 FOTOS DE MANIOBRA

4.5.4 Montaje de Sala Eléctrica

4.5.4.1 Recursos

. Equipos y Herramientas Certificadas

(@)

o

01 Grua de 200 TON. (Modelo LTM-1200).
01 Camién Grua de 18 ton.

01 Camioneta 4X4.

01 Camién Plataforma.

Calibradores.

Reglas graduadas.

Reloj comparador calibrado.
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o Equipos topograficos y/o Nivel 6ptico calibrados.
o Para la ejecucién de lo indicado en este procedimiento, se hara
de un marco de izaje o balancin el cual esta hecho en A36 y tiene un
peso de 1.55 Ton.
o 08 Estrobos de 1 1/2”x 4mts.
o 04 Estrobos de 2”"x 6mts.
o 16 Grilletes G-209 de 1 1/2”.
o 08 Grilletes G-209 de 2.
. Personal Calificado
o 01 Supervisor de Equipos.
o 01 Jefe de Grupo.
o 01 Rigger certificado.
o 02 Operarios Montajistas.
o 04 Oficiales Montajistas.
o 01 Operador Grua 200 Ton.
o 01 Operador Camién Grua 18 Ton.
o 01 Operador de Camién Plataforma.
o 01 Operario Soldador.
o 01 Chofer Camioneta.

o 02 Inspectores de Seguridad.

4.5.4.2 Desarrollo

Antes de proceder el montaje e instalacién de un equipo, previamente

se reviso y se verificd que se cumpla con lo siguiente:

. Revisién del equipo, segun Planos de Disefio, Manuales del Vendor.



94

Recepcion del equipo segun Packing list — Vendor.

Se verifico dias antes al Montaje de la Sala Eléctrica lo siguiente :

o Orientacion y referencia norte del equipo.

o Protocolos que aplican.

o Horizontalidad de la Estructura soporte de la Sala Eléctrica.

o Las tolerancias de alineaciéon, las que dependen de las

especificaciones dadas por el Vendor.
Que el equipo se encuentre con los respectivos protocolos de
inspecciones de liberacion para traslado al area de montaje e
instalaciéon, caso contrario de detectarse anomalias se levantara el
NCR para su tratamiento final.
Verificar que el area de trabajo esté liberada para realizar la instalacion
prevista, chequeando las condiciones de aptitud para la maniobra de
montaje.
Verificar los protocolos de inspeccién de las fundaciones, si éstas estan
aprobadas.
Verificar y compatibilizar las bases del equipo a instalar con la losa o
pedestales si estan correctos en cuanto a dimensiones, nivelacion, etc.
Disponer de personal especializado para montaje de los equipos, dicho
personal asignado seran de experiencia probada en obras similares
ejecutadas.
Verificar la implementacion del Instructivo de Trabajo, definiendo la
secuencia de montaje, posicion de las graas, equipos y herramientas a

utilizar.
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4.5.4.3 Maniobra de Izaje

Previo al inicio de las actividades de instalacion del equipo se

verificaron todos los puntos expuestos a continuacion:

. El acceso libre para ejecutar la maniobra, para el paso de la gria y los
elementos a instalar.

. Verificacion de la ruta a utilizar.

. Evaluacion e inspeccién de Marco de izaje, cuya construccion y
funcionamiento esta sustentado por el Reporte de Calculo CR2889-
MCA-S-001 y por los planos de maniobra de izaje CP4277-0317-SCR-
MON-006 y CP4277-0317-SCR-MON-008.

. Se present6 el Dossier de Calidad de la fabricacion del Marco de izaje
asi como el de las Orejas, las cuales reemplazaran a las del Vendor
que solo sirven para un izaje vertical.

o Inspeccion de los elementos a emplear para el izaje como estrobos,
balancines y grilletes, los cuales contaran con su identificacion del mes

asi como sus certificados de fabricacion.

. Difusién del Instructivo a todo el personal involucrado.
. Repasar una y otra vez la maniobra de izaje.
° Asegurar que el terreno o sitio de posicionamiento de la graa este

suficientemente compactado al 95% de Proctor, apto para soportar el
peso de las cargas de maniobra. Asi mismo se marcara la ubicacion de
la gria y su radio de alcance a trabajar. Para ello se realizara una
prueba del relleno compactado y se registrara en el protocolo FC-MVT-

03-D.
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Observar condiciones climatolégicas y verificar que sean éptimas de
manera de que se asegure evitar incidentes en el momento de la
instalacion.

Coordinar con el Inspector de Seguridad delimitaciones de areas,
desalojos durante el montaje, inspecciones preventivas, etc.

Se realizara el: “Procedimiento de bloqueo y sefalizacién” para el
desenergizado de dos tomas eléctricas de 220V y un poste de una
luminaria, las que se ubican en el patio de maniobras de la Grua, en un
eje paralelo a un cerco metalico existente.

Después de finalizar con el bloqueo eléctrico, se hara el desmontaje de
dichos elementos.

Se verificara la implementacion y difusion del PETS-SEG-019 para los
trabajos de montaje de Sala Eléctrica.

Se realizé el replanteo topografico de la zona donde se montara la Sala
Eléctrica de acuerdo a plano.

En principio, la grua de 200 Ton se ubic6 adyacente a la ubicacion de
la Sala Eléctrica, a 4.987 mt. paralela al muro frontal existente. Ver
plano 2889-CN-S-0202-0.

El centro de giro de la graa se ubicé a 5.328 mt. paralela al muro lateral
existente. Ver plano 2889-CN-S-0202-0.

Se traslad6 la Sala Eléctrica al lugar de montaje en un Camién
Plataforma.

El Tracto se engancho a la plataforma en forma paralela al eje 1.5 de
sur a norte, de modo tal que facilité el enganche y giro del Tracto para

su posicionamiento final.
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La estructura inferior de la Sala Eléctrica vino con 08 orejas de izaje
hechas en ASTM A36, las cuales se cambiaron de acuerdo al plano
CO0-FA-002.

A continuacién, se estrobé la Sala Eléctrica considerando los siguientes

pasos:
o Cada uno de los grilletes y estrobos fueron inspeccionados.
o Se colocaron grilletes (08) de 11/2” en cada oreja del Frame de

la Sala Eléctrica.

o De los grilletes de 11/2” se sujetaron los 08 estrobos de 11/2” x
4m.
o Se colocaron los estrobos al balancin con grilletes de 2"

uniéndolos dos a dos.
o Se fij6 el Balancin a la gria con 04 estrobos de 2” x 6m y con

08 grilletes de 2.

o Se inspeccionaron todos los puntos de union y se dio pase para
el izaje.
o Se colocaron dos (02) vientos que se iran moviendo de acuerdo

al movimiento de la carga. Los vientos se ubicaron en un solo
lado.

o Se realiz6 el izaje con el balancin de manera que la carga
permanezca en todo momento con su orientacion inicial durante

su izaje.
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Tabla 4.14 CALCULO DE RIGGING

Item Descripcion Cant. Peso Peso
Unid Total (kg.)
(libra.)
1 Peso del Tambor y cable de
levante
Gancho Principal LIEBHERR |1 2,640 1,200.00
LMT 1200
Cable Gancho Principal 1" (8|240ft 1.82L b/ft 198.50
lineas)
1,398.50
2 Peso de Elementos de
Estrobamiento
Estrobo @ 1 ¥52" x 4mts x 21 Ton | 4 4.16ft/Ib 273.0
(Vertical)
Estrobo @ 2" x 6mts x 37 Ton |4 2.34ftNb 215.0
(Vertical)
Grillete @ 1 1/2"x 17 Ton |16 17.2 125.1
(Vertical)
Grillete @ 2"x 37 Ton (Vertical) |8 45 163.6
Marco de izaje 1 5165.6 2,388.0
3,147
Total RIGGING 4,563
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Tabla 4.15 CALCULO DE RIGGING PLAN — POSICION INICIAL

Item Caracteristicas Grua
1 Grua Liebherr LTM1200
2 Pluma de Trabajo 242 m

22 Pluma de Tabla 242 m

3 Angulo de Pluma Max. |59.0°

4 OFFSET o°

5 Peso Sala Eléctrica 47,000 Kg.
6 Peso Rigging 4,563

7 Peso Total 51,563 Kg.
8 Radio de Carga (m) 10.00 Mts

9 Radio de Carga (Pies) |32.81 Ft

10 Radio de Tabla (m) 10.00 Mts
10A |Radio de Tabla (Pies) |[32.81 Ft

11 Typing 85%

12 Capacidad de Tabla 60,000Kg.
13 % Utilizacion 85.94%

NOTA: PESO EN CONTRAPESOS A USAR= 59 TN
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Tabla 4.16 CALCULO DE RIGGING PLAN — POSICION FINAL

Item Caracteristicas Graa
1 Grua Liebherr LTM1200_
2 Pluma de Trabajo 26.297 m

28 Pluma de Tabla 28.7m

3 Angulo de Pluma Max. [67.0°

4 OFFSET 0°

5 Peso Sala Eléctrica 47,000 Kg.
6 Peso Rigging 4,563

7 Peso Total 51,563 Kg.
8 Radio de Carga (m) 8.549 Mts

9 Radio de Carga (Pies) |28.05 Ft

10 Radio de Tabla (m) 9 Mts

10A |Radio de Tabla (Pies) |29.53 Ft

11 Typing 85%

12 Capacidad de Tabla 62,000Kg.
13 %Utilizacion 83.17%
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CAPITULO V

COSTO DE EJECUCION DEL PROYECTO.

5.1 COSTO INICIAL DEL PROYECTO

A continuacion se muestra el resumen de costo presupuestados para la

realizacion del proyecto.
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Figura 4.22 MONTAJE DE SALA ELECTRICA
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Tabla 5.1 PRESUPUESTO INICIAL POR TRABAJO

= O LU PROF A
@ ONO A A PO OR
1.01|Obras de Concreto US$ ' 478,068.63
1.02|Estructuras Metalicas uUs$ 545 517.24
2.01|Fajas Transportadoras us$ 497,860.05
2.02|Equipos uss$ 220,689.14
2.03|Chutes us$ 365,571.95

| 3.01[Electricidad |_uss [ 721769.21]
Instrumentacién | Us$ | 290,667.32)
GG FIJOS uUs$ 86,200.68

GG VARIABLES Us$ 999,854.00
ALIMENTACION Y HOSPEDAJE uUs$ 288,681.00

10.00% |UTILIDADES..........ccccceeiunniereeeessnneeeenns % us$ 312,014.35

| [DESCUENTO | uss | 40,000.00

El tipo de oferta fue a precios unitarios a oontinuaéién se adjunta las partidas

desglosadas en las siguientes tablas “Cuadro de Presupuesto del Proyecto”

Tabla 5.2 DESGLOSE DE COSTO DIRECTO
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D [COSTOS DIRECTO POR ESPECIALIDAD Civies | Estructuras | Mecanica | Electricas | Instrument. | TotalUss |
MANO DE OBRA Uss 26049795  233.50856]  48342021(  176.08831  107.97973 _ 1271.66476]
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS uss 12128723 2684.78595]  505647.88] 4571438 2562285 98305828
MATERIALES uss 87.72195]  27.13273]  46.931.47]  494.988.51  147.74424] 80452290
OTROS (Subcontratos) uss 8.555,50] 0.00  38.121,60 5,000,00] 9.32050] 6099760
TOTAL US$ as0easy  S4ES172A  108492034 12170921  2s0ead] 12014384

F__ |CANTIDADES DE HH Clviles | Estructuras | Mecénica | Eléctricas | instrument. |  Total |
CAPATAZ HH 5134 4] 8648 4003 2015 %23
OPERARIO HH 12039 14186 34802 10873 8691 7041|
OFICAL HH 8353 12018 17952 7541 6228 50,090
AYUDANTE HH 18.249 8491 6879 2201 202 |

__|OTROS (en caso hubiera) HH ] 0
TOTALHH 4261 3701 68479 U618) 17462 19064

G LISTADO DE SUBCONTRATOS Montos | Empress(s) PROPUESTAS Comentarlos
OBRAS CMLES uss 855,50 Mallzs ingeni
ESTRUCTURAS No Aplica

Quakiest
MECANICAS uss 3012160 Maestrarza Diesel
[ Roeda
ELECTRICAS uss 500000 Transtomer Senice SAC
INSTRUMENTACION uss 9.32050] Tecno redes

En la tabla anterior se puede apreciar el desglose que existe, en el cual la
mano de obra representa el 54.4% del presupuesto, esta es una de las razones que
el control de costos mediante el valor ganado se realizaba muchas veces en base a
h-h ya que normalmente los equipos, herramientas y materiales se usan de manera
proporcional a la mano de obra, salvo casos excepcionales.

6.2 COSTO FINAL DEL PROYECTO

El costo que implico terminar el proyecto fue de a $ 5,912, 859.62 sufriendo

una variacién de $ 1,145, 966.05 debido principalmente a lo siguiente:

° Cambios de ingenieria los cuales generaron trabajos adicionales no
contemplados.
° Entrega tardia de equipos y estructuras que generaron improductividad.

. Modificacion de metrados propios de las estimaciones del proyecto.
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Se adjunta tabla de detalle de los costos finales.

Tabla 5.3 COSTO FINAL DEL PROYECTO

RESUMEN EJECUTIVO DE PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA A
POSTORES

S e

|___1.01]Obras de Concreto | 4moese | 5875818 |

2.01]|Estructuras Metélicas
2 2|Fajas Transportadoras
2 ®|Equipos ,689. . 210,512.32|
204

Eleckicidad 276021 | ssasasel
" aoifinstumentagen | 2e0667.92 | 25312258 |

GG FIJOS
GG VARIABLES
ALIMENTACION Y HOSPEDAJE
UTILIDADES

DESCUENTO -40,000.00 -40,000.00

A la vez se muestra en el cuadro anterior las horas hombres planificadas
inicialmente y las HH actualizadas debido a cambio de metrados. En el cuadro en
COSTOS DIRECTOS, item 5 se considera en el costo real monto de $ 918,067.31
debido a los adicionales que existieron y a los gastos generales que fueron
reconocidos por el cliente.

El siguiente cuadro muestra el resultado operativo en soles considerando una

T.C. S/.2.8.



Tabla 5.4 Resultado Operativo

Concepto Unidad| Prev. Actual
[VENTA

Venta Contractual S/. 13,728,360
Venta Adicionales S/. 2,005,775
Mayores Gastos Grls S/. 821,872
Otros ingresos S/. 0
TOTAL VENTA REAL S/. 16,556,007
Venta Exceso / Defecto S/. 0
TOTAL VENTA APLICADA S/. 15,433,335
Costo de Materiales S/. 2,500,691
Costo de Mano de Obra S/. 3,800,930
Costo de Equipos y vehiculos S/. 3,240,602
Costo de Supervision S/. 0
Costo de Subcontratos S/. 234,359
Costo (_contingencia ) S/. 151,214|
COSTO DIRECTO S/. 9,927,795
Costo de Materiales S/. 130,396
Costo de Mano de obra S/. 79,106
Costo de equipos v vehiculos S/. 395,393
Costo de Supervisién S/. 2,944 445
Costo de Subcontratos S/. 0
| Costo de Gastos Generales S/. 1,673,095
COSTO INDIRECTO S/. 5,122,436
| TOTAL COSTO S/. 15,050,231
| Margen real 1,505,776
% de Margen 9.10%
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CONCLUSIONES

Se logré realizar el montaje del Sistema Alternativo al molino SAG, sin embargo
debido a cambios no contemplados al inicio del proyecto hicieron que este se
retrasara hasta el 31 de octubre. El realizar una obra de tipo fast track conlleva
a un alto riesgo debido a que al no tener la ingenieria completa puede impactar
en tiempos de logistica y revision de ingeniera de campo.

Debido a que se tuvo un buen control del alcance del Proyecto se pudo detectar
con anticipacion trabajos adicionales no contemplados, asi mismo se pudo
demostrar al cliente los impactos que estos tuvieron en el proyecto lo cual
generaron sobre costos los cuales fueron reconocidos.

Antamina logré utilizar el Sistema Alternativo durante la parada de planta del
Molino SAG, lo cual permiti6 no paralizar la produccion en la planta
concentradora. Asi mismo también se logré utilizarlo en paralelo para aumentar
su produccion.

El control de valor ganado como herramienta permitié al proyecto mantenerse
dentro de los margenes previstos, asi como poder tener rendimientos e indices
de incidencia los cuales pudieron convertirse en activos de la empresa para
futuros proyectos.

Los montajes dentro del proyecto se llevaron con la calidad y seguridad debido
a que todos estos trabajos se coordinaron y planificaron con la debida
anticipacioén a fin de enviar y mitigar riesgos que pudieron haber impactado en

el avance del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante realizar la planificacion inicial del proyecto no solo por el
planificador y gerente del proyecto, en esta deben patrticipar todas las areas
del proyecto a fin de encontrar riesgos , lograr recomendaciones de
procedimientos de ejecucion y sobre todo lograr el compromiso del equipo del
proyecto en tener un cronograma consensuado y realista.

Se debe de capacitar a todo el personal de obra en el manejo del alcance del
proyecto, esto no solo depende de las areas de oficina técnica ni contratos.
Se debe de capacitar y concientizar al inicio del proyecto en herramientas de
control tal como en este caso se utilizé el valor ganado, ya que implementario
cuando la obra estaba en proceso fue complicado trayendo con ello errores en
faseos de horas, personal reactivo a colaborar, demoras de procesamiento,

entre otros percances.
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ANEXO N°1 RESUMEN EJECUTIVO SEMANAL



pl Proyecto: CR 2889 - Sag Mill Bypass Option 5§ — Civil / Electromecénica” RESUMEN EJECUTIVO |
Cliente: Compaiifa Minera Antamina SEMANAL
14 CEOLO0 Y RASTETRS Del 13 al 19 de Junio del 2009
r ™
1. AVANCE
AVANCE (%) HORAS HOMBRE (HH) INDICES
PLANEADO REAL TOTAL HH PLANEADAS REALES GANADAS SPI CPI
38.0 241 188,092 71,490 57,808 45,331 0.63 0.78

b)

c)

[_Inicio del Proyecto | 07-Abr-09 | Fin previsto original | 24-Sep-09 | Fin previsto actual | 24-sep-09 |

Comentarios:
En el avance planeado esta incluido un 3.0% de metrado deductivo que no se va a ejecutar en areas de Tripper y Zaranda Seca.

2. RESULTADO OPERATIVO

CONCEPTO ACUMULADO A LA FECHA (US$) TOTAL OBRA (US$)
PREVISTO REAL PROYECTADO ORIGINAL
VENTA REAL 321,193 300,733 4'766,894 4'766,894
VENTA E/D 163,621 456,462 0 0
VENTA TOTAL 484,813 757,195 4’766,894 4'766,894
COSTO REAL 461,789 726,148 4'571,438 4°338,055
MARGEN - 140,596 - 425,415 195,456 428,839
MARGEN % -43.77 -141.46 4.10 9.00
Comentarios:
Resultado Operativo al 31 de Mayo.
3. CONSTRUCCION
a) Informe de Produccién
. Previsto Programado Ejecutado Programado Ejecutado
Descripcién Und Total Acumulado % Aéumulado % nganal Sj;emanal
Colocaci6n de concreto M3 1,420 1,392 98.0 1,430 100.7 43.6 70.1
Montaje de estructura met. T 494.4 296.9 60.0 106.4 21.5 63.7 36.3
Montaje de equipos T 210.0 0 0 0 0
Tuberia conduit y accesorios m 5,788 0 0 0 0

Semana pasada

1)

Relleno estructural zaranda seca y chancadora, ejecucion de pedestales en faja 04, durante parada de planta del 17/06/09.

2) Reforzamiento y montaje de estructuras en el area de tripper.
3) Reforzamiento y montaje de estructuras nuevas en el area de zaranda humeda.
Préximas tres semanas
1) Montaje de estructuras y equipos en el area de zaranda seca y chancadora.
2) Montaje de Sala Eléctrica y transformadores.
3) Reforzamiento y montaje de estructura metalica en area de zaranda himeda.
4. SEGURIDAD (al 21 de Junio)
HH SIN TIEMPO PERDIDO ACCIDENTES C/TIEMPO PERDIDO INCIDENTES
ANTERIOR | SEMANA ACTUAL [ ANTERIOR | SEMANA ACTUAL | ANTERIOR [ SEMANA ACTUAL
77,308 13,078 90,386 0 0 0 6 0 6

5. RECURSOS HUMANOS

6. E

Gerente de Proyecto
Jefe de Construccion
Administrador de Contratos

Angel Cuba Girén
José Luis Macciotta
Richard Ramos Toledo

Jefe de Calidad
Administrador
Jefe de Equipos

Victor Carazas
Jorge Diaz Barturen

Jefe de Oficina Técnica Gustavo Rios Matos Jefe de Almacén Roberto Reyes Guerrero
Ing. de Costos Hugo Apaza Peralta N° de Empleados 53
Ing. de Planeamiento Carlos Mendoza Vargas N° de Obreros 115
Jefe de Seguridad Alfonso Riva Poma N° de Operadores 5

QUIPOS IMPORTANTES
Equipo Estado Equipo Estado Equipo Estad_o
Camién Hiab 15 t | Operativo | Grua de 60 Ton Pendiente | Graa de 45 Ton Pendiente
(1und) . )
Roadillo 2,5 ton Operativo | Grua de 200 ton Operativo MaanIt de 129 ft Pendlepte
Grua de 50 ton Operativo | Camién Hiab de 15 ton Opertivo | Camién semitryles de 30 | Operativo

ton.

1)
2)

7. TEMAS POR RESOLVER

Llegada a obra de grua de 60 ton. y manlift de 120 ft.
En obra ya se cuenta con estructuras metalicas de Zaranda Seca, Zarand T de I
24 de Junio esta prevista la lliegada de la Sala Eléctrica. Necesitamos completar los equipos de izaje para recuperar atrasos en e

montaje de estructuras y equipos.

Llegada a obra de personal segun programa, para el montaje de estructuras metalicas y montaje de equipos.

a Himeda y material de reforzamiento de Molienda. El

D
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ANEXO N°2 LECCIONES APRENDIDAS
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ANTAMINA

[iecha: del 07Abr09 af 310ct091

LECCIONES APRENDIDAS

EN LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS EN CAMPO,
PARTE TECNICA

Proyecto “08615 SAG MILL BY PASS
CRUSHING CONVEYING OPTION 5"

Contrato MOB0209

COMPARIA MINERA
ANTAMINA S.A.
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i SAG MILL BY PASS CRUSHING CONVEYING OPTION 5 7N

ANTA

N

N° Proyecto: 08615

1.

[ Fecha: del 07Abr09 al 310c¢t09

LECCIONES APRENDIDAS

PARTE TECNICA

DESCRIPCION N° 01.-

Durante la ejecuciéon de las excavaciones, para cimentaciéon de estructuras en el
area de Tripper, no se pudo identificar adecuadamente las instalaciones
subterraneas existentes en la zona de excavacién, Antamina no contaba con los
planos As-Built de instalaciones existentes en la zona. Durante la ejecuciéon de
excavaciones con equipo pesado, se produjo la rotura de una tuberia de agua
subterranea e instalaciones de malla de puesta a tierra existentes.

LECCION APRENDIDA N° 01.-

Tomar todas las precauciones necesarias antes de ejecutar una excavacion,
sobretodo en zonas de instalaciones existentes. Solicitar al cliente los planos de
instalaciones existentes en el area de excavacion y zonas adyacentes, de no
existir planos realizar un reconocimiento exhaustivo del terreno identificando
posibles trazos de instalaciones existentes (tuberias, cables, cimentaciones
enterradas, etc.). Utilizar detectores de metales definiendo un procedimiento
adecuado. Realizar la excavacion definiendo etapas y niveles de excavacion, para
identificar sefales de instalaciones existentes.

DESCRIPCION N° 02.-

Durante la ejecucion de la excavacion para la cimentacion de estructuras en el
area de Zaranda Seca y Chancadora, se constaté que el material del fondo de
cimentacion previsto en la Ingenieria de detalle no era adecuado y se requeria
realizar un mejoramiento al terreno de fundacion. La definicion y ejecucion del

disefio tom6 aproximadamente una semana, originando la paralizacion de los
trabajos en este frente.

LECCION APRENDIDA N° 02.-

En la ejecucion de un proyecto con la ingenieria no terminada al 100%, es
conveniente contar con un equipo pequeio de disefadores, para brindar
respuestas rapidas a modificaciones y cambios de disefio, de esta forma se
evitarian sobrecostos de la obra por paralizaciones y subutilizacién de recursos.

Pagina 2de 5
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ANTAMINA

N° Proyecto: 08615 J [ Fecha: del 07Abr09 al 310ct09

3. DESCRIPCION N° 03.-

Atrasos en la llegada de estructuras metalicas y equipos, durante el desarrollo del
proyecto fue una constante el atraso en la llegada de materiales y equipamiento,

lo cual origin6 ampliaciones de plazo y sobrecosto por subutilizacion de los
recursos.

LECCION APRENDIDA N° 03.-

Se debe mantener una supervision muy efectiva a los fabricantes de estructuras y
equipos para asegurar el cumplimiento de los hitos de entrega establecidos, para
no tener atrasos que ocasionen mayores costos y atrasos en el proyecto.

4. DESCRIPCION N° 04.-
En el inicio del montaje de estructuras, la llegada a obra de los equipos de
montaje del contratista también tuvieron un retraso, debido a que los
subcontratistas no respetaron las fechas de llegada comprometidas; esta demora
originé atraso al inicio del proceso de montaje .

LECCION APRENDIDA N° 04.-

Para estos casos se debe tener planes de contingencia, como subcontratar a

otras empresas y/o 'disponer de equipo propio para evitar los atrasos.

5. DESCRIPCION N° 05.-
Los equipos a instalarse deberian haber llegado al proyecto correctamente
identificados, con placas de numeracién del equipo (TAG), numeracién que
también debe estar perfectamente indicado en los planos de detalle de montaje.
En el caso de las Zarandas Secas, estos equipos no vinieron con el TAG que si
se indicaban en los planos de ingenieria de detalle.

LECCION APRENDIDA N° 05.-

El montador no debe asumir la ubicaciéon y orientacion de los equipos, estos
deben venir con su TAG de identificacibn y con sus manuales de
instalacion/montaje y mantenimiento; en caso de duda en la numeracion del
equipo se debe realizar la consulta respectiva.
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N° Proyecto: 08615 l Fecha: del 07Abr09 al 310ct09

6. DESCRIPCION N° 06.-

Las guias de recepciéon de los diferentes pre-fabricados de estructuras, chutes,
tolvas, etc, deben venir claramente identificados, con su N° de marca del equipo,
el N° de plano, y un nombre apropiado que describa a la pieza/parte. Es
importante que las piezas vengan despachados con todos sus accesorios
(empaquetaduras, pernos, tuercas y arandelas, por citar algunos ejemplos)
identificados con la marca de la pieza donde trabajaran. Debe evitarse en lo
posible el despacho de cantidades parciales. En el caso de los materiales pre-
fabricados por Lagos, Acero Operadores, Esmetal y Emensa, hubieron muchos
inconvenientes en su identificacion y muchas veces se tuvo que asumir que las
piezas pertenecian a un lugar y en muchos casos no era lo correcto.

LECCION APRENDIDA N° 06.-

Se debe procurar que todos los fabricantes trabajen bajo similares esquemas de
marcas y que todos hagan referencia claramente al plano y al equipo/pieza
fabricado. Ademas, debe exigirse el despacho de la totalidad de los pernos,
tuercas y arandelas, los mismos que obligatoriamente deben ser presentados/
preensamblados en el taller de fabricacién, de manera que no se tenga problemas

de ensamble, montaje, diferencias/errores en longitudes de pernos, roscas,
diametros durante el montaje.

Evitar perdida de horas hombre en la identificacién de piezas, modificaciones por
errores en las fabricaciones.

7. DESCRIPCION N° 07.-
Las estructuras pre-fabricadas deben salir de taller de fabricacién con todos los
controles de calidad en cuanto a dimensiones, marcas y correcto acabado
superficial. Ademas, se deben tomar todas las medidas apropiadas de embalaje
para que las mismas lleguen a su destino en Optimas condiciones. En este
proyecto, muchas estructuras presentaban problemas de falta de adherencia de
pintura, adicionalmente por falta de cuidado en el embalaje el porcentaje de

superficies dafiadas en el transporte fue mayor a lo que usualmente se tiene en
este tipo de transportes.

Pagina4de 5
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LECCION APRENDIDA N° 07.-
Debe manejarse el control de calidad de pintura en el taller antes del despacho y
verificar el correcto embalaje/carga, acomodo de las estructuras, lo cual debe ser

supervisado por un representante del cliente.

8. DESCRIPCION N° 08.-

Los planos de las estructuras reticuladas por tramos de una faja transportadora
deben contar con una contraflecha recomendada y con una flecha permisible, de
modo que topografia pueda considerarla como un patrén importante en el pre-
alineamiento de polines antes de montar la estructura en todo lo alto. En este
caso, sélo la Faja 032 cont6 con esta informacion, la Faja 031 present6 problemas
porque al no contar con esta informacion la estructura empezé a mostrar una
flecha que posteriormente se tuvo que corregir.

LECCION APRENDIDA N° 08.-
A considerar para evitar retrabajos.

9. DESCRIPCION N° 09.-

En la parte de electricidad, algunos planos de ingenieria no guardaban relacion
“con el criterio de disefio de los planos vendors. Esta incompatibilidad produjo
retrasos en el avance de obra.

LECCION APRENDIDA N° 09.-

Invertir mayor tiempo y recursos en las revisiones finales y compatibilidad de los
planos de ingenieria con los planos vendor.

Péagina 5de 5
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ANEXO 3 CRONOGRAMA INICIAL



PLANO DEL 1
AL 4
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ANEXO N°4 CURVA S DE AVANCE FISICO



PLANO 5
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ANEXO N°5 HISTOGRAMA DE PERSONAL DIRECTO INICIAL



PLANO 6
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ANEXO N°6 HISTOGRAMA INICIAL DE EQUIPOS



PLANO 7
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ANEXO N°7 HISTOGRAMA DE PERSONAL INDIRECTO INICIAL



133

STAFF PLAN

08615 SAG MILL BYPASS CRUSHING CONVEYING OPTION 5

EP—' __ Descripcién

01 Gerencia de Construcciéon

02 Gestlon de la Calldad

Subcontratado

03 Seguridad y Medlo ambiente

04 Oficina Técnico

Subcontratado {Lagos industrial

ZiRiga, L. Teran, JC Florez)

05 _Planeamienta/Costos

1.0 10 1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0
I |
1,0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 !
R I h
‘ 1,0 1.0 1.0 ]
Real H
1.0 1.0 1.0 1.0 |
Real | !
1.0 1,0 10
Real | ]
1,0 1,0 1.0
Real | .
| 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 10
Real |
¥ 1,0 1.0 1.0
Real |
1.0 1.0 1.0
Real
1,0 1,0 1.0 1.0 1.0 10
Real I ]
I 1,0 1.0 1.0 1,0 1,0 H
Real |
Programado | 1.0 1.0 1.0 1.0 10
Real |
1.0 1.0 1.0 1.0
Real { - S
1,0 1,0 1.0 1.0
Real
1.0 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0
Real |
1.0 1.0 1.0
Real [ ]
1.0 1.0 1.0 1,03
Real i _-_{
1,0 1,0 1,0 1.0
Real I
1,0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 o
Real [
1.0 1.0 1.0
Real |
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Real [ !
| 1.0 1.0 1.0 1.0 10
Real | ]
Pro 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0 1.0 |
Real 1
Real ]
]
H
1,0 1.0 1.0 1,0 1,0 10 1
1,0 1,0 1.0 1.0 1,0 1.0

Total

6.0

6.0

6,0
3.0
4.0
3.0
3,0
6.0
3.0
3.0

6.0
5.0
5.0
4.0

4.0

6,0
3.0
4.0
4,0
6.0
3.0
6.0
6,0
6.0

1.0

6,0)
6.0,
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STAFF PLAN
08 615SAG MILL BYPASS CRUSHING CONVEYING OPTION 5

Totet
= = — =
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ANEXO N°8 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO



COMPANIA MINERA ANTAMINA

ORGANIGRAMA DE OBRA

SAG MILL BYPASS CRUSHING CONVEYING OPTION 5
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ANEXO N°9 CRONOGRAMA REAL FINAL DE OBRA.
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|
|
1000 |Adjudicacién de Obra o o] 100[28FEB09A . ; [
| | I !
) i [ | |
1002 |Kick Off Meeting 0 0/ 100/07APROSA 07APRO9A : f : ‘
07APROSA : ‘ ! '
1004 |Entrega de Terreno 0 0] 100/07APRO9A 07APRO9A : f ! |
07APRO9A , 1 i
1 l
1006 |Mechanical Completion 0 0 0 13NOV09 i 13N DVOS,
M >31OC’T 09
1010 |Término de Pruebas Preoperacionales 15 15 0|/14NOV09 28NOV09 i 25N0v0914fL)
i 15NOV0901NOVO
U
1012 [Puesta en Marcha con Carga 0 0 0 29NOV09 | B
! ! . | 1g§NOVoge
1013 |Inicio de Parada de Planta 0 0 100 14SEPOSA E 14SEP09A¥ - Inicio parada de pighta
' 14SEP09*$ | T |
] I
1014 |[Fin de Parada de Planta of o] 100 18SEP09A |, || ®18SEPO9A - Fin pahda de planta
: || M18sEPOS” ]
Hitos Ingenieria . : . ! J f : :
1100 |Definicién del Sistema de Control 0 0| 100 30MARQOA |- - - - - e oo oo = —-——---r- B ittt ke 1
: ; ! T
] It
1102 |Esquemas unifilares 0 0| 100 30MARO9A | ! i i
:' : 0 ,
1104 [Seleccién de instrumentos en fajas o] o] 100 30MAROSA | l "
'* | ! ¥
* 1 It
1106 |Seleccion de instrumentos de campo 0 0 100 30MAROSA |, ' : } ;
I '
: i i
1108 |Esquematicos Fuerza y Control 0 0 100 30MARO9A | I i | |
; : Iy
i | N - —
1110 |Diagramas de Lazo o[ of 100 30MAR0SA |, ! N
| ] o
: ! iy
1112 |Inf. Técnica movimiento de tierras, drenajes 0 0 100 11APROSA |i ’1 1APRO9A -~ — -~~~ -~---1 I o ‘
1 ]
| 1#11APROSA | Do | ; i [
T 1 1 ot | 1 t
1114 |Planos canalizac, cableado fuerza y P.a tierra 0 0| 100 30MAROSA {:—ﬁ SSoSSoeSa ol . ! : I l
Loy I o | i K }
WY V.V WV y WW
Start Date 20FEB09 s a— ] 2889 Sheet 1 of 20
Finish Date 29NOV09 A — i Be ANTAMINA Date Revision Checked Ascroved
Data Date 310CTo | M Target ToMAROS 0 M GR
Run Date 290CT08 17:42 | ATl Progress Bar T 02APRO9 |1 cMm GR
A———_ Cticat Actity MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS o7APROS 2 ] GR
R 11MAY0S 3 cM AC
Cronograma Construccian Nivel 4 21AUG00 14 oM AC
© Primavera Systems, inc.




AT Activity ong  rcom Eod et d ——y
- G e e p— ey S S — e

1116 |Diagramas de Bloques de Comunicaciones o/ o 100 ' ! '
| it | |
| 1118 |Inf. Técnica fund/estruct Tripper 0 0 100 30MAROSA :— ; 4' Jl' E :
I I I . :
l | | | . | | |
1120 |nf. Técnica Faja 316-CVB-021 o o 100 30MARO9A |- |- || - - 1 1 ! 5 {
| ]
N N | . |
| | | | U | | |
1122 |Inf. Técnica fund/equipo Chancadora, 0 0 100 30MAROSA |-|-|t--+-=-4 LS r:- ~-gr-a----19 ! : I' | [
Zarandas Ba 1R | | | i ! X ‘ i i !
I I I Ll i i I 1
1124 |Inf. Técnica fund/estruc/equipo Faja 0 o] 100 16MAY09A || | | | | @16MAYO09A - - - %, : | | : !
317-CVB-031 L I : U ) I if |
I | ®16MAYOSA | 1, : [ il ]
e Y 1 I | ‘
1126 |Listado de Cargas Eléctricas o o 100 SOMAROSA | | || | : :':' ¥ i o SR i
] | 1
b | ool 'y e | i il |
o | Lo 0k :\l : : | i
1128 |Inf. Técnica mesas/bastidores 240-CVB-004 0 o/ 100 30MAROSA [F|-ff--1--1---+F-H-1 | : 1 :): ' i : i
| | . :
1R R A i
I T I - ! [N SO N N [N : S| il
1130 |Planos de canalizaciones y cableado de 0 0 100 30MAROSA || | | ! L AL R[N | ! i
sefiales y 11 R TN b |
[ I I [T T T X | il |
1132 [Inf. Técnica zona transferencia Tripper o o 100 30MAROSA |r|-fi--1-+-1---4r-m-1 1/ I ! Vo il i
I | . !
IR R
3 . " ; | l
1134 Inf. Técnica fund/estruct/equipo Zaranda 0 0 100 18APRO9SA : : @ 18APRO9A - - JI = JIIj— pE L —:l‘ S :-1— 1 : ! : :
Humeda || | #18APRO9A I ||:, bl e i || '
I T ' ! i |
1136 |Inf. Técnica fund/estruc/equipo Faja 0 0 100 30MARO9A i | || ; : H' Lo : 'I: :: : : : 4' :
317-CVB-028 AN A T if ]
I Mot 1y I . | il
| | | [l
1138 |Inf. Técnica fund/estruc/equipo Faja 0 0 100 06APROSA 06APRO9A" — 1 — — — -1} = W~ Lot :—L = 1'1 Il— = -Illr -:— a : | " }
317-CVB-032 5 06APRO9A. RN R A B i
o T T T | il |
1140 [Inf. Técnica estructiequipo Faja 317-CVB-033 | 0| 0| 100 16MAY0SA | [ | | T | @16MAY09A 'FH—‘—TJI!JFZ -'j:lf—'f'—"J:J:w. i R I
b ] H
o ®16MAYO9A | '} i oo il
— A oo I [
1142 Inf. Técnica fund/estruct Torre Transf. 32-33 o of 100 18APROSA || | || @18APROZA- - - H{- 42— 5d-o 0t 11 1| e ‘} :
! :018|APRO?A It ::: Ly i |
! H : | ’ \ V) [ 'T | Il
Hitos Procura/Fabricacion _ AN} R R il It
1200 |Acero Corrugado o] o] 100 11APROSA || {9 11APRO9A - - - - H- e a-—aq o o il |
| 11APR09A TR ST if ]
] i (Ll '
1202 [Insertos Chancadora o[ o 100 16APROSA | | |®16APROSA oo il
d g 1 ' ]
[N R A |
| X g 1 1 TR | !
1204 |Zarandas Bananas 0 0 100 16APRO9A : '016APR09A— SO | I L ;— {- i' —l . i JI : :
#16APRO9A ' ! R ’ﬁ i
W oy
..?art D;te 20FEBO9 _;7€nrly Bar 2889 Sheet 2 of 20
inish Date 29NOV09 Date Revisio Checked oroved
o 510cTos| EES— T Sl ToMAROD 0 een M N
un Date 200CT09 17:42 — rogress Bar 02APRO9 1 CM GR
A—— sl Ackity MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS 07APROS |2 oM GR
. 11MAY0D |3 cM AC
Cronograma Construccién Nivel 4 21AUG0D 14 M AC
© Primavera Systems, Inc. {




A B
-
o155 5|22
|
— d
| ]
1k
21313333
A %
D
o -
a
| = %
| »
o 8
S hmom e | 3] <
) AR —— — — . e e e Il.HHHllllllJlﬂ_m!
e e e — e — . _ |
gt L o S R =3 o e _M
gro=m=_SrImer .
- | - g3 B 5
| . B8 el | |3
P B St -
|||||||| r==--- | IU.UI|IIIHI+!1
| —Sccoicmes wHuuuunnnuuun|M.M ..... o =
St bt & Lokl <« 28 B
....... B S S T |
||||||||||| 1 4 N S w w_ g
e R e : _ :
N “l M 1 #. _ Nru S e
o ! _ _! e oy ——— S
_ e o LA L TR LL e b S
------wnnnunnnhum Eooooooyg e 3= -
it A S R T e S = |11
||||| F————=——-5-3-— 521 __.68_ e I
|||||| | - ST AT g o _______I__________ s====ffap
FTTTTTTT == by oy ||||U.U.“0. S-=r=T==ss-fZ=sToooooes -
||||||| _ ||-1‘ﬁ4|%HAu“% suu,ulll,ﬂ.NVN.Nlp_,----: << i mmmmme
TR | RS Tt T R it | lsaaes
llllll _ 2 Z ¢ L .’lo.H,gz..MSH.hmmuslﬂrw.Wil e 2|:. ull:l ,WMWHH
e — St - N L & S e it
S g e Q Qe 2D -2 < AIIIHHHH ||||||||||| 3
5 - T ey o ! —_—D-5-- =« - S By -
N-———D S5 —— L X II[.LIIIIIIIIIIHHHHHII 4n|Y4n.w|...h,|WvG| L 3
22 u?.T?IHHHH:H|1nHuuHHHl-IlTiQ& _u m.mfiii---ljnlml o
- 1MI|T|.|.HN4A |||||||||||| 3 R B - =0 -hhhhhhhwwm'_ 3 @
- - £ IM.A IIIIIIII _ =t==== 9! Q====z=zz======== 2
- nVUn.m llllllllllllll S8 === |hhh|thHW“.WWH»H_HHH||’|0 llllllll 2
.r_lll|||||4|_.I||| - S S ESEESSEZEE XS =S==Z===_== “I A $ .
RT3 RN ¥ SR : ]
fE=="SS === o= - & |I||m,m |||||||| - _ : aVu
H . o ——————————— - X ! : 3
Lo _ Q& 23 | : 3
e & L X3 | o - 2 2
= | . |
e —— — 1 - , 2 3
R A 5 3
———— EZ ; I s 2 :
sm—————r Pt e ’ i
4 ) ] & S N AN
fr— T o3 ======]p < o 3
o m " == IIHHHHHHHlII_l < Qs
A —====ks=—=—==s— === T
|||||| “ == == s s e = e e 1_1 0= Smsssasy i m M m
: B T = 0 o T T S = = ! i : m
””””"”"""—"llll O S — A A A E g
5 T g o re] =) = g
. A | _ & s % 2 % =] [=} & Z 5
< < % D o a W S 3 S g :
< < < -3 3 1< =} o g S o 2 & M £
< % o 3 3 3 L =t z m W £ m = 2 > 9 3
: =
3 m > S r4 w. m N w M 3 2 2 2 3 3 :
r4 a < s w S -1 ~ ﬁ = - - i
= < P 3 2 3 3 g
el S ~ = &
hod
@
@
2
| 2
| 5
hn o o S m
7} o o m m mN m 5 8 §
I ° o (=] b= 38 ] =] S 5.3 ¢
(=] o =1 b= ) S : ;
B~ o o S o =] =] =} | - - 1
8 S e = -— -— -— i} _
e 8 8 8 i
D- o o o
o o o o _ _
§ ) o o
o o o ] _
U o o o
”D o o o o
o
.Hto o o o
3
Q
1
8
. S 51
g B | §
5 g 2 € g )
H o
| : s @ s N
& 3 @ o > g88%
| g8 8 & 5 |2 § |g8 R 3 s | [esss a
nm “m. M & g m 5 .N S g B8 RO c
© fos) & 5 3 : g
'3 o = C W = > nu © E S c.lﬁ 2 8 m
T E 5 2 b v e @ | 3 |5 8 g e
H S a |& 8 o o ~ 2 e s 2 . ; s :
g e B |E |z s 5 [ 5 |B a @ 3 3 Ik §
Q [ - o > s S = K B -
. 7] w b [} 3 2 © 5 | f :
+m 2 o ] o Q o = - = A W < m 3 m :
=C o o o a Q € c m q S - > g i g :
g ? 2 8 5 ~ g 3 B c .m 2 g 8 3 G :
i} £ ¥ g - @ c 2 o = = £ |2 :
(3] [ )] 2 S 2 5 g g s
> m 2 3 5 P
i s |3 s @ B E B B B & I ——r @
i 2 s |5 3 e o £ - - 3 - . 5 .
R e ® [ w ™ < % N n ~ u N ] m % se
(3] = L © Q q N Q N o o N 5333
o < o - 8 N o N o N i
o @® o -~ - b b & & HE
o o - b N & &
S o u - -
- -—




g
<
a
— 8 }
2 N
g SR
g————-3 & - B
0= 0=+ -
=) M 23
M s 90
o3 ]
8 8

Approved
GR

GR

GR
AC

AC

Checked
CM

CM

CcM
CM
CM

Revision

0
1

3
4

Date
19MARO9
02APR09

07APROS

11MAYO09
21AUG09

Sheet 4 of 20

ANTAMINA

2889

MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS

Cronograma Construccién Nivel 4

[———] €y Bar

[ Criicsl Activity

——l = == ===t) Ni========== =z =====
..................................... % etk R it I fetaiieiap? o atet +
M4 ‘D
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| Qo . _.___9 o __
& ¢ > S B
wmwmmmwmwwmwwwmwwmmmwnwmuwwwunummumnnmmmmmwwnmmwwmm.nun.mwuunnnuhnuun..l,.m.Aunn-
||||||||||||| ‘sS====Pp
||||||||||| Qo
IIIIII.I||I|HHHHHHHHHHUHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH“H!IJ,2'2|||I
1 'IJ’I.IIII
A H
..................... &8s )
d x '
. _ Q. a
|23 i
||||||||||||||||||||| i T o >
||||||||||| e
oo ]
hHHHHHHHHHHHHHHHH"HHHuHHHHHHHHHHHHHH"HHHHHHHHHW”H"HHHHHHM“HH"HH"HI"HLHNHHHHHj
< < < < < < < <
g &8 5 3 B 5 B 5 5 |5 8 B B 5 5 B 3
3 =} o 3 =] 3 b3 =} a3 =3 = o o b3 (4 o
5 o a & 9 @ 3 2 3 2 o 2 2 3 > b
S [ =) =) S S5) S) 2 =) =) =) < =)
g 18 12 8 IS S B B R 2 B I 2 B B B I3
o o
3 8 3 3 8 ] 8 8 8 8 3 8 8 8 8 S 8
- - - - - - - - - - - - - - - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o
(o]
© [T
8 E
2 g
Q =
hel -
[7] Q
Q © ] c 8
& 3 & 3 |5 |a
g 73
8 o |> 2 § (2 |8 |
S 8, ) o ) =] o = ] 2 =]
@ o K] t ‘T = o) c X = @
3 I3 |2 1B S8 a |§ |8 |8 3 s (8 |8
€ 3 S o B [=] = @ <] g @
E £ [» |8 |8 |88 8 | 8 |3 &8 8 8 |2 |2 8
g B B E B 88 [2 |2 | B 3 5 8 18 [g B |
g2 2 = 8 5 |8 & |3 & 3 8 B [ |8 [
ol © =3 3
5 2 1§ i@ ._.MP 6 12 B I & |8 & |I& & o |3
o (=] o o o o o o Q o o o o
sk g 8 8 &3 g B B B B8 g 1B 8B B 8 B
- o o N ] m_n p . & d - b = S o4 o e
- |
T
= TS e I - —

20FEBO9
29N0OV09
310CT08

Finish Date

Start Date
Data Date

200CT09 17:42 | ANl Progress Bar

Run Date

© Primavera Systems, Inc.




1400 |Puerta Sala de Lubricacién 0 of 1 180CT09A EIREE AR L R R O S ! '. T‘ ~
N I | 1] !
I I i AR T R A R | fii} | ®03SEROE*
ISP T —_ I n T =l R ——— ' [ TN A ﬁf R m_ﬁ ; R
Jd‘m“-ﬂw— L o e I — | 0L ) ) T | B NI ||; TN R R R T 1o |
1300 |Inicio 0 0/ 100/07APROSA 07APRO9A II ” H: : ”H :: “ :” : :lr ”: omr o
| "07APROSA | TR AT R S A A R hoi
(T T L | O 1 O B U A Tl
| 1302 [lnicio de Montaje de Transformadores o[ 0| 100/25JUN0SA S o hessunogad d VLT R b oWl b |
Dho 00 b m2BIUNOSAR B L b
- . . [ I T T N T L R T o |
1304 |lInicio de Montaje de Faja 317-CVB-031 0 0 100{02JULOSA [ I | 11 02JULOSA® || I
o I o i it TN T A 1T "o
Il I | o 02JULOSA® qyi|owm bt om0 1" |
| [ I (o O T | N I R /R i
| 1308 Término de fundaciones de chancadora y o/ o 100 26JUNOSA ||| || ! W UNosa J 1l L oL ‘
d o I 6 1LINOG i
e L b bt R
U i i
1308 |Inicio de Montaje de Chancadora 0 0| 100/20JUNOSA |I '||| |l |I H 20JUNO9A : |||||| : ﬂ H' |' “: H : i EH
o g o | 1
[l l 1 11 20JUNOSA 1| I A N i
S AU RO 1 S N S {0 O O O I X Y T L A N
1310 |Inicio Montaje Estructuras Zaranda tipo 0 0/ 100/19JUNOSA o || 19JUNO9A! AN L I S i A St ' -
Banana i Lo I QI |
b1 b o TSIUNOSAR R b
— - - [ | oo 1 I T L B T A R 1Nl
| 1312 |Inicio de Montaje Sala Eléctrica 0 0/ 100{26JUNOSA : “ : j : I “ 2§JUN09A‘0: : ” : H ”; : ::: 1 : ” :“ I
'l I | | I 1t 26JUNO BA“ Mot e omay Il
[T | T T I I T R B | A ¥ B e
|~ 1314 [inicio de Montaje Faja 317-CVB-033 0/ 0/ 100[30JULOSA S { nom il 3oJuLoomd | Wil 1
SRR R
| | | 1 I | |
1316 |Inicio de Montaje Estructuras Zaranda Humeda 0 0/ 100{17JUNOSA ll “ : | :':WJUﬁogAt 1 : ” : ” : : :” H } ” :”
- \ y I
(] 1 I 11 17JUNO9A fforonfr o o 1"
P I [T A T o I
1318 [Inicio de Montaje Faja 317-CVB-032 0| 0| 100]24JUL09A TR | I {24JUL09A® | IR
R B A A A :!}2449.'-0‘/*. | I S
— - - S IO A PR ¥ N VAN S 1 ¢ || B I O T T O ¥ T S ! N
1320 |Inicio de Montaje de Zarandas tipo Banana 0 0/ 100{18JULOSA : :: : | It [ :” 18JULOSA® | : IO e
I 1 : o o 18JULOSAS || ! o ol
o | I 0 o i
1322 |[Inicio de Montaje de las Zaranda Himeda 0| 0] 100/ 10AUGO9A SRR R 10AUGOQAT T
- L e
. | | 0 | |
| 1324 |Término de Empalme de Fajas en Tripper 0 0 100 18SEPOSA : Il: I' : : : ::‘ ! : ” oo H : : H|I ! Il IuI Q|1 8SEPO9A
. ) :
Il [ e I 1tn ifr] mit I $18SEP09
[ | I | i1 e 1 ifl
1326 |Energizacion de la Sala Eléctrica o/ o 100 260CTo9A | | |\ | = | TR S O TR | #40cCTosA
1 1 ' . !
el Ll | W o g easeepon |
Lu V: 1 I ¥ S L1 | ] TN 1 a1h
| i | I e (W] | L N i | 1 |
A B | [ | o i mir i
to o ilorn |1 e 1
e B IR A (N IR A R I H
Civil —— = = i SR i Wt 4 o1 oo | e wof
2000 |Movilizacion 12 0 100|07APR0SA  |18APRO9A ﬁmﬁwx\’pm{— i -:»:— H - |“I H : | || :|
- | 1l 1 L | i | {
k2 2 v YW Yo iy b ¥
Start Date 20FEBO9 Eady Bar 2889 Sheet 5 of 20 .
Finish Date 28NOV0S = ANTAMINA Date Revision Checked Approved
Data Date 310CTop | I Terpet 19MAR0S |0 cM GR
Run Date 200CT00 17:42 | AT T———) Progress Ber 1 02APRO® |1 cM™ GR
Al Criticsl Actvity B e 07APRO8 |2 c™m GR
c c i6n Nivel 4 11MAY08 |3 cM™M AC
ronograma Construccion Nivel 21AUGEs I8 M AC
© Primavera Systems, Inc.




o= |
Bl e I
Muro de contencion proteccion buzén eléctrico] 24| 0]  100{04JULOSA  |21JULO9A : - wuws m—_ 21,UL09A ||
: : i amzuumm '"
=—— . i | i l [R R |
2110 |Modificaciones muro de contencién 19 0/ 100/01JULOSA  [18JULOSA : L I 01JU|_09_13JULOQ,:
: S I ||’?|w
2120 |Plataformado 6/ 0| 100[07JULOSA  |25SEP09A ! i | o mrJULo_, || -
I i 1ipy
Lo e .|
2130 |Buzones de drenaje 1 0 100/ 08JULOSA 18JULOSA : 1|1 :: : |
) {
| i |
2140 |Canaletas de drenaje 21| 0/ 100/01JULOSA  |19SEPOSA } | Hom 19SEP09A- -~ -1 - - -
| I I .
RN R - ki
} 1 | | () il
I TARERE RN E I I
P oo ot of o] Il cil e
| T I il ] it Il |
L = I i I o i1 I .
AR NI v
3001 |Excavecion para cimentacion y bases 6 0/ 100/14APROSA |195APROSA 19APR09A14APR09A' |II| :Il : : I| |||||: | : l\
W8 19APRO9A14APROSA ; NN R R R i ¥ |
] ]
3002 |Colocacion de solado A1 p' zapata 2 0 100/ 19APR0OSA  |20APR0OSA '. 20APR09A19APR09A| I :'. I |'|,' f ! '. :
: 20APR09A19AF|’R09A Lol iy I i
1Y oo (f i | i il
3003 |Hab. y colocacion de acero de refuerzo p* 4 0| 100/19APROSA  |22APROSA : '22APRO9A19APRO9A lll ]I :: : ! :H : [ Ir
zapata || 22APR09A19AIPR09A| ! il il ; i
] mn ! |
3004 |Encofrado y desencofrado p' zapata 4| 0] 100[21APR0OSA  |24APRO9A | 24APR09A21APRO9A i iR i i
| $heapROSA2IAPROBA | | i TR
I & i [ TR ] il I if |l
3005 |Colocacion de concreto C1 p' zapata 2 0/ 100/22APR0OSA  [23APROSA ; 23APR09A22APRO9A HI' : ” :'|| : ! I
! ] 2APROY/ |
I [l I il
| I O R AL | S
3006 |Hab. y colacacién acero de refuerzo p' 3 0| 100/24APROSA |26APRO9SA | " | I R ,
pedestai | Il IR Il y I
1R HN .
| |
3007 |Encofrado y desencofrado p' pedestal 3 0 100|25APR0OSA  |27APRO9SA | I ! “ } : l } }
| ! ,
| i i I
} (IR R 1 il
3008 |Colocacion de pemos de anclaje p' pedestal 3| 0| 100/26APROSA  |28APROSA | A R |
! 28APR09A:I!6APR09A|, il IR .
I i i I i - R il
3009 |Colocacién de concreto C1 p' pedestal 2 0 100/29APR09A  |30APR0OSA ' 30APRO9A29APR0O9A : E N H : : ’! } : : : |
29APR09 30APR09AI N [ TIL A T EEEIN i
| Ll DR R I
3010 |Relleno estructural (Material de prestamo) | 8| 0| 100/01MAY0SA [08MAY0SA |¢ \YYO9A | | | By i ffr
1 YOQHOBMAY I I i) TN
| A M) WUV Yo v Yy YWV
Start Date 20FEBO9 _7 Early Bar 2889 Sheet 6 of 20
Firish Date 29NOV09 ANTAMINA Date | Revision Checked Approved
Data Date 310CT09 ‘—'T""" 19MAR09 [e] GR
Run Date 2980CT09 17:42 S Y Progress Bar ¥ 02APRO9 |1 CM GR
A—Y C:iicat Aty MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS aeR0s 5 o0 oR
cM AC
Cronograma Construccién Nivel 4 ;:m;g: 3 cM AC
© Primavera Systems, Inc.




| Mecanica a : S " | [A] r
| 3030 |Modificacién estructura Faja 316-CVB-028 15 100|27JULOSA 10AUG09A { [ 10AUG09A 1 {
|
| ot il
J 3040 |Modificacién plataforma Faja 316-CVB-028 10 100/07AUG0SA  |09AUGO09A : | 08AUGO9A L E
| i conpcoen || |
3050 |Modificaciones Faja 316-CVB-028 11 100/07AUG09A  [10AUGO09A ! } 10AUGOSA -~ 1| ||
1 ( Qi 2l 1
, ; | 10AUG09A
! I
3060 |Modificacion plataforma Faja 316-CVB-026 8 100/ 04JUNOSA 11JUNOSA ! 711JUNOSA |
3070 |Modificaciones Faja 316-CVB-026 8 100[04JUNOSA  [11JUNOSA | | | ‘
|
3080 |(Faja 316-CVB-027 cambio chute intermedio 8 100{04JUNOSA 11JUNO9A
3090 |Estructura Metalica tripper 30 100{22MAY09A | 04JULO9A
3095 |Faja 240-CVB-004 Tripper 92 100|06JUNOSA 18SEP09A : 1] 18SEP09A
1 06.UNO|9 | 1BSE 09
3096 |Empalme Faja 240-CVB-004 Tripper 6 100[13SEP0OSA  [18SEP09A [ { { | 13SEPOgA ;133 PO9A
: ikt 13$EP(’J 3535?09
i Il ) ! U.l i
| ] ] i I i
= = | ! I ! I | NI
Mecanica E [ E | . ll : : : I
4100 |Montaje de estructura hasta antes de 15 100/ 20SEP09A 040CTO09A | | ! i1l 20SEPO9 040CTO9A
lectroiman [ [ a0 y !
" | 27AUGo e 10 ﬁgpog. ,
4105 |Preparacién de maniobra para montaje 10 100|090CT0SA  |150CT09A f \ i | ”09IOCT09A.15OC 09A
" | 1 I T
Electroiman : ! } 21SiE“ i 0SEPO
4110 |Electroiman 317-MAS-031 6 100{0SOCTOSA  [140CT09A ;,’ ! s,aHF del alcarlllcelcontracltua‘DQOCTOQAh 140CTP9A
(|}
! ll’ M; i i i | g10CToolsOCTod
4115 |Montaje de estructura despues de electroiman | 7 100/090CT09A  |150CT09A : Sale delalcance contract
| i I 1o
i | : 0 | }I il
4120 [Chute de Chatarra 317-STP-043 6 100|020CT0SA  [070CTO0SA ; | . | 020€To
! j I | 11SEPOSME 16SEPDS
4130 |Instalacion de cobertura en eléctroiman 4 100/090CTO9A [120CTO9A | | | s N Sale del alcance cor?tmétumocmgﬁ\. 120CTqeA
I: | " i 120CTo0
| ! ! T S i
i) fi f TN I |
[ r [ j | |‘ I .
Civil _ S I { ' H ;
3101 |Excavacion para cimentacién y bases 4 100/30MAY0SA [02JUNOSA || { 30MAY09 ¥ 02JUNO9A l ! Il { II' ” )
Lo 30MAYO A%)ZJ NOSI% ! l i1 i :
Yy v VYWY YWY YR Y WW Y YFW Y VY
Start Date 20FEB09 M Early Bar 2889 Sheet 7 of 20
Finigh Date 29Novos |~ = ANTAMINA Date Revision Checked Approved
Data Date 310CT09 E———=—r=——===-a) Tarpet ToMAROS [0 cM GR
Run Date 200CT08 17:42 | ATl Progress Bar g 02APROS |1 M GR
; & Ctca » MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS S7APRos — 5 oM GR
. . 11MAY0S |3 cM AC
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3102

02JUNO9A

03JUNOSA

Colocacion de solado A1 p' zapata 100 i " ; . DNUN 109 o3y UNOQA !
o 02JUN oS .Il:m?ml
| | r I
3103 |Hab. y colocacion de acero de refuerzo p' 4 100/02JUNOSA  |05JUNOSA : : ! DZJUNO OSJUNOQA‘
zapata : ! : 02JU|!~|109 | 0 UN?Qﬁx :
3104 |Encofrado y desencofrado p' zapata 4 100[04JUNOSA  |07JUNOSA ¢ ! N09A A 07JUNOSA
‘. | }l'JuHm?lA'
) | 1 in [
3105 |Colocacion de concreto C1 p' zapata 2 100|04JUNOSA 05JUNOSA : : b
P
3106 |Hab. y colocacion acero de refuerzo p' vigy 4 100{06JUNOSA 09JUNOSA : : : _',
ped S |
I I I !
3107 |Encofrado y desencofrado p' vigas y 4 100|08JUNOSA 11JUNOSA : : : I
pedestales i | | :
| | |
3108 |Colocacion de permos de anclaje p' vig y 3 100[09JUNO9A | 11JUNO9A Lo !
| pedesta : ! : :
| I | |
3109 |Colocacion de concreto C 1 p' vigas y 3 100|12JUNOSA 14JUNO9SA : : : I
pedestales | | | !
] I 1 |
3121 |Relleno estructural (Material de prestamo) 6 100[15JUNOSA  |04JULOSA Lo | 15JUNOSA. AP 04J1 i
| | | |
| S 15JUN09A“0MI !
1 1 1 L L
: = e [
Mecanica | : : |I ||l|” || | H ::1 :
3111 |Montaje de estructura del Contrapeso 7 100/ 02JULOSA 14JULOSA ! : : 02JUL09AY 14Ju|_o = i :
o ! 02J|L|1Lﬁ9{-14Jl|.'JL|IO|S{A i :
1
3112 |Montaje estructura, desde cola hasta 10 100{09JULO9A 18JULOSA I : : 109JUL09A“ 18JULOSA l.' II
contrapeso g | I 094 18JUL09A | || i
] | ] |
3113 |Montaje estructura, d' Contrapeso hasta Edif 17 100{22JULOSA 23AUGO09A ! : |' :
zZs | H
s |
|
3114 |Montaje de poleas y polines 13 100| 15JULOSA 24AUGO09A : : i :
0 :
3115 |Montaje de faja, chutes y faldon 9 100/ 19AUGO9A  [07SEP0SA | ! : : | S :
| | I I1 9AUGOQ 27AUGOQ !
7_l __l : l ( ‘ ‘ - | II I_ i
| 3116 [Montaje de la Unidad Motriz 13 100/ 18AUG0SA  270CT09A | | BAUGO9A; _
. : X ) 3SEP09
| | I | i oan i
3120 |Montaje de balanza (317-SLW-011) 4 100/24AUGOSA  |01SEP0OSA : I’ : 24AUGO09/ ) 01SEPO9Ar -|-
: : : 24AUGOQ-27AUG09 !
1 I
3125 |Instalacién de cobertura 10 100[19SEPOSA  |050CT09A Yoo i l i 1SSEP09_O.‘I‘:OCT09/
| ] i
01SEPO P09 ‘ ‘ u
LA 2 2 ﬂﬁf
el 20 808 | A SSEX/ Eary Bar  [2200 S
Finish Date 29NOV09 t ANTAMINA Oate Revision Checked Aoproved
Data Date 310CT09 E==—=—=ume—— Target 19MARC® 0 CcM GR
Run Date 200CT09 17:42 | A EE]] Progress Bar 1 02APRO9 |1 cM GR
= criicslActivity LSS U S O SULS E AG 07APRO9 |2 cM GR
. " 11MAY09 |3 cM AC
Cronograma Construccion Nivel 4 21AUGOS |4 c™ AC
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_®® |  Oescription - e PR N
| |
| Eléctrica :
3200 |Malla de Tierra 30 0 100{22MAY09A |06JULOSA :
|
'
3210 |Modificacion circuitos Fajas 240-CVB-004 6 0 100{13SEP0SA 18SEPOSA :
|
3220 |Modificacién circuitos Faja 316-CVB-026 8 0 100{04JUNOSA 11JUNOSA '
|
s - - |
3240 |Modificacién circuitos Faja 316-CVB-028 15 0 100)27JULOSA 14AUGO09A :
|
3250 |Modificacion circuitos Balanza 240-SLW-002 5 0 100| 14SEP0SA 18SEPO9A ,'
|
- -
3260 |Instalacion de bandeja metalica 48 0 100{27JULOSA 19SEP09A . :
L
3270 |Instalacion tuberia conduit 46 0 100{29JULOSA 190CTO09A | :
1 |
b
3280 |Montaje equipos eléctricos {detect, tab, bot ) 21 0 100{20SEP0SA 140CT09A ! ) m L ctord de  metales sale del alcanQSEPog
' ! I s : .". X U 20AUGOIQI—OQS'EP0'9
3290 |Montaje equipos Instrumentacion 21| 0| 100|20SEP0SA  |140CT0SA ! A 1 0| 44 20
mmunbacién 1 | | I " [} ot L L
I 20AUGO "QSEPOQ
ieacke | - IR N EEEREY P".‘-. p—eses
3300 |Montaje equipos de iluminacion 21 0/ 100|29JULO9A 26SEP09A : ! - Al | 29JULOS, =
b vl b ) K
3310 |Cableado Conexionado equipos eléctricos 28 0/ 100/26SEP0SA  |280CT09A O P L e o : I ,r” ) |26$EP09¢
I ] i | " n [} " [/ ]
. | S [ ST L 27AUGOSI—'-’F23SEP09 '
1 1 i I 1] " [} o nt ]
3320 |Cableado Conexionado equipos 23 1 96|26SEP0SA  |310CTO09 ! ! ' (I Wil AL 1 |
Instrumentacion i i Voo i -
I [] | | " [ |I " [/ ]
3330 |Cableado Conexionado equipos Comunicaciéon, 18 1 94/170CT99A [310CTO09 i i ' \ :: s < ] §
1 [} 1 1 n 1 Ul nii [ L
1 | | ] I oo B SEP09#23SEP09
1 I [ | " (1] | " | | i ' || I
3335 |Instalacion eléctrica para el Electroiman 18 0 100/120CT09A |290CTO09A ! ! : Lo : :: ; :: o :Sale del alcance cqntrqc‘ lzo
P : e TR
3340 |Sistemas de Fuerza 7] 0] 100[050CT09A |200CTO9A ) I o |
L e kb Pl n )
3350 |Puesta a tiera (Elect. Inst) 18 1 94|29SEP09A 310CT09 : : : | :: : |"| : :: :: :
Do R ]
I I It 1 ]
3360 |Pruebas en vacio (elect. Inst. Comunic.) 15 14 7|300CT09A |13NOV09 Lo | - ull bR EY 0| ]
t 1 i I " {1 I| ni 1\
YY Y YV VY YW WY YWY
Start Date 20FEBO9 —, 2889 Sheet 8 of 20
Finish Date 29NOV09 [ y/ Earty Bar ANTAMINA Date Revision Checked roved
Dala Date 310CT08 EBEBe——==—s———0u) Taget 19MAROS [0 cM GR
Run Date 200CT08 17:42 | A gl Progress Bar 02APR0S |1 ] GR
: & Crtical Actvi MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS T A N GR
M C
Cronograma Construccién Nivel 4 ;:m : ZM :c




A %
I |
11 | ]
[ I I I [ | |
Excavacion para cimentacién y bases 10APROSA  |17APROSA 17APR0O9A10APROSA [ |
17APRO9A10APRO9A] g . !
[ | | I [ | |
Mejoramiento terreno fundacion 11 100{18APROSA |28APRO9A : : | :
| 1
K | .
Colocacion de solado A1 p' zapata 29APR0OSA  [02MAYO09A : i :
]
E |
Hab. y colocacién de acero de refuerzo p' 01MAY09A |08MAY09A 1 . : ! :
zapata 01IIVIAYC|)9 J L :
Encofrado y desencofrado p' zapata 8 100[07MAY09A | 14MAY09A 7MA'YosAh 14MAYO09A ‘ D |
o7w,wov$1 4MAY0SA ' IS !
1 ] | | {1 g L | | S—
Colocacién de concreto C1 p' zapata 3 100{11MAY09A |13MAY09A 11MAY00AMN 13MAYQ8A I : | :
11|MAY09' 13M:'AY09/|\ I !
4206 |Hab. y colocacion acero de refuerzo p' vig y 8 100/ 14MAY0SA  |21MAY09A ' YOQA & :
ped 14MAY09_21 MAYO08A 13 l
I I l I |
Encofrado y desencofrado p' vigas y 8 100/ 20MAY0SA |27MAY09A :20MA_Y09 27MAY09A ! ;
pedestales | 20MAY09 27l\|/IAY|(|JQIIAI ! I j :
4208 |Colocacion de pemos de anclaje p' vig y 4 100 22MAY09A |25MAY09A : zzMAyog 25MAYO0S, :‘ : : {
pedesta : 22MAY09AF25MAYO,9A,A‘ ' ] :
| | (W} [ |
4209 |Colocacion de concreto C1 p' vigas y 3 100{30MAY09A |01JUNOSA : 30MAY0S. 01JUNOSA X |
pedestales ! 30MAY09 01JjJ|NI((J|9f R !
! |
4211 |Relleno estructural (Material de prestamo) 11 100/10JUNOSA | 26JUNOSA Sty i B [ i
R | :
o S 1 | :
Mecanica A Lo o i
4210 |Estructuras Zarandas 8'x20° Hasta ELEV 30 100[16JUNOSA  |18JULOSA : : i {
4204.971 i i i I I
| | ] { ! ( Il
4215 |Estructuras Zarandas 820" Hasta ELEV 25 100]19JULOSA  [10SEPO9A bl | | ) i
4216.156 : ! ! ! 9 i
| 1 I | |
4220 |Chute Finos 317-STP-046 20 100{08JULOSA  [19JULO9A : : ! 08JUI it ]
|
] n :
4230 |Zaranda Vibratoria Tipo Banana No. 1 10 100|13JULOSA 14AUGO0SA : | { 1 : 14AUGOQA1 A-f -a I
! l P | , 14AUGO9A | | | | }
1 | | I 1 ! | I 1 |
4235 |Montaje de motor de banana N° 1 5 100[25SEPOSA  [010CT09A ! ; I ; \ ‘ ' l } '2SSEP09A&O1OCT09/? :
1 | [ i AUG0SEl31AUGO !
YV Y Y VYV WW VARV Y '
Siart Date O B0 | NN/ Eary Bar  |25%9 Sheati105120
Finish Date 26NOV0s | : ANTAMINA Date Revision Checked Approved
. Do 310CToo | M Target =T oM GR
Run Date 200CT08 17:42 | A Progress Bar ¥ 02APROS |1 cM GR
I QW Criscnl Ack MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS R A oR
. . 11MAY08 3 CM AC
Cronograma Construccion Nivel 4 21AUGDS |4 cM AC
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“IChute Finos 317.TPo047 “20[ o] 100|osJULOSA | P T
i | v il | a8
L] 1 | " (e 1l }
Zaranda Vibratofia Tipo Banana No. 2 10 0 100| 18JULOSA ! | ! i : : :
| | [T N 14AUGDO9A | |
(l | ] ] " (BN} [} I
| 4255 |Montaje de motor de banana N° 2 5 0| 100/25SEP09A : \ L i : 010CT09A
| ) T Y 2’|7AU|G09q31AUG
i I I i (RN}
4260 |Chute Gruesos 0317-STP-045 25 0 100{23JUL0OSA : : : E' : : :
| I ol B
Chute 317-STP-044 alimentacion Zarandas 19AUG09A i i e i 19AUGO9A.
i l ¢l b :
A i 1 1 L1 N F— 1 o - |
| I I 1t (A ] [
| I [} " U ] [
l | | o (| I [
=% i : [} [ (N | [
Excavacién para cimentacidn y bases 10APR0O9SA h 15APR09A10APR09A | | 1
15APR09A10APR09A i : y : : : :
4295 |Mejoramiento terreno fundacién 1 0| 100[16APRO9A 26ApRogA1'6ApRogA: it \ i
26APROSA16APROSA | || i I
I n I i [
4302 |Colocacion de solado A1 p' zapata 2 0| 100/|27APROSA 28APRO9A27APRO9A || ( -
28APR09A2I7APR09AI : : : : :
4303 |Hab. y colocacion de acero de refuerzo p' 10 0| 100/|27APROSA X 06MAYO0SA27APRO9A | -
zapata | m06MAY09A27APROSA : ot
I I I: (N} | ! [
4304 |Encofrado y desencofrado p' zapata 10 0| 100|05MAYO0SA °5MAY.°9A.h 14MAY09A | !! : .
5MAIY09A|-14MAyog,]q Y ! Lo
4305 |Colocacion de concreto C1 p' zapata 2[ 0] 100[16MAY09A 16MAY09 17MAY0BA| VW T L =
16MAYO 17MAY09A e i o
t [N j J [
4306 |Colocacion acero de refuerzo p' muros 5 0| 100{18MAY0SA 18MAY09 22MAY09A: ! ! .
I18MAY09 22MAY09A : : I' ‘ : '|
4307 |Encofrado y desencofrado p’ muros 6/ 0| 100/21MAY09A | 21MAY09 26MAY'0§A : ? A
: 21MAY09 sMAY?,sA. i e
" It ! [
4309 |Colocacién de concreto C1 p' muros 2 0 100|23MAY09A : 23MAY09 24MAY0Q9A! : $
! 23MAY09 24IQ|AY09A ! ro
| | ]I : 1 }
4310 |Colocacion acero de refuerzo p' base sup. 4 0 100(25MAY09A : 25MAY09 2$MAY09A | L
|| 25MAY09A 28MAY09 i il
[} I | | [ -
4311 |Encofrado y desencofrado p’ base sup. 6 0 100(27MAY09A ! : : : i
| | VA
4312 |Colocacion pemos de anclaje p' base sup. 4 0 100|29MAY09A f : : :
I [} ! [
vy Y A1 \A
Start Date A e —— Sheet 11 of 20
Finish Date 29NOV09 i Earty Bar ANTAMINA Checked |
e Target VY
Data Date 310CT08 ik 18MAROS [0 c™M__|
o1
REn 2900700 17:42 f—— MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS 02APROD 1 cM
] Critica| Activity 07APROS 12 cM
Cronograma Construccion Nivel 4 ;:rs;g: i ga
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=—r—— ——— —

—— e

Ccacié de.nret Cip' se sup. A 01JUNOSA  |02JUNOSA , S o s
E
4314 |Relleno estructural (Material de prestamo) 16 100/03JUNOSA 18JUNO9SA l
I
4691 |Excavacion para cimentacidn y bases Sala 2 100/ 18JUNOSA 19JUNOSA "
Lubric. }
1
4692 |Colocacion de solado A1 Sala Lubricacion 1 100/ 19JUNOSA 19JUNO09SA :
|
4693 |Hab. y colocacion de acera de refuerzo p' 2 100|21JUNOSA 22JUNO9A :
muros !
I
4694 |Encofrado y desencofrado p' muros Sala 3 100/ 23JUNO9SA 25JUNO0SA :
Lubricaci |
I
4695 Colqcacién de concreto C1 p' muros Sala 1 100|24JUNOSA 24JUNOSA I 124JUNO9A z;gJUNpgA
Lubricac : i |24th,»40% 24JUNO9A
| [} [N |
4696 |Hab. y colocacion acero de refuerzo p' losa 2 100({25JUNOSA 26JUNOSA : : '
tech I
| |
4697 |Encofrado y desencofrado p' losa techo Sala 7 100[27JUNOSA  |03JULOSA | | | 1 0 EN'S
Lubr : 4'
i I
4698 |Colocacion de pemos de anclaje p' losa techo 1 100|28JUN09SA 28JUNO9SA : :
Lo
4699 [Colocacion de concreto C1 p’ losa techo Sala 1 100{29JUNOSA  |04JULO9SA : i
Lub : i
| ]
4711 |Relleno estructural (Material de prestamo) S L 10 100{29JUNOSA 04JULOSA : :
| e
Mecanica : 5 I I
4320 |(Estructuras Chancadora 25 100{11JULOSA 31AUGO09A i : 09A ~ 7= —-—~|- -k -—~—
o B |
]
4330 |Montaje main frame 4 100/20JUNOSA 29JUNO9A ! : :
I
L |
4331 |Montaje botton shell 9 100/30JUNOSA  |08JULO9A 3 i
e s
4332 |Montaje main shaft 5 100{09JULO9A 10JULOSA ! | '
I
| : I I
4333 |Montaje top shell 7 100(09JULOSA 10JULOSA : : 09JUL69 10JUL09A II
| | L || nni Py |
09JUL09AN10JULCS L
B | | VWW" W ‘ vll |
SIS OKis 2B | e/ Eady Bar |22 RS
Firish Date 29NOV09 Taroet ANTAMINA Date Revision Checked Aoproved
Data Date 310CTop | I Targ 18MAR09 |0 cM GR
Run Date 200CT09 17:42 | AES]] Progress Bar ¥ 02APRO® |1 c™ GR
A— Ciitical Acivity MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS S oM oR
Cronograma Construccién Nivei 4 ;:m;g: : g:: :2
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w Owecriptor i | o T T -
4340 [Main Motor Chancadora 10[" 0]  100|28JULOBA  |GEAUGOSA \ .' v AT 2840008 'D6AUGOBA - - B -~ - - - - - -y
! \ i A 28JUL 06AUGOSA | | | ' d
I i n [N | Al i | (IR | ‘|
4350 |unidad hidraulica y equipos anexos 10 0 100|23JULOSA 19AUGO0%A ! : :: s 23JUL 1 QAUGO'QA. | :
| | " Ny iza.lur_o 19AUGO9A | | i
| | 1 N IRE [ | [ | !
T T AL USRS TT T T T T7 T T
1 1 ' N I 1 [ | |
t | " (N} 11 [ | | vl |
“Civil L . ! ! n Iy 1 I | |
4401 |Excavacion para cimentacion y bases 4 0 100{24MAY0SA |27MAY0SA \ 24MAY09 27MAY09A i Vo T i
| 24MAY09ASS27MAY09A 1 R :
| i (' | (] |
4402 |Colocacién de solado A1 p' zapata 2 0 100|27MAY0SA  |28MAYO09A : i ! : . : | |
) (1 S |
!
4403 |Hab. y colocacion de acero de refuerzo p' 5 0| 100[27MAY09A |31MAY09A . ¥ T A & |
zapata : | B | |
] it | ] (] 1
4404 |Encofrado y desencofrado p' zapata 4 0 100/ 30MAY0SA  |02JUNOSA : i : ' ' : Il . :
: 1 R & .’
4405 |Colocacion de concreto C1 p zapata 2| 0| 100[31MAY0SA |01JUNOSA : i N :
| ¥ R L ] l :
3 — i (U (U S N S| () -—+ e e —
4406 |Hab. y colocacion acero de refuerzo p’ 5 0 100|02JUNOSA  |06JUNOSA ' i L o :
pedestal i I [ [ |
[} (N} [ ] [} I
4407 |Encofrado y desencofrado p' pedestal 5 0| 100/07JUNOSA  |11JUNOSA : 1 R |
[N} I ! I I
: (N I : 1 I : :
1 L | | | I
4408 |Colocacion de pemos de anclaje p' pedesta 3 0 100/ 08JUNO9A 10JUNOSA : o X : o : !
: 1 R |
4409 |Colocacién de concreto C1 p' pedestales 2| 0| 100[10JUNOSA  [11JUNOSA ' i A0 0 00 !
| f . :
I (N} [} | 11 ]
4430 |Relleno estructural (Material de prestamo) ] 0 100/ 12JUNOSA 19JUNO9SA : |' 1 . i !
i e : SR | B
4431 |Excavacion para cimentacion y bases 4| 0| 100/29MAY09A |01JUNOSA T zsmvoe%uumg,« | T i 4
contrapeso | 29MAY09ARI01JUNOSZA || | ! I AR i
| | [N | [ ] [ |
4432 [Colocacion de solado A1 p' zapata contrapeso 2| 0| 100{01JUNOSA |02JUNOSA : 101JUN 702JUNOSA ! U !
|1 01JUNO ququIgAH : R |
4433 |Hab. y colocacion de acero de refuerzo p' 5 0| 100/01JUNOSA |05JUNOSA : 101JUNOSA B 05JUNOIA | S :
zapata | ! 01JUNOS 05JUNosA i I S B |
L i 1 [N I [ | [ i
4434 |Encofrado y desencofrado p' zapata 4/ 0] 100[04JUNOSA  [07JUNO9A ; | 04JUNO9 07JUNO9A : R i
contrapeso ! ! 04JUNOS, o7,quos'ara\ : N ' !
4435 |Colocacién de concreto C1 p' zapata 3| 0| 100[05JUNOSA  |07JUNO9A | | 05JUNOSA/SV07JUNOSA ' Vo j
contrapeso ' | 05JUNO9AMO7JUNOSA L AR |
vy .y AN WY Y VY Vv VYW 11
Start Date 20FEBOS A_yEOW Bar 2889 Sheet 13 of 20 =
Finish Date 29NOVo8 | = ANTAMINA Date | Revision Checked Approved
e 310CToo | N Target ToMARDD [0 M GR
Run Date 280CT08 17:42 | AN Progress Bar o 02APRO8 |1 [ GR
: Y Cica Act MEJORA INTEGRAL DEL SAG MILL BY-PASS e g: fg
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NEX

30JUNO!

T

4436 |Relleno estructural (Material de prestamo) 8 100 15JUNOSA 09A . 15JUN09 ‘ - - .
L 10 UNOSAM I o i [|
contr i 1sJ|uNosmsoJUNogA ik Lo [
Mectnica I TR AR T
4411 |Montaje estructura del Contrapeso 7 100(24JULOSA 14AUGO0SA ! I :: ! : I| 14AUGOQA‘ } I
[ fupuoma |
4412 |Montaje est de cola hasta area contrapeso 10 100[24JULOSA  |06AUGO9A } { i b 06AUGO9A| | | |
| ] ! I [
B b il B
| |
4413 |Montaje est. contrapeso hasta edificio T. 17 100|25JUL0O9A 10AUGO09A : : h ! : : %JULOQAthUGOQA ll :
Transf |I |I :' | |' : | 25JULDS, 1 I1,04|‘\‘U|G09:‘|\‘ 1
N ! | ! + ’ 1) o
4414 |Montaje de poleas y polines 20 100/24JULO9A  |25AUGO9A : ] i L ! 24 JULO_zsAueogA
i : i ko 24JUL09 26AUG09
I I " |1l I '
4415 |Montaje de faja, chutes y faldon 20 100[13AUG09A | 31AUGO9A | : o A : 31AUGO9A
AT I A1 s
4416 |Montaje de la Unidad Motriz 6 100/22AUG09A |180CTO09A S A i T Y W 180§T09A|
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ANEXO N°10 CURVA “S” FINAL DE OBRA.
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ANEXO N°11 HISTOGRAMA DE PERSONAL DIRECTO FINAL DEL PROYECTO
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ANEXO N°12 HISTOGRAMA FINAL DE EQUIPOS
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