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. ASPECTOS GENERALES

El Sector Minero es uno de los principales motores del desarrollo econémico del
pais, Peru se encuentra entre los primeros productores de oro, plata, cobre,
plomo, zinc, hierro, estafio, molibdeno, entre otros, los cuales sin duda tienen gran

demanda en el mercado internacional.

El presente informe de trabajo de suficiencia profesional denominado
“Supervisidon de la instalacibn y montaje electromecanico del EPC nuevo
espesador de concentrado de cobre para el aumento de la produccién de la
Minera Antapaccay” describe los procedimientos utilizados por parte de la
Supervision en la busqueda de la eficiente ejecucién de un proyecto confiable y

con altos estandares de calidad.

Abordamos de igual forma los temas del seguimiento y control de actividades,

teniendo como soporte principal a las areas de aseguramiento de la calidad

(QA) y de seguridad (HSE).



1.1. Objetivos

1.1.1

Objetivos generales

Supervisar la instalacion y el montaje electromecanico del Proyecto de

Ingenieria, Procura y Construccion (EPC) Nuevo Espesador de

Concentrado de Cobre para el aumento de produccién de la minera

Antapaccay.

1.1.2

Objetivos especificos

Controlar y realizar el seguimiento de las tareas en los frentes de
trabajo durante la ejecucion de Ila instalacibn y montaje
electromecanico de EPC nuevo espesador de concentrado de
cobre.

Coordinar con el area de planeamiento los ajustes para la mejora de
desempeino de las actividades del proyecto de la instalacion y
montaje electromecanico del EPC nuevo espesador de concentrado
de cobre.

Informar al area de control y aseguramiento de la calidad sobre las
oportunidades de realizacion de las inspecciones requeridas para
facilitar el avance en la instalacion y montaje electromecanico del
EPC nuevo espesador de concentrado de cobre.

Validar el aumento de la produccion, analizando datos luego de la
instalacion y montaje electromecanico del EPC nuevo espesador de
concentrado de cobre.



1.2. Organizacion de la empresa o institucion
1.2.1. Antecedentes histéricos
FLSmidth SAC es una empresa transnacional de origen danesa dedicado
la fabricacion de equipos para plantas mineras y cementeras. Con mas de
140 afnos de experiencia y liderazgo en la industria cementera y mas de 100
anos de experiencia en mineria. Fue fundada por Frederick L. Smidth en
1882. Actualmente tiene 10.234 empleados y sus oficinas principales estan
ubicadas en Copenhague, Dinamarca. Otras oficinas importantes son la de
Pensilvania, EE. UU, Chile, Brasil y Peru.
FLSmidth SAC Peru es una subsidiaria de FLSmidth & Co. A/S, con sede
en Lima y oficinas en Arequipa, desde 2002. Ha prestado servicios
relacionados con la produccion de cemento, mineria subterranea, molienda,
sedimentacién, clasificacion, filtrado, flotacion, transporte neumatico,
manejo de material, extraccion de metales preciosos, control de procesos,
bombas y ciclones, sistemas eléctricos, control de calidad y control de aire
contaminado.
La principal actividad de FLSmidth Peru ha sido enfocada a la construccién
de equipamiento y maquinaria para la industria cementera, incluyendo
molinos de cemento, hornos, molinos de crudo, molinos de carbon,
ventiladores, transportadores de material, valvulas, compuertas,
quemadores yequipamiento para calcinadores. Adicionalmente suministra
equipos y servicios relacionados como sistemas de control de calidad,
medicion de emisiones, optimizacién de procesos, etc.
Desde el 2002 FLS ha implementado una nueva estrategia concentrandose
en el desarrollo y construccibn de maquinas y sistemas aplicados
especificamente a la industria del cemento y mineria. Como parte de esta
estrategia la compania vendié su planta cementera de Aalborg Portland

Cement en Dinamarca en el 2004.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Frederik_L%C3%A6ss%C3%B8e_Smidth&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Copenhague
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
https://es.wikipedia.org/wiki/Pensilvania
https://es.wikipedia.org/wiki/EE._UU
https://es.wikipedia.org/wiki/EE._UU
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Per%C3%B9&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinamarca

Algunas empresas que forman parte del grupo FLS son:

e FLSmidth Airtech, dedicado a sistemas de colectores de polvos. Arizona

e FLSmidth Materials Handling, para transporte de materiales.(fajas tran
e FLSmidth Automation,dedicada a la automatizacion y sist de control

¢ FLS Airloq, sistemas de monitoreo de emisiones

e Kovaco Materials Handling, transporte de materiales, Noruega

¢ AAG Gear, cajas de transmisién industriales, Suiza

e MVT Materials, transporte de materiales, Alemania

o Pfister, sistemas dosificadores, Alemania

¢ Ventomatic, equipamiento para plantas de envasado, Italia

e Krebs

e Ludowici

(FLSmidth, s.f.)parr. 1-7).
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=FLSmidth_Airtech&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=FLSMidth_Materials_Handling&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=FLSmidth_Automation&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=FLS_Airloq&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Kovaco_Materials_Handling&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=MAAG_Gear&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=MVT_Materials&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Pfister
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ventomatic&action=edit&redlink=1

Entre los principales productos que FLsmidth vende se describe:

e Column flotation Cell (celdas de flotacion tipo columna)
e Forced Air Wear Parts (celdas con aire forzado)
¢ Wemco wear Part (celdas tipo Wemco)

¢ Flotation System (Sistemas de flotacion)

Figura 1.21 Tipos de celdas de flotacion

Celda de flotacién de columna

Como parte integral de un circuito Incustria  Mineria
de flotacion, la flotacion en columna Tipe Equipe
es altamente efectiva para producir Tecnologia Flotacion y desgaste

productos de alta calidad, Familia de productos Celdas cle
ofreciendo una recuperacion Hotacinn daralinte

superior de materiaies finos. A

traves del tamafio adecuado de la

columnay ..

Piezas de desgaste WEMCO

El valor de las piezas de desgaste Tipo Piezas de desgaste
de flotacion autoaplazadas Tecnologia Flotacion y desgaste
genuinas WEMCO va mas alla del Famiiia de productes  Células de
suministro de piezas que flotacion autceseminadas

simplemente "se ajustan” a su
magquina. Maxima disponibilidad y
fiabilidad de la maquina, mimimo
funcionamiento ...

Forced-Air Wear Parts

The value of FLSmicith genuine parts goes beyond Tyoe Wear pans

supplying parts that just ‘fit” your machine. Maximum Technology

machine availability and reliability, minimum Productfarily Forced air flotation cells
operating costs, and maximum ... .

Figura 1.22 Sistemas de celdas de flotacion

mixedROW" Sistema de flotacion

Una alta recuperacion y una Tipo Equipo

mejor calificacion son Techologia

fundamentales para su Familia de preductos  Células
operacion. El sistema de de flotacién de aire forzado,
flotacion mixtoROW combina Células de flotacion

los beneficios individuales autoaspircdadas

unicos del aire forzado y las
células de flotacion

1 autoaseminadas para

Fuente: https://www.flsmidth.com/en-gb/industries/mining
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En la venta de equipos de espesadores se describe:

Deep Cone Thickener (Espesador de cono profundo), El espesante de
cono profundo es una pieza critica para optimizar su rendimiento de
sedimentacién. La rentabilidad de este producto coincide con su calidad
y fiabilidad.

High Density Thickener (Espesador de alta densidad), tienen una pared
lateral mas profunda y un mayor par para mejorar las densidades de bajo

flujo a un costo menor.

High Rate Thickener (Espesador de alta velocidad), estan disefiados para
proporcionar aproximadamente 12 veces el rendimiento de las maquinas

convencionales de tamano similar.

Figura 1.23 Tipos de Espesadores

Deep Cone® Thickener

The Deep Cone Thickener is Industry Aggregates, Mining
a critical piece in optimising Type Equipment

your sedimentation

performance. This product’s

cost effectiveness matches

its quality and dependability.

High-density Thickener

High-density thickeners have Industry Aggregates, Mining
a deeper sidewall and Type Equipment
Increased torque to improve

underflow densities at a

lower cost.

High-rate Thickener

High-rate Thickeners are Industry Mining, Aggregates
designed to provide roughly Type Equipment

12 times the throughput of

conventional machines of

similar size. The key features

for high-capacity thickeners

are the feedwel| design and

the ..

Fuente: https://www.flsmidth.com/en-gb/products/thickeners
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En la venta de equipos de fajas transportadoras se describe:

¢ In plant conveyors (Fajas de interior de planta)

e Overland conveyors (Faja alimentadora)

Figura 1.24 Fajas Transportadoras

Transportadores terrestres

El terreno variado y aislado
puede presentar desafios
para el transporte terrestre
de materiales, incluida la
necesidad de un extenso
movimiento de tierras,
multiples puntos de

Industria Mineria, Cemento
Tipe Equipe

Tecnologia Manipulacicon de
materiales, Transporte

Familia de productos
Transportadores de minas,
Transporte mecanico

transferencia de
transportadores y mayores
recuisitos de energia.
Lideramos ...

Transportadores de tuberias

Nuestro innovador sistema Industria  Mineria, Cemento, Mas
de transporte de tuberias es Tipo Equipo
un medio confiable, seguro y
respetuoso con &l medio
ambiente para transportar

materiales a granel, incluso

Tecnologia Manipulacién de

materiales, Transporte

Familia de productos
Transportadores de minas,
en terrenos dsperos, rotos y Sistemas de transporte cerrados

montanosos.

Fuente: https://www.flsmidth.com/en-gb/industries/mining

13


https://www.flsmidth.com/en-gb/industries/mining

En la venta de equipos de chancadoras se describe:

e Gyratory Crusher NT
e Gyratory Crusher TS

Figura 1.25 Chancadoras

Gyratory Crusher NT

Get the best features of the previous model with
added safety and usability functions. The Gyratery
Crusher NT model couples the historical
characteristics of the originai, heavy-duty TC design,

with

Gyratory Crusher TS

Trust a Gyratory Crusher that Is proven and preferred
throughout the industry. Our Top Service Crushers
have continuously withstood the harshest
requirements found in the world's mines and rock

Type Equipment
Technology Crushing and sizing

Product family Compression crushers

Type Equipment
Technology Crushing and sizing

Product family Compression crushers

En la venta de equipos de ciclones se describe:

e Cyclone performance monitoring

e Cyclone performance optimisation

Figura 1.26 Ciclones

Cyclone performance monitoring
SmartCyclone Basic is the simplest option in our
tyclone monitoring and optimisation package of
technologles, It detects cyclone roping and/or wear
allowing quick correction of process upsets
Cyclone performance optimisation
SmartCyclone Expert combines the best of
technologies — a range ¢f closed-circult grinding
process sensors with proven advanced (xocess
convol software — to deliver maximum process
efficiency

Type Equipment Accessaries
Technoiogy Process control and optimisation

Productfamily Process measurement an6 monitaring

Type Efuipment Accessories
Techr

Cent

icgy Process control and optimisation

gation end classification

Product family Process optimisation

Fuente: https://www.flsmidth.com/en-gb/industries/mining
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Entorno competitivo del mismo Rubro

Flsmidth es una empresa con posicionamiento significativo que se

desarrolla en un entorno competitivo donde figuran empresas como:

Las companias finlandesas Metso Minerals y Outotec acordaron unir
fuerzas para crean un monstruo proveedor del procesamiento de minerales
mundial. La nueva empresa se llamara Metso Outotec, y segun el
comunicado oficial de la fusién, tendra una amplia presencia global, y
combinara la capacidad de la investigacion y desarrollo de ambas
empresas, asi como una extensa red global de ventas y servicios para
respaldar su negocio. Las uniones de estas dos organizaciones formaron
un conglomerado en ventas por 4,200 millones de euros o US$4,700
millones al afo. Pekka Vauramo, actual presidente ejecutivo de Metso,
ocupara el mismo elevado cargo en la fusion Metso Outotec. La union de
ambas entidades fue ampliamente recomendada por los directorios a los
accionistas. Solo las ventas de procesamiento de minerales de Metso
produjeron el afio pasado 1,550 millones de euros (US$1,738 millones en
ingresos) mientras que en Outotec la cifra alcanzé los 760 millones de euros
(US$852 millones). Con esta fusion, las ventas de Metso Outotec superaran

a las de Epiroc, Weir y FLSmidth e igualara a las de Sandvik.

Weir Minerals es lider mundial en la produccion, comercializacion y
mantenimiento de equipos y repuestos para la industria minera e industria
en general. Con mas de 30 afos de experiencia en el mercado peruano y
mas de 140 afos a nivel mundial, respalda un programa excepcional de
servicio y mantenimiento que incluye: instalacién y puesta en marcha de
equipos mineros, monitoreo, reparaciones de emergencia, servicio de
mantenimiento en terreno o en nuestras instalaciones, asesoramiento de
ingenieria, capacitacion a clientes y experiencia en administracion de

activos.

15



1.2.2. Filosofia empresarial

¢ Mision

Mantenerse competitivos en este complejo mercado, minimizando el uso
de recursos, optimizando la produccion y maximizando la inversion.

e Visién

Impulsar el éxito a través de la mejora de la productividad sostenible

Esta es la vision cuyo objetivo a largo plazo y nuestra aspiracion,
inspiracion y motivacion.

¢ Politica De Calidad

FLSmidth estd comprometido a desarrollar y entregar productos de alta
calidad, servicios y soluciones que mejoran la productividad para crear
clientes leales y satisfechos en las industrias mundiales de mineria y

cemento.

La calidad es la base de la empresa y esta totalmente integrada en la forma
de trabajar, entregando a tiempo y cumpliendo todos los requisitos del

cliente y otros requisitos aplicables.

Continuamente se mejora su sistema de gestion de calidad y sus procesos

a través de objetivos claramente definidos.
¢ Objetivos de calidad

El sistema de gestion de calidad de FLSmidth se centra en la mejora

continua de:
La satisfaccion y fidelidad del cliente.

El fortalecimiento de las relaciones con los proveedores y otras partes

interesadas.
La satisfaccion de los empleados.

Tecnologias, productos y servicios innovadores para mejorar continua de

la productividad.
Entrega a tiempo a clientes internos y externo.
La calidad del resultado de nuestro proceso.

Los métodos de medicion de estos, son establecidos y monitoreados por
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la alta direccion yadaptados a la naturaleza del negocio y sus procesos en

toda la organizacion.
¢ Principios de calidad
Promover la mejora continua de los procesos del negocio.

Integrar a trabajadores comprometidos y relaciones de dependencia
mutua con losproveedores para satisfacer las expectativas de los clientes.
Proporcionar los recursos y herramientas necesarios para impulsar las
mejoras en calidad.

Medir y mejorar la satisfaccion del cliente y los resultados del negocio

Estos principios estan incorporados en el sistema de calidad y proceso de

negocio de FLSmidth.
e Politica de seguridad y medio ambiente

El compromiso es lograr el cero dafo, tanto para nuestro personal como
para el entorno en el que nos desempenamos. Es parte de la cultura y se
considera como un requisito indispensable para poder ofrecer una mejora

sostenible de la productividad.

Al aplicar un sistema solido de gestién de salud, seguridad y medio
ambiente y cumplir sus objetivos, la compafiia impulsa el éxito mejorando

continuamente el desempeno en HSE (salud, seguridad y medio ambiente).

Flsmidth se asegura que la salud y seguridad de sus trabajadores y todas
las personas que trabajen bajosu supervision sean la primera prioridad.
Piensan que las lesiones y enfermedad ocupacionales pueden prevenirse

y que los riesgos relacionados a viajes pueden controlarse.
Los contratistas deben cumplir con esta politica, y en los procesos de
seleccién deberan estar incluidos criterios de HSE (Salud, Seguridad y

Medio ambiente).

Las actividades realizadas por la corporacion deberan minimizar impactos

ambientales y a la vez mitigar el cambio climatico.
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Saben que las acciones de sus trabajadores no solo deben cumplir con
la legislacion vigente y otros requerimientos, sino ademas prevenir la
contaminacion vy utilizar los recursos de manera sustentable.

¢ Plan estratégico y modelo de negocio

La estrategia de la empresa es la de fortalecer su posicion de liderazgo
como proveedor de productividad N°1 en las industrias de mineria y
cemento, para asi continuar manteniendo y afinando su ventaja competitiva

para dar la satisfaccién de necesidades de sus clientes principales.

Su estrategia se basa en un modelo de negocio unico, que es una

combinacién de proyectos, productos y servicios.

Al vincular este modelo con un gran enfoque y conocimiento del ciclo de
vida, se maximiza la productividad de sus clientes en todas las

dimensiones.

Flsmidth es proveedor lider de soluciones de la mejora de productividad en
la industria del cemento y mineria global, que través de la combinacién de
ingenieria, productos y servicios ayuda a sus clientes a aumentar su

produccion, disminuir los costos operativos y reducir el impacto ambiental.

Son una empresa lider en el rubro de la mineria, con una de las marcas

mas fuertes y mas amplias contando con un record de calidad y fiabilidad.

Para alcanzar un mayor rendimiento y un proceso mas eficiente en costos
y consumo de energia, la empresa ayuda a sus clientes a descubrir
soluciones que incrementan su productividad de una manera sustentable.
Desde operaciones de chancado y transporte dentro del tajo hasta la
gestion de relaves, de esta manera el cliente tiene acceso a un flujo
completo con tecnologia y equipos que mejoran la productividad en el

procesamiento de minerales y el manejo de materiales.

FLsmidth Explora cada oportunidad para sacar partido de la digitalizacion
entregando asi soluciones innovadoras a la industria. Gran parte de sus

equipos ya estan conectados y monitoreados en linea. Esto reduce sus
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costos operacionales, a la vez que le entrega los beneficios del

mantenimiento predictivo y proactivo.

Todo esto es posible ya que sus equipos se optimizan en funcién a los
parametros de rendimientos obtenidos por otros equipos en similares

condiciones en todo el mundo.

Equipos para todas las necesidades mineras Independiente del mineral
que se extraiga, la empresa le da un gran respaldo por el flujo de proceso

mas completo entregado por un solo proveedor.

FLSmidth permite entregarle la combinacidn precisa de equipos de
automatizacion, soluciones de manejo de materiales y sistemas de control

para desarrollar su verdadero potencial.

Tienen la base instalada mas grande del mundo de equipos originales,
productos mejorados, tecnologia y servicios inigualables en la industria

minera.

En funcién del nivel de su necesidad, su red global de expertos de soporte,
en conjunto con sus equipos locales de servicio, le brindan un apoyo de
clase mundial en aftermarket. Con la experiencia, herramientas y repuestos

correctos, se mantendra sus equipos trabajando fluidamente.
Ofrecen una amplia gama de productos, servicios y soluciones para los

principales problemas de la industria minera, como metales para baterias,

carbon, cobre, oro y hierro:

e Productos: accesorios, equipos y piezas de desgaste
e Servicios: servicios en terreno y contratos de servicios

e Soluciones: para la reduccion de costos de mantenimiento y tiempos

inactivos en centrifugacion y clasificacion.
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1.2.3. Estructura organizacional

e Organigrama de la empresa

Figura 1.2.7 Organigrama

[ PRESIDENTE DE DIRECTORIO GLOBAL ]

I

[ GERENCIA GENERAL ]

GERENCIA DE
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]
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| | |
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Fuente: Elaboracién propia
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o Funciones y responsabilidades

Residente de Obra

- Es el responsable de dar las condiciones de trabajo apropiadas y los
recursos necesarios para que puedan ser ejecutados (equipos,
herramientas, equipo de proteccién personal y materiales) en forma
oportuna y adecuada para el correcto desarrollo de los trabajos.

- Monitorear el buen desempefio de todas las actividades en seguridad y
productividad de la labor.

- Es el responsable de la coordinacién, direccién del trabajo, cumplir,
hacer cumplir las normas de seguridad y el procedimiento respectivo
previos a empezar cada actividad.

- Es el encargado de recorrer el area de trabajo de manera permanente,
cuando se estén realizando las actividades correspondientes a cada dia
laboral.

Supervisor mecanico (BACH. ENRIQUE JAVIER GALVEZ VARAS)

- Es el responsable de elaborar los procedimientos de montaje en
coordinacion con el supervisor, asi mismo de orientar técnicamente al
personal para el cumplimiento de las especificaciones técnicas
requeridas por el proyecto.

- Coordinar los requerimientos de equipos y materiales para cumplir con
la correcta ejecucion del trabajo.

- Debe tener presencia permanente en campo coordinando actividades
de personal y equipos.

- Velar por la seguridad del personal y equipos durante la ejecucion de
los trabajos.

Supervisor de Construccion (Capataz)

- Responsable de cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento a
todos los operarios de la empresa.

- Velar por la salud e integridad fisica de los trabajadores.

- Dirigir el grupo, acatar las normas internas establecidas y estandares de
trabajo seguro exigidas por FLS.

21



Hacer participar a todo el personal en la difusion del PETS
obligatoriamente. Controlar que todo el personal conozca los riesgos

existentes en dicha labor y sus medidas de control.

Jefe de Calidad y supervisor de calidad

Verificar el cumplimiento del presente procedimiento, estandares y
normas aplicables, requeridas en los alcances del proyecto.

Difundir los procedimientos de calidad del proyecto.

Difundir el Plan de inspeccién y ensayo al personal operativo y la
supervision de construccion.

Difundirlas tolerancias definidas para las distintas etapas de
construccion del proyecto.

Realizarlas inspecciones de las diferentes etapas del proceso
constructivo para liberar su ejecucion y de esa manera proseguir a la
siguiente etapa.

Elaborar y verificar los protocolos y registros de calidad.

Coordinar la liberacion de las diferentes etapas de construccién con la
supervision del cliente.

Administrar el dossier de calidad para su presentacion final.

Ingeniero de Seguridad

Es el responsable de la difusion, capacitacién y asesoramiento para la
correcta elaboracion y aplicacion del presente procedimiento.
Supervision sobre el correcto uso de los equipos de proteccion personal,
materiales y herramientas necesarios para esta labor.

Supervision de la correcta aplicacion de las normas, reglas, politicas y
procedimientos estandar.

Personal Técnico (operarios, oficiales y ayudantes)

Personal con amplia experiencia certificada en montaje y maniobras de
izaje electromecanico y clasificada en Operarios montajistas, Operario
de Grua, Rigger, oficiales y ayudantes.

Cumplir con las normas y procedimientos técnicos en la fase de

construccion.
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- Es responsable por su propia seguridad y la de sus compainieros,
cumpliendo con todas normas, reglas, politicas y procedimientos
estandar.

- Corregir cualquier acto o condicidon sub-estandar que pudiera estar
atentando contra el normal desarrollo del Trabajo, de no poder hacerlo,
reportarlo a su inmediato superior o0 al Ing. de Seguridad.

- Elaborar su ATS.

¢ Actividades desarrolladas por la empresa

La principal actividad de FLSmidth ha sido enfocada a la fabricacion,
construccion y montaje de equipos para la industria minera y cementera
incluyendo molinos, fajas transportadoras, chancadoras, celdas de

flotacion y Espesadores de concentrado y de relaves.
¢ Principales clientes

- Sociedad Minera Cerro Verde

- Souther Peru Copper Corporation
- Cia. Minera Chinalco

- Cia. Minera Antapaccay S.A.

- MMG Las Bambas.

- Constancia Hudbay

- Yura S.A.

- Cia. Minera Minsur

- Bechtel
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Marco teédrico

21.1 Basetedrica

Para la supervision del proyecto de la instalacion y montaje
electromecanico del EPC nuevo espesador de concentrado de cobre sera
necesario conocer lo que significa un proyecto EPC, los procesos vy
actividades operativas de la planta concentradora de Antapaccay, el
sistema de espesamiento y las partes de un espesador que a continuacion

se describen:
e Proyecto EPC

En la industria de la construccion, EPC (Engineering, Procurement and
Construction) son las siglas en inglés de Ingenieria, Compras vy
Construccion, en relacién con proyectos como los Equipos de Mineria tal
como Fajas transportadoras, celdas de flotacion, espesadores, etc.

Es un término estandar que hace referencia a una forma especial de
ejecucion de Proyectos y de disefio de contratos.

Esta forma de contratar servicios de EPC es una de las posibles formas
de gestion de Proyectos en la construccién de plantas. Obliga al
contratista a entregar la construccién completa (llave en mano), como un
terminal de tanques, al cliente. Normalmente, el proveedor de servicios
EPC esta obligado a completar el proyecto de construccidén dentro de un
plazo y un presupuesto dados; dichos acuerdos también se denominan
contratos llave en mano a suma alzada (LSTK, por sus siglas en inglés).
En este tipo de contratos, el contratista es responsable de todos los
servicios de ingenieria, compras y produccion de todas las partes y
materiales de construccidn necesarios, asi como de la construccion y
puesta en marcha.

Una alternativa al EPC consiste en la puesta en marcha de servicios de
construccion individuales con diferentes contratistas. Esto también entra
en juego en diversos emplazamientos, por ejemplo en los terminales de

tanques. (Oiltanking, s.f.)

24



Procesos y actividades operativas de la planta concentradora antapaccay

Antapaccay es una mina a tajo abierto productora de cobre. Los trabajos de extraccién comienzan fragmentado el terreno

con voladura planeadas, controladas y ejecutadas.

Figura 2.1 Procesos de mina
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Figura 2.2 Tajo abierto de minera Antapaccay

Fuente: Cia Minera Antapaccay

Figura 2.3 Vista satelital de tajo abierto

T e T ——

Ubicacion de tajo abierto / Fuente: Google Earth

26



Etapa de construccion:

Se dio inicio la construccidon en septiembre del 2010 con un presupuesto

cercano a los 1500 millones de dodlares. se contd con mas de 4700

trabajadores de la zona y mas de 6000 personas en el proyecto.

Durante el periodo de construccion debimos superar numerosas adversidades

y gracias al esfuerzo de todos se logré6 completar el proyecto, logrando

finalmente producir cobre en octubre de 2012.

Cronologia de proyecto:

18 de octubre del 2012: Prueba del circuito con material desde el stock de
molienda hasta la disposicién de relaves.

25 de octubre del 2012: Inicio de Flotacion y extraccion de primeros
concentrados de cobre.

15 de noviembre del 2012: Inicio de incremento de capacidad Ramp-Up de
puesta en marcha.

09 de diciembre del 2012: Primer embarque de concentrado en el puerto
de Matarani.

24 de diciembre del 2012: Primer dia que se llegé a la capacidad de disefio
del SAG 70000 toneladas por dia.

29 de diciembre del 2012: Primer récord de chancado de minerales, 111000

toneladas por dia.

Este es uno de los arranques de planta mas exitoso de los ultimos 15 afios en

nuestro pais y Sudameérica pues en tan solo 3 meses se llegé a la capacidad

de disefio desde el inicio de operacion.
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Figura 2.4 Construccion de planta concentradora

—

e s bl

Fuente: propiedad de minera Antapaccay

Figura 2.5 Vista panoramica de Antapaccay

Fuente: Propiedad de Minera Antapaccay
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En la planta de Antapacay se valora la seguridad y la evaluacién de riesgos
antes de iniciar cualquier actividad.

La vision de la minera Antapaccay es la de ser reconocida como un referente
de mejores practicas operativas a nivel nacional y en nuestra compafdia.

La planta concentradora tiene una chancadora primaria ubicada cerca de la
mina, una faja transportadora de superficie, un molino semi-autégeno de
molienda (SAG), 2 molinos de bolas para preparar la alimentacién a un circuito
de Flotaciéon convencional para la recuperacion de cobre contenidos en el
mineral.

El material de cobre es concentrado y filtrado en planta antes de ser
transportado por camiones al puerto de Matarani para luego ser embarcado a
las fundiciones.

Los relaves de Flotacién son esperados y depositados en el antiguo tajo
Tintaya.

El ritmo de produccion nominal de la concentradora es 70000 toneladas
métricas secas por dia.

Actividades operativas

Utilizando Palas Gigantescas se realiza el carguio de los materiales, los

cuales se transportan en camiones hacia la zona de chancado.

Figura 2.6 Carguio de materiales de extraccion

Fuente: Propiedad Minera Antapaccay
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Chancado Primario: El mineral de mina es transportado y descargado para su
proceso de trituracion.

La chancadora primaria cuenta con una de tolva de alimentacion de 500
toneladas una chancadora primaria giratoria de 60 pulgadas x 113 pulgadas

con un motor de 700km, una tolva de regulacion de 500 toneladas.

Figura 2.7 Material transportado descargado en la chancadora primaria

Fuente: Propiedad de Minera Antapaccay

Figura 2.8 Deposito de materiales en chancadora primaria

Fuente: Propiedad de Minera Antapaccay
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Terminando el proceso de Chancado primario (Primary Crushing) se transporta
el Material mediante por una faja transportadora (overland Conveyor Belt) de
6500 metros de largo, 54 pulgadas de ancho, con un sistema de accionamiento
de 6950 kW la cual entrega el mineral chancado desde la chancadora primaria

hasta la pila de acopio del mineral grueso.

La pila de acopio del mineral grueso es una pila conica con una capacidad viva

de 55000 toneladas y una capacidad total de 318000 toneladas.

El mineral se recupera desde la pila usando 4 alimentadores de placa de 60
pulgadas que alimentan una faja alimentadora de 72 pulgadas al molino SAG

con los alimentadores colocados directamente encima y en linea con la faja.

Figura 2.9 Faja transportadora de mina

Fuente: Propiedad de Minera Antapaccay

Figura 2.10 Vista trasera de faja transportadora

Fuente: Propiedad de Minera Antapaccay
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El circuito de molienda consiste en un molino semi-autégeno de molienda (SAG)
de 40 pies de diametro por 22 pies de longitud efectiva de molienda accionado
por un motor anular sin engranajes de 24000 kilowatts y dos molinos de bola de
26 pies de diametro por 40 pies de longitud efectiva de molienda cada uno de
ellos accionado por un motor anular sin engranajes de 16400 kilowatts.

El producto grueso con P80 de 160 micrones se separa de las descargas
combinadas de los molinos SAG y bolas mediante 2 grupos de 14 hidrociclones
de 33 pulgadas de diametro cada una de ellas alimentado por una bamba de
alimentacion de ciclones de velocidad variable.

Los pebbles producidos por el SAG mayores a 13 milimetros se separan desde
la descarga del molino SAG mediante un trunium de 4.4 metros de diametro por
3.5 metros de largo y una zaranda vibratoria de doble piso de 3.6 metros por 7.2
metros de largo y transportados a un sistema de chancado de pebbles a través
de fajas el cual esta compuesto por una pila de acopio de capacidades viva de
2000 toneladas y 2 fajas transportadoras alimentando a 2 chancadoras de cono

de cabeza corta de 600kw cada una.

Figura 2.11 Molino SAG de planta concentradora

Fuente: Propiedad de minera Antapaccay
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Figura 2.12 Chancadora de Pebbles

Fuente: Propiedad minera Antapaccay

Figura 2.13 Molino de bolas

Fuente: Propiedad de minera Antapaccay
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El sistema de Flotacion esta compuesto de la siguiente manera:

La Flotacion Rougher y Scavenger consisten en 2 bancos de 7 celdas de
Flotacion auto aspiradas de 257 metros cubicos cada una cada celda de flotacion
de acciona mediante un motor de 300 kilowatts todas las celdas de Rougher y
Scavenger estan instalados como celdas individuales con controles de nivel

separados.

El circuito de remolienda de Rougher y Scavenger de concentrado incluye 2
circuitos abiertos de molienda tipo ISAMIL modelo M3000 con 1500 kw de
potencia donde el concentrado es remolido a un tamafo de P80 de 35 micrones

son etapas de flotacion de primera limpieza.

La limpieza de Scavenger estan configurados en 2 bancos de 6 celdas de
Flotacion de 70metros cubicos con aire forzado cada celda de flotacion se
acciona mediante un motor de 150kw.

Estas celdas estan instaladas como bancos de 2 celdas cada uno, la flotacién de
2da limpieza consiste en un banco de 6 celdas de flotacién de aire forzado de 50

metros cubicos cada una.

Cada celda se acciona mediante 1 motor de 100 km, estas celdas estan
instaladas como bancos de 2 celdas cada uno.

La flotacion de tercera limpieza consiste en un banco de 6 celdas de flotacion de
aire forzado de 30 metros cubicos cada una.

Estas celdas estan instaladas como bancos de 2 celdas cada uno.

El concentrado de la tercera limpieza corresponde al concentrado final y se envia

al espesador de concentrado.
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Figura 2.14 Vista de planta de circuito de flotacion

Fuente: Minera Antapaccay

Figura 2.15 Vista lateral de circuito de flotacion

Fuente: Minera Antapaccay

Los relaves finales provenientes de los circuitos de flotacion Rougher Scavenger
y de limpieza Scavenger son transportados por gravedad a 2 espesadores de
60 metros de diametro que producen una pulpa de relaves espesados de 63%

de solidos por peso que a su vez se envian al area de posicién de relaves lo
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cual brinda la oportunidad de rellenar significativamente en el tiempo el tajo y
elimina la necesidad de construir una presa de relaves nueva minimizando la

complejidad operativa del sistema y la huella ambiental del proyecto.

Un espesador de concentrado de 43 metros de diametros es usado para
aumentar la concentracion de sdlidos de pulpa a 60% de sdlidos, 2 tanques de
almacenamiento concentrado de capacidad neta de 487 metros cubicos cada

uno alimentan la planta de filtro de concentrado.

Figura 2.16 Area de espesamiento de concentrado

yo i

i
- '

N

Fuente: Minera Antapaccay

La planta de filtro consiste en un filtro prensa automatico de placas verticales
que alimentan la pila de acopio de concentrado de cobre con una capacidad
viva de 10000 toneladas en un edificio cerrado.

El concentrado filtrado con una humedad aproximada de 9% y se recupera
mediante el uso de un cargador frontal y es transportada por camién al puerto

de Matarani.
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Figura 2.17 Area de filtros

Fuente: Minera Antapaccay

Material Extraido de https://www.youtube.com/watch?v=5UI2nnActOk
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Sistema Espesamiento

“El proceso de espesamiento es una etapa fundamental en los modernos
procesos de separacidn en mineria, constituye la separacion de las particulas
suspendidas en un liquido gracias a la sedimentacién por gravedad. La
alimentacion de mineral ingresa en el espesador a través del alimentador central
en forma de pulpa. Los sdlidos se depositan en el fondo del estanque y se acelera
este proceso agregando floculante quimico. De este modo, se consigue que las
particulas se aglomeren y asi se mantiene una velocidad de deposicion mayor
que la del fluido que circula hacia arriba” (ELECTROINDUSTRIA, 2015)

Figura 2.18 Estructura del espesador

Espesador / Concentrador

Prosonic M/S OM&4x

Promag 555 o Cerabar M/S n
-""O ' us710

Rebose

"

Promag 555

e\ O
Cerabar § ‘ 4‘ )

on montaje — wwm
retrdctil

Salida de la Pulpa

Fuente: Diagrama de espesamiento Antapaccay
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En FLSMIDTH “Aportamos una amplia experiencia en tecnologia de
sedimentacion y floculacion para sus necesidades de procesamiento y Poder
ayudar a determinar cual es el mecanismo mas rentable para su aplicacién, sin
comprometer calidad ni confiabilidad. Por ejemplo, nuestra tecnologia de dilucién
de alimentacién E-Duc®, permite diluir los contenidos sélidos mas bajos de la
alimentacién que la tecnologia de la competencia. Combinado con nuestro pozo
de alimentacion E-Volute, logran un consumo mas bajo de floculante que

cualquier proveedor de espesadores” (FLSMIDTH, 2021)

Componentes de un espesador

Los elementos estructurales que componen estos equipos son los

siguientes:
e Tanque
e Puente

e Sistema de Accionamiento (unidad Hidraulica)
o Feedwell

e Rastras

e Sistema de Ingreso o alimentacion

e Sistema de Rebose Overflow

e Sistema de Descarga UnderFlow
Figura 2.19 Elementos estructurales

Sistema de

accionamiento
Puente

Alimentacién
B

- >
| C__, » Underflow

Fuente: Elementos Estructurales de un Espesador (Gupta & Yan, 2006)
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e Partes principales de un espesador

“El tanque.- Los espesadores esencialmente estan constituidos por un
tanque cilindrico sobre una porcion de un cono invertido de muy poca
profundidad, hay que sefialar que los diametros de estos tanques circulares
son mucho mas grandes comparados con su altura, el cono en el fondo
ayuda al movimiento de los sodlidos concentrados hacia el punto de
descarga, el area del tanque circular debe ser lo suficientemente grande
como para que ninguna particula sélida salga por el overflow y la altura lo
suficiente como para lograr una pulpa a la concentracion deseada, de todo
esto podemos afirmar que la funcion principal del tanque es el de
proporcionar un tiempo de permanencia para producir una pulpa a la
concentracion deseada y un liquido claro en el overflow” (MANUAL DE
ESPESAMIENTO Y FILTRADO, 2004)

Tanque

Es la estructura basica de todo espesador recipiente donde se realiza el
proceso de sedimentacién y normalmente construido de materiales como

acero, y concreto.

La selecciéon del material depende de las caracteristicas de la pulpa,
condiciones de operacion (presion, temperatura), volumenes de

procesamiento y condiciones climaticas.

La profundidad del tanque, estda determinada principalmente por los
requerimientos de la capa de compresion, debido a que determina la
concentracion de solidos en el underflow dependiendo del tiempo de
residencia de las particulas al interior del equipo.

Rastras

El rastrillo esta formado por un conjunto de varillas de acero y la estructura
va unida al eje principal. Su movimiento es lento y gira con el eje, siendo
impulsado por un motor eléctrico a través de una catalina y un pifidn. El
rastrillo sirve para arrimar la carga asentada hacia el centro del tanque, justo

sobre el cono de descarga, evitando de esta manera que se asiente
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demasiado, la pulpa facilitando la descarga asentada del espesador”
(MANUAL DE ESPESAMIENTO Y FILTRADO, 2004).

Las rastras son mecanismos que giran en la parte interior del tanque, se les
conoce como rastrillos. son los encargados de transportar los solidos

sedimentacion hacia la zona de descarga.

Las rastras estan unidas a un eje (estructura circular giratoria) y estas se
mueve de acuerdo al accionamiento de unidad hidraulica que esta

adecuada en la estructura del puente.

La velocidad de giro de rastras es un punto muy importante cuya funcion
es la de evitar la acumulacion excesiva de sélidos en el fondo del equipo
y a su vez, no debe generar turbulencia que impida la correcta
sedimentacién de las particulas.

Sistema de accionamiento

“El mecanismo de accionamiento y los espesadores son disefiados de
varios tipos dependiendo del tamario y tipo de soporte de este mecanismo
como también del tipo de espesador, su funcion es la de proporcionar la
fuerza de accionamiento (torque) para mover los brazos de los rastrillos y
paletas contra la resistencia de los solidos sedimentados”. (MANUAL DE
ESPESAMIENTO Y FILTRADO, 2004)

Es un sistema mecanico cuya finalidad es la de dar la fuerza necesaria para
permitir el movimiento de la rastra a través de la pulpa espesada, al mismo
tiempo que la transporta hacia el punto de descarga del espesador. Estos
sistemas son generalmente accionados con el apoyo de unidades
mecanicas o hidraulica.

Estructura de soporte

Los espesadores se clasifican por el tipo de estructura que utilizan para
soportar el sistema de accionamiento. De este modo, se pueden reconocer
como espesadores “tipo puente” (bridge type) o “tipo pilar central” (centre
pier type).

En el caso de los primeros, son aquellos cuyo eje central y mecanismo de

accionamiento, se sostiene sobre una estructura que atraviesa el tanque vy
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que tiene la fuerza necesaria para resistir el peso completo del mecanismo,
ademas del torque que se ejerce sobre las rastras por efecto de los sélidos
sedimentados. Por lo general, se utilizan estructuras “tipo puente” para
espesadores de diametros relativamente pequefios, es decir hasta 30 o 40
metros (véase Figura 2-3).

Por su parte los equipos cuyo soporte es de tipo pilar central, son utilizados
para espesadores de diametro superior, en donde el sistema de
accionamiento se sostiene sobre un pilar fijo que puede estar construido de
materiales como hormigén o acero. Para permitir el movimiento de las
rastras se emplean estructuras giratorias alrededor del pilar, las cuales

conectan el mecanismo de accionamiento con los brazos de las rastras.

Figura 2.20 Estructuras de soporte tipo puente (a) y tipo pilar central (b)

Fuente: Mesto Corporation, 2013

Figura 2.21 Clase de espesadores

Alta velocidad Ultra sin rastrillos Alta densidad

Grado de pendiente 0-9 45-60 9-14 30-45
Con rastrillo v v v
Con piquetes V4 V4
Tiempo de residencia
en cama (hora) 12 8 24 410
Descarga por flujo inferior Bomba centrifuga Vélvula de pinza Bomba centrifuga Bomba de desplazamiento positivo
(underflow)
Densidad de flujo inferior Mediana (10-30 Pa) Mediana (20-50 Pa) Alta densidad (30-100 Pa) Mas alta (100-250 Pa)
Caracteristicas y Beneficios Precios competitivos Baja complejidad Mayor recuperacion de agua  Area de almacenamiento minima
y Dosis baja de floculante Pequena huella Deshidratacion mas rapida Maxima recuperacion de agua
Buena claridad de Sin partes méviles cuando se requiere filtracion
desbordamiento Mayor densidad de flujo
inferior (underflow)

.Fuente: https://www.mclanahan.com/es/productos/espesadores
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Mecanismo de elevacion de rastras

“Sirve para evitar que el rastrillo se plante cuando el espesador esta
haciendo fuerza. Estos mecanismos pueden ser manuales y/o automaticos,
y proporcionan un medio para levantar los rastrillos hacia arriba del contacto
de la pulpa con mayor concentracion de solidos para asi reducir la fuerza de
movimiento demandada por el mecanismo de movimiento, la operacion de
levantamiento se puede hacer mientras los rastrillos estan girando”
(MANUAL DE ESPESAMIENTO Y FILTRADO, 2004)

Los esperadores cuentan con estos mecanismos que permiten levantarla
posicion de las rastras, frente a ciertas situaciones de emergencia.

Los mecanismos de elevacion de rastras estan también configurados para
actuar cuando, ante situaciones anormales en la operaciéon, se alcanzan
valores de torque excesivos para la estructura.

En general se utilizan secuencias que, para limites establecidos de torque,
pueden levantar las rastras, activar un sistema de alarmas e incluso detener
el movimiento de las rastras y cerrar la alimentacion del espesador.

Bandeja de alimentacion

El recibidor de carga. Es un tanque cilindrico de poca altura. Sirve para
disminuir la velocidad de entrada de la pulpa, dejarla caer suavemente sin

producir agitacion, esta en la parte superior del eje.

La bandeja o pozo de alimentacion (feed well) se ubica en el centro del
espesador, y recibe la pulpa que se alimenta al equipo por medio de
un tubo o canaleta, con el objetivo de reducir la turbulencia del flujo
disipando su energia cinética y distribuyéndola de forma uniforme al interior

del equipo.

En el caso de los espesadores High Rate, el disefio de bandejas de
alimentacion es mas complejas, toma relevancia debido a la importancia de
una eficiente mezcla entre el pequefio volumen de floculante y el gran flujo

de la corriente principal.
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Sistema de recuperacion del overflow

El overflow como se conoce normalmente al flujo de agua clara recuperada
en la parte superior del espesador, se elimina del equipo a través de una
canaleta periférica que puede estar ubicada por el borde interior o exterior
del tanque.

El flujo total recuperado a través de la canaleta que bordea todo el equipo,
converge hacia una caferia que dirige el agua recuperada hacia algun
estanque de almacenamiento o una piscina de retencién segun sea las
condiciones del entorno, y a partir de los cuales puede ser derivado por

medio de bombeo hacia las zonas de procesamiento que se requiera.

Sistema de descarga del underflow

En el fondo del tanque, la cama de sélidos sedimentados debe ser retirada
del espesador con la ayuda del giro de las rastras, que facilitan el transporte
de la pulpa hacia el centro del tanque. En esta zona se ubica una estructura
conica que conecta con la linea de descarga para eliminar finalmente los

soélidos, pudiendo tratarse de una sola cafneria o varias de ellas.

Para favorecer la descarga de los sélidos desde el fondo del equipo, se
pueden utilizar bombas centrifugas, bombas de desplazamiento positivo
o simplemente aprovechar el efecto de gravedad, dependiendo de las

caracteristicas de la pulpa obtenida y la disposicion geografica del equipo.
Montaje mecanico

Para proyectos constructivos es el ensamblaje de piezas o fabricaciones
metalicas de acuerdo a buenas practicas normadas con el uso de equipo de

izaje como gruas de alto y mediano tonelaje.
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2.1.2 Aspectos normativos
e AISC (American Institute of Steel Construction). - Norma que nos
proporciona los parametros dimensionales de los perfiles a utilizar, de
igual manera brinda informacion de las caracteristicas basicas para el

disefo de construcciones estructurales.

¢ API (American Petroleum Institute). -Este instituto controla las relaciones
de Estados Unidos con el mundo del petroleo y tiene editadas multitud de
normativas para regular todos estos aspectos.

e Esta normativa afecta directamente a los equipos de aire y gases
comprimidos, porque tiene editadas algunas normas sobre el disefio y
fabricacion de estos equipos, cuando se suministran para la industria del
petréleo. Las mas significativas son la API 617, referida a compresores
centrifugos y de proceso, la APl 618 referida a compresores de piston o

la APl 619 que se refiere a compresores de tornillo.
e ASME (American Society of Mechanical Engineers).

¢ AWS D1.1 norma que nos proporciona reglas y recomendaciones para la

soldadura de estructuras metalicas.
¢ Planos de Montaje de estructuras y tuberias.

e Manual de equipo: documento confidencial de la empresa donde se
detalla todos los puntos para la puesta en marcha del equipo una vez

montado.

e Plan de Calidad: Documento que especifica qué procedimientos y
recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando

deben aplicarse a un proyecto, producto, proceso o contrato especifico.

¢ IPERC: Identificacién de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos, es

una metodologia sistematica y ordenada, para mitigar y evitar los riegos.
¢ Procedimiento: Secuencia de tareas para realizar un trabajo.

e Calificacion de Soldadores: Metodologia a seguir para demostrar destreza

del soldador para cumplir con los requisitos de los WPS aprobados.
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¢ WPS: Los métodos y practicas detallados implicitos en la produccion de
una soldadura bajo deferentes Normas.

e Ensayos no Destructivos: Se denomina ensayo no destructivo (también
llamado END, o en inglés NDT de non destructive testing) a cualquier tipo
de prueba practicada a un material que no altere de forma permanente

sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales.
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2.1.3 Simbologia Teérica
Se muestra a continuacion la simbologia teérica para las maniobras de |zaje utilizados para el montaje de las estructuras

de espesador de concentrado.

Figura 2.22 Simbologia técnica de proyecto — Misc. Piping

MISC. PIPING
PRIMARY PROCESS LINE b UNION LOUVRE DAMPER
PRIMARY PIPING W/ HEAT TRACE 8
SPECTACLE BLIND (NORM CLOSED)
SECONDARY LINE EDUCTOR
a =
FUTURE LINE SPECTACLE BLIND (NORM OPEN)
EXISTING LINE [ | EXPANSION JOINT
F F
BY VENDOR CLOSED DRAIN
VENDOR PACKAGE
™
OPEN CRAIN F E
TIE PONT
FLEXIBLE HOSE
Description
149 OFF PAGE CONNECTOR i VICTAULIC COUPLING
Equip. No. to/from
- SPRAY HEAD
T STEAM TRAP
P SPECIALTY ITEM
DIAMETER CHANGE — CONCENTRIC
DIAMETER CHANGE — ECCENTRIC BASKET STRAINER
CAMLOC HOSE CONNECTION S S TRARIER
HOSE CONNECTION
HEADER FLANGE = - TEMPORARY STRAINER
WELDED CAP
SCREWED END INLINE FILTER

THREADED AND SOCKET WELDED CAP

PLUG — FLANGED — DUPLEX FILTER

PLUG

Fuente: Especificaciones técnicas de proyecto
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Figura 2.23 Simbologia técnica de proyecto — Instrumentacion

CAPILLARY

ELECTRIC
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SONIC UNGUIDED

PROCESS CONNECTION
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PRESSURE DEVICE W/
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PRESSURE DEMICE
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N

G
SOURCE
)
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233

Fuente: Especificaciones técnicas de proyecto
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Figura 2.24 Simbologia técnica de proyecto — Dispositivos de alivio, valvulas, equipos y componentes.

PRESSURE RELIEF

VACUUM RELIEF

PRESSURE AND VACUUM RELIEF

RUPTURE DISC. PRESSURE RELIEF

RUPTURE DISC. VACUUM RELIEF

L] BUTTERFLY
BALL

DIAPHRAGM

KNIFE

— Pt I-WAY

4-WAY

DART

CENTRIFUGAL PUMP |
VERTICAL CENTRIFUGAL PUMP

DRIVER
PROGRESSIVE CAVITY PUMP M — ELECTRIC MOTOR
X ) A — AR MOTOR

H = HYDRAUUC MOTOR
SCREW PUMP

PERISTALTIC PUMP

TRIFLEX PUMP

INUNE CENTRIFUGAL PUMP

SUBMERGED SUMP PUMP

MECHANICAL INTERLOCK KEY

Fuente: Especificaciones técnicas de proyecto
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Figura 2.25 Simbologia técnica de proyecto — Dispositivos de alivio, valvulas, equipos y componentes.

ACTUATORS

DIAPHRAGM

DIAPHRAGM W/ MAN. OVERRIDE

[]- DIAPHRAGM W,/ POSITIONER

SELF CON PRESSURE REGUL.

PISTON SINGLE ACTING

A PISTON SINGLE ACTING
W/ INTECRAL SOLENOID VALVE

PISTON DOUBLE ACTING

| PISTON DOUBLE ACTING
= W/ POSITIONER

SOLENOID W,/ MANUAL RESET

3 WAY SOLENOID

4 WAY SOLENOID

4 WAY DUAL COIL SOLENOID

MOTOR ACTUATOR

SOLENOID

PILOT

SPRING

Fuente: Especificaciones técnicas de proyecto
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Figura 2.26 Simbologia sefales de izaje

GIRAR

Brazo extendido, seialar con el dedo
la direccion de giro de la pluma.

MOVER

Brazo extendido hacia delante, mano
abierta y ligeramente levantada
haciendo movimeinto de empujar hacia
la direccién donde se debe mover.

MOVER (una oruga)

Trabar la oruga del costado indicado por
el pufio alzado.Mover la oruga opuesta
en la direccion indicada por el movimiento
circular del otro pufio que gira

MOVER (ambas orugas)
Utilizar ambos puiios ubicados en la
parte delantera del cuerpo haciendo
un movimiento circular sobre cada una
de las otras direcciones de movimiento,

verticalmente en la parte delantera dei adelante o atrds (s6lo para grias sobre
cuerpo (sélo graas sobre orugas). orugas).
BAJAR

IZAR

Con el antebrazo vertical y el indice
apuntando hacia arriba, mover la
mano en pequenos circulos horizontales.

Con el brazo extendido hacia abajo,
el dedo indice apuntando hacia
abajo, mover [a mano en pequenos
circulos horizontales.

LEVANTAR LA PLUMAY
BAJAR LA CARGA

Con el brazo extendido, el pulgar
apuntando hacia arriba, flexionar los
dedos hacia adentro y hacia afuera
tanto como se desee mover la carga.

BAJAR LA PLUMAY
LEVANTAR LA CARGA

Con el brazo extendido, el pulgar
apuntando hacia abajo, fiexionar los
dedos hacia adentro y hacia afuera
tanto como se desee mover la carga.

PARADA DE EMERGENCIA

"= Brazos extendidos, palmas hacia

abajo, mover los brazos hacia delante
y hacia atrés horizontalmente.

PARAR

Brazo extendido, palma hacia abajo,
mover el brazo horizontalmente hacia
adelante y hacia atrés.

ASEGURARTODO

Cerrar ambas manos sobre la parte
delantera del cuerpo.

MOVER LENTAMENTE
Usar una mano para indicar el
movimiento y ubicar 13 otra, sin
movimiento, enfrente de la que da
la sefial de movimiento.

LEVANTAR LA PLUMA

Brazo extendido, dedos cerrados
sobre la palma, pulgar apuntando

BAJAR LA PLUMA

Brazo extendido, dedos cerrados
sobre la palma de la mano, pulgar

hacia arriba. apuntando hacia abajo.
USAR LINEA AUXILIAR
USAR GANCHO PRINCIPAL (gancho de bola)

Golpear ligeramente la cabeza con el
puno, luego usar las senas normales.

Golpear el codo con un mano, luego
usar las sefias normales.

e

EXTENDER LA PLUMA
(plumas telescopicas)

Ambos puios en frente del cuerpo,
con los pulgares apuntando hacia
afuera.

RETRAER LA PLUMA
(plumas telescopicas)

Ambos puiios en frente del cuerpo,
con los pulgares apuntando hacia
adentro.

Fuente: Manual de izaje
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2.2 Descripcion de actividades desarrolladas
Las actividades encomendadas del proyecto se desarrollaron la siguiente

localidad que a continuacion describimos.

e Ubicacién de Proyecto

El proyecto Antapaccay se encuentra ubicado a 4100 m.s.n.m. en el distrito de
Yauri, provincia de Espinar en Cusco — Peru; a aproximadamente 256 km. al SE
de la ciudad de Cusco y 265 km al NE de la ciudad de Arequipa

e Accesibilidad.

Terrestre: carretera afirmada de Tintaya-Antapaccay hasta Sicuani (124 km) y
asfaltada de Sicuani a cusco (132 km).

carretera asfaltada de Arequipa hasta Imata (125 km), y afirmada desde Imata a
Tintaya-Antapaccay (130 km).

aérea: pista de aterrizaje, ubicado a 2,5 km al este de espinar-Yauri y a media

hora del asentamiento minero.

Figura 2.27 Ubicaciéon de mina Antapaccay

LR

cusco

APURIMAC

MINAANTAPACCAY

PUNO

Fuente: Google Earth
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2.2.1 Etapas de actividades

El presente informe de suficiencia profesional comprende las actividades y tareas

que se desarrollaron durante la “Supervision de la Instalacién y montaje

electromecanico del EPC nuevo espesador de concentrado para el aumento de

la produccion de la minera Antapaccay” este fue desarrollado en 3 Etapas, las

cuales describimos detalladamente:

Etapa I: Actividades de inicio del proyecto

En esta etapa se procedio a realizar las siguientes actividades:

Revision de alcance y especificaciones técnicas del proyecto
Revision de la ingenieria del proyecto (planos multidisciplinarios)

Reuniones semanales y mensuales a fin de estar en contacto y comunicar

debidamente al cliente sobre la etapa previa a la construccion.
Se realizé la matriz de comunicaciones del proyecto
Se emitio las RFQ requeridas para las adquisiciones del proyecto

Se realiz6 el seguimiento al plan de adquisiciones (PROCURA)

Etapa Il: Actividades previas al Inicio de la instalacion y Montaje del EPC

nuevo espesador de concentrado

En esta etapa se revisaron los siguientes documentos:

Procedimientos de Instalacion y montaje de estructuras, equipos y

tuberias.
Aprobacién del plan de seguridad, salud y medio ambiente
Plan de Aseguramiento de la calidad del proyecto

Plan de puntos de inspeccion y ensayos (PIE)
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Etapa lll: actividades durante la Instalacion y montaje del EPC nuevo

espesador de concentrado

En esta etapa se procedid a realizar todas las coordinaciones y actividades

relacionadas a las maniobras de izaje y soldadura requeridas para realizar el

montaje de acuerdo al cronograma programado.

Todas las actividades de esta etapa empezaron con las siguientes actividades:

Revision la elaboracion de las herramientas de gestion (IPERC, PETAR)

por parte del personal operativo responsable de la ejecucion del montaje.

Verificacion de las certificaciones de equipos (Grua), personal (Rigger) y
herramientas (Eslingas, estrobos, Grilletes) requeridas para las maniobras

de Izaje.
Revisar los planos de detalle para el seguimiento de las tareas planeadas.
Hacer seguimiento de la procura (Materiales, equipos y herramientas)

Realizar coordinaciones con el cliente de manera periddica (reuniones,
reportes, informes) de Avance y seguridad.

Realizar el seguimiento para las autorizaciones pertinentes para la
activacion de procesos de montaje (Firma de permisos de area, Permisos

de especificos)

Realizar el seguimiento de las tareas de ejecucion de la instalacion y
montaje de estructuras, tuberias y equipos del proyecto (posicionamiento,

nivelacion, verticalidad, torque y soldadura)

Coordinacioén y alerta al area de Aseguramiento de la calidad de las
oportunidades de inspecciones y pruebas requeridas segun su Plan de

puntos de inspeccién y ensayos (PIE).
Coordinaciones de Liberaciones internas con el area de calidad
Emision de Punch List de proyecto para su levantamiento respectivo.

Coordinaciones de Liberaciones con el cliente
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¢ Notificar el final de la etapa de construccion para el inicio de pruebas Pre-

comisionado y puesta en marcha

e Emision de acta de entrega

Etapa IV: Analisis de resultados para el aumento de la produccion

Terminado el montaje electromecanico ingresa el Pre comisionado para realizar
las pruebas requeridas de los equipos de todo el sistema, asi mismo se realizan

las pruebas de accionamiento del mismo Espesador

El proceso de pre-comisionamiento o pruebas pre-operacionales en vacio,
incluido dentro de la fase término mecanico, debe ser un trabajo en equipo,
utilizando las habilidades y experiencia de personal de ingenieria, construccion,
pruebas pre- operacionales, especialistas de los proveedores y personal de

operacion, mantenimiento.

Es un proceso destinado a dejar a punto y probados los diversos equipos y

sistemas de la planta, que debe ser planificado con la suficiente anticipacion.

Los eventos que ocurren durante el pre-comisionamiento involucran a muchos
participantes que pueden tener objetivos inmediatos y de corto plazo diferentes.
Estos eventos estan asociados con equipos y sistemas energizados, por lo que
tienen que ser manejados de manera consistente y apegada estrictamente a los
procedimientos por personal muy calificado a fin de evitar dafo a las personas y

equipos.

Los trabajos de pre-comisionamiento, asistidos técnicamente por un especialista
del Proyecto EPC incluiran:
Verificacion de la correcta instalacién de equipos principales, equipos auxiliares
en todas las disciplinas.

e Pruebas y verificacion de los equipos eléctricos principales y auxiliares.

e Pruebas y verificacién del estado general de los equipos y tuberias.
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e Energizacion, pruebas de rotacién y giro en vacio de los motores.

e Pruebas de los instrumentos y sistemas de control para verificar su
operacion, seguridad y calibracién.

¢ Verificacion de secuencias de partida y operacion.

e Pruebas con agua.

e Pruebas de presion.

e Chequeos de seguridad.

e Inspecciones.

o Verificacién de la disponibilidad de los equipos y los sistemas para estar
listos para recibir y transportar agua de proceso.

e Deberan instalarse los filtros, tramos temporales de tuberias, mangueras,
etc., que sean necesarios para probar los sistemas.

e Seran probados los enclavamientos de seguridad y alarmas y la
automatizacion de los sistemas.

e También se incluira en esta fase las pruebas de los servicios de planta

(aire comprimido de planta e instrumentos, agua, etc.).

Luego Se inicia esta etapa con la revision y aceptacion de los protocolos de

precomisionamiento en todos los sistemas.

Se indican los lineamientos generales a aplicar para la fase de
comisionamiento y desarrollo de las pruebas de rendimiento en el subsistema
de nuevo espesador de concentrado de cobre y linea de procesos

involucradas.

Durante el desarrollo de la Ingenieria de Detalles se elaborara un plan

detallado de comisionamiento y desarrollo de pruebas operacionales.

Ya puesto en marcha el espesador en esta etapa se toman las muestras de las
Toneladas métricas entre el afio 2017 y 2018 y se analizan los datos para poder
validad el aumento de la produccién.

El desarrollo de este capitulo sera abordado en la hoja
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2.2.2 Diagrama de flujo

Figura 2.28 Flujo de procesos de montaje
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Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.3. Cronograma de actividades

Figura 2.29 Cronograma de actividades

CRONOGRAMA MASTER ACTUALIZADO AL 06-Oct-17 DD: 06-0ct-17
MIDTH LINEA BASE (LB3) IMPLEMENTACION TURNO NOCHE SOLDEO EN CRONOGRAMA IMPACTADO LB2
NUEVO ESPESADOR DE COBRE PARA ANTAPACCAY
1d Nombre de tarea Yo Duraclon
complet: e 21 nov '16 02 ene '17 |13 feb '17 27 mar ‘17 08 may '17 19 jun 17 31 jul 17 11 sep '17 23 oct '17 04 dic "17 | 15|
| | 15 ﬂi 21 08 26 | 13 03 21 08 26 14 | D1 19 07 25 12 30 17 05 23 10 28 16 03
0 6115 - NUEVO ESPESADOR DE CONCENTRADO 95% 355 dias 15/12 w 04712
ANTAPACCAY -
1 ITOS 0% 355 15/12 04/12
2 Inido del Proyecto - Reunion de Inicio del 100% 0 dias » 15/12
proyecto
3 Completarniento Mecanico 0% 0 dias *014/1
4 Fin del Proyecta 0% 0 dias o @ 04/12
INGENIERIA 15/12 09/06
v
PROCURA Y LOGISTICA 28/01 @ w 12/11
173 BUYOUTS 97% 28S dias 01/02 W 12/11
174 EQUIPOS MECANICOS 97% 285 dias 01/02 @ w 12/11
175 DRIVE 100% 193 dias 01/02 @ » 12/08
180 BOMBAS 100% 171 dias 07/03 w W 24/08
UNDERFLOW /OVERFLOW/SUMIDERO
198 BOMBAS DE AGUA DE SELLO 100% 166 dias 07/03 w 19/08
203 SUMINISTRO DE TECLES 79% 178 dias 19/05 g w 12/11
208 EQUIPOS ELECTRICOS 100% 207 dias os/03 30/09
209 MCC 100% 185 dias 08/03 W os/o09
214 upPs 100% 178 dias 06/04 = w 20/09
220 BREAKER 100% 116 dias 03/04 27/07
225 TABLEROS ELECTRICOS 100% 104 dias 06/06 @ W 17/08
230 INSTRUMENTACION 97% 178 dias 26/04 W 20/10
231 TABLEROS DE CONTROL 100% 130 dias 29/04 W» 05/09
237 INSTRUMENTOS 96% 178 dias 26/04 L . -y 20/10
238 SUMINISTRO DE VALVULAS 92% 178 dias 26/04 W w 20/10
AUTOMATICAS (ACTUADOR
NEUMATICO) TIPO KNIFE
243 SUMINISTRO DE BED LEVEL, 100% 114 dias 28/0a w 19/08
TRANSMISORES DE NIVEL, -
MEDIDOR DE TURBIDEZ
248 SUMINISTRO DE TRANSMISORES 100% 114 dias 28/04 o w» 19/08
DE FLUJO Y PRESION
253 SUMINISTRO DE DENSIMETRO 94% 173 dias 28/04 w 17/10
NUCLEAR
258 MATERIALES 96% 236 dias 25/02 o W 18/10
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IESIT\IDTH

CRONOGRAMA MASTER ACTUALIZADO AL 06-Oct-17

LINEA BASE (LB3) IMPLEMENTACION TURNO NOCHE SOLDEO EN CRONOGRAMA IMPACTADO LB2
NUEVO ESPESADOR DE COBRE PARA ANTAPACCAY

DD: 06-Oct-17 |

1d Nombre de tarea
0 6115 - NUEVO ESPESADOR DE CONCENTRADO
ANTAPACCAY
1 HITOS
2 Inicio del Proyecto - Reunion de Inicio del
proyecto
3 Completamiento Mecanico
4 Fin del Proyecto
INGENIERIA
PROCURA Y LOGISTICA
173 BUYOUTS
174 EQUIPOS MECANICOS
175 DRIVE
180 BOMBAS
UNDERFLOW /OVERFLOW/SUMIDERO
198 BOMBAS DE AGUA DE SELLO
203 SUMINISTRO DE TECLES
208 EQUIPOS ELECTRICOS
209 MCC
214 ups
220 BREAKER
225 TABLEROS ELECTRICOS
230 INSTRUMENTACION
231 TABLEROS DE CONTROL
237 INSTRUMENTOS
238 SUMINISTRO DE VALVULAS
AUTOMATICAS (ACTUADOR
NEUMATICO) TIPO KNIFE
243 SUMINISTRO DE BED LEVEL,
TRANSMISORES DE NIVEL,
MEDIDOR DE TURBIDEZ
248 SUMINISTRO DE TRANSMISORES
DE FLUJO Y PRESION
253 SUMINISTRO DE DENSIMETRO
NUCLEAR
258 MATERIALES

%
complet:

95%

100%

0%

0%

100%

| 98%

97%

97%

100%

100%

100%

79%

100%

100%

100%

100%

100%

97%

100%

96%

92%

100%

100%

94%

96%

Duracion

[16

355 dias |

0 dias
0 dias
0 dias
177 dias
1289 dias
285 dlu‘
285 dins |
193 dias
171 dias
166 dias |
178 dias
207 dias
185 dias
178 dias
116 dias
104 dias
178 dias
130 dias
178 dias

178 dias
114 dias

114 dias
173 dias

236 dias |
\

21 nov '16 02 ene 17 13 feb '17 27 mar '17 08 may "17 19 jun "17 31 Jul 17 11 sep'17 23 oct'17 04 dic 17
15 03, 21 08 26 13 03 21 08 26 14 01 19 07 25 12 30 7 05 23 10 28 16
15/12 @ 04/12
@
15/12 04/12
%
& 15/12
014/1
< ¢ 04/12
15/12 lv " 09/06
28/01 @ w 12/11
01/02 » w 12/11
01/02 @ w 12/11]
01/02 @ W 12/08
P P
07/03 W » 24/08
@ o
07/03 @ W 19/08
- o
19/05 @ w 12/11
08/03 W W 30/09
o
08/03 ¥ w 08/09
06/04 @ » 30/09
03/04 @ w 27/07
P "
06/06 @ w 17/09
P o
26/04 w 20/10
29/04 @ W 05/09
26/04 w » 20/10
n >
26/04 @ "y 20/10
28/04 @ w 19/08
28/04 @ wp 19/08
28/04 @ w 17/10
25/02 @ » 18/10
“

03

|
15‘
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| CRONOGRAMA MASTER ACTUALIZADO AL 06-Oct-17 DD: 06-0ct-17 |
m I DT H LINEA BASE (LB3) IMPLEMENTACION TURNO NOCHE SOLDEO EN CRONOGRAMA IMPACTADO LB2

NUEVO ESPESADOR DE COBRE PARA ANTAPACCAY
Id Nombre de tarea %o Duracion
complets 116 21 nov '16 02 ene '17 13 feb 17 27 mar "17 08 may '17 19 jun '17 31 ful 17 11 sep "17 23 oct '17 04 dic "17 15
| 28 15 03 21 08 26 13 03 21 08 26 14 01 19 07 25 12 30 17 05 23 10 28 16 03
259 MATERIALES PARA PUESTA A TIERRA 100% 31 dias 25/02 ye—— 27 /03
(UNDER) L —
263 ACERO PARA FUNDACION DEL 100% 73 dias 20/03 @ W 31/05
ESPESADOR - o
267 MATERIALES PIPING 89% 230 dias 03/03 @ ¥ 18/10
@ o
272 SUMINISTRO DE CABLES ELECTRICOS E  99% 123 dias 08/06 w 08/10
INSTRUMENTACION L o
273 Proceso de Compra de Cables Eléctricos e 100% 50 dias 08/06 IS 27/07
Instrumentacion SSSSSSSSES S
274 Suministro de Cables Eléctricos e 100% 3 dias 28/07 m 30/07
Instrumentacion (Stock) o=
275 Suministro de Cables Eléctricos e 100% S8 dias 31/07 I 26 /09
Instrumentacion - Cables VFD ESTIEIITEITRISINNy
276 Envio de Cables Eléctricos e 97% 58 dias 12/08 I 08/10
Instrumentacion OISRy
277 SUMINISTRO DE BANDEJAS ELECTRICAS 100% 64 dias 08/06 pe—— 10/08
—
281 SUMINISTRO DE TUBERIAS CONDUIT Y 100% 102 dias 08/06 @ W 17/08
ACCESORIOS = =
285 SUMINISTRO DE LUMINARIAS 95% 128 dias 08/06 W W 13/10
289 SUMINISTRO DE SISTEMA DE 92% 131 dias 08/06 @ W 16/10
PROTECCION ATMOSFERICA . o
293 MATERIALES PARA INTEGRACION AL 100% 111 dias 10/06 w 28/09
DCs
297 FABRICACION 99% 214 dias 11/03 @ ¥ 10/10
298 FABRICACION DE ESPESADOR 100% 197 dias 11/03 » W 23/09
< 5
299 TANQUE 100% 166 dias 11/03 » W 23/08
338 MECANISMO 100% 159 dias 18/04 -y 23/09
350 FABRICACION DE PIPERACKS Y TUBERIADE  100% 67 dias 21/08
ACCESD
351 Fabricacion de Overflow tank 96% 092 dias 11/07 I 10/10
352 SUBCONTRATACIONES 100% 247 dias 28/01 @ w 01/10
353 TOPOGRAFIA 100% 30 dias [ 054/02 e 05/03
P4 -
356 SUBCONTRATACION TRABAJOS DE 100% 41 dias 28/01 Qe— 09 /03
MOVIMIENTO DE TIERRAS PREVIO AL P ——.
MICROPILOTAJE Y OBRAS CIVILES
361 SUBCONTRATACION MICROPILOTAJE 100% 60 dias 02/02 Pe—— 03 /04
———————
366 SUBCONTRATACION OBRAS MECANICAS 100% 107 dias 20/03 @ W 04/07
369 SUBCONTRATACION OBRAS ELECTRICAS 100% 61 dias 10/06 p— 09 /08
E INSTRUMENTACION
372 SUBCONTRATACION OBRAS DE 100% 114 dias 10/06 @ " 01/10
INTEGRACION AL DCS - 3
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CRONOGRAMA MASTER ACTUALIZADO AL 06-Oct-17 Dp:06-0ct-17
MIDTH LINEA BASE (LB3) IMPLEMENTACION TURNO NOCHE SOLDEO EN CRONOGRAMA IMPACTADO LB2
NUEVO ESPESADOR DE COBRE PARA ANTAPACCAY
Id Nombre de tarea % |Duracién | )
complety [16 121 nov '16 02 ene '17 13 feb 17 | 27 mar '17 08 may '17 19 jun 17 |31 g 17 11 sep 17 23 oct"17 |04 dic 17 15
| | 28 15 03 21 os 26 13 03 21 08 26 14 01 19 07 25 12 30 17 05 23 10 28 16 03
376 OBRAS CIVILES 100% 185 dias 05/03 W 06/09
397 OBRAS MECANICAS 64% 135 dias 25/06 @ W 07/11
Py o
405 Fin de Obras Mecanicas 0% 0 dias ‘ < 07/11
406 MONTAJE DEL ESPESADOR 65% 118 dias | 05/07 o W 30/10
407 INSTALACION DE COLUMNAS Y 100% 78 dias 05/07 @ w 20/09
TANQUE
413 INSTALACION DE MECANISMO 36% 40dias 21/09 Ppe— 30/10
—_—
420 INSTALACION DE BOMBAS 66% 56 dias 31/08 pre— 25 10
[ ———-)
422 TRABAJOS DE TUBERIAS 60% 119 dias 11/07 @ y 07/11
P M
426 OBRAS ELECTRICAS E INSTRUMENTACION 43% 90 dias 10/08 @ w 07/11
427 Fin de Obras Eéctricas e Instrumentacion 0% Odias | +007/11
428 Instalacion de Puesta a Tierra (above) 21% 39 dias 29/09 W 06/11
oS
429 INSTALACION DE CABLES Y BANDEJAS 65% 90 dias 10/08 w w 07/11
432 INSTALACION DE MCC (dependera de 80% 3Sdias 09/09 Pe—— 13/10
una parada de planta) Sl
433 Instalacién de MCC 80% 35 dias 09/09 =——. 13/10
_
434 INSTALACION DE INSTRUMENTOS Y 25% 41 dias 22/09 pe— 01 /11
TABLEROS S—
437 INSTALACION DEL SISTEMA DE 0% 25 dias 14/10 pe—— 07/11
ILUMINACION —_—
440 PRE-COMISIONAMIENTO 0%  15dias 31/10 pe——y 14/1
[ru——
441 Configuracion de Instrumentos 0% 8 dias 02/11 g 09/11
o
42 Alineamiento de rastras sin carga 0% 10 dias 31/10 g 09/11
svosy
443 Prueba de rastras sin carga 0% 1 dia 10/11 § 10/11
v
444 Prueba Hidrostatica 0% 4 dias 11/11 & 14/14
(-]
445 Fin del Precomisionamiento 0% 0 dias *014/1
o — o
-
447 Comislonamiento y Puesta en Marcha 0% 20 dias ‘ 15/11 sl 04/12
s
|

Fuente : Planeam

iento de proyecto
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1.

Planificacion, ejecucion y control de etapas
3.1.1. Etapal: Actividades de inicio de proyecto
En la etapa de inicio del proyecto el supervisor verifica el Alcance, los
componentes, especificaciones técnicas y se revisa de manera detallada
la ingenieria del proyecto (planos multidisciplinarios). Toda esta

informacion fue realizada por oficina técnica a la cual se le brindo soporte.

Alcance de Ingeniera

Se detalla a continuacion los alcances de ingenieria y la preparacion de

entregables

Determinacion de maxima capacidad de tratamiento de

acuerdo a las condiciones actuales del mineral.

Diagrama de Flujo de Procesos (PFD).

Diagramas de Tuberias e Instrumentacion (P&IDs Piping and
Instrumentation Diagrams).

Criterios de Disefio Procesos.

Filosofia de control.

Diagrama Unifilar.

Listado de Equipos Mecanicos y Eléctricos.

Especificaciones técnicas de Equipos Mecanicos y Eléctricos.

Planos de Ingenieria (Disciplinas movimiento tierras, concreto armado,
estructuras metalicas, procesos, equipos mecanicos, equipos eléctricos,
instrumentacién y control). Ver entregables, Anexo 3.

Planos “As built” al término de la ejecucion del proyecto.

Listado de Materiales.

Especificaciones técnicas de materiales.

Cronograma detallado de los servicios de Ingenierias.
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Componentes del proyecto

Estanque de recepcién overflow 0340-TKF-0011.

Espesador de concentrado del tipo “High Rate” (HR) de 43m diametro.

Con todo su equipamiento.

Modificacion de cajon de distribucion existente.

El suministro del espesador con su equipamiento y sistemas de
control, suministro de bombas de para el underflow, bombas de sello
de agua y bombas de sumidero, estructuras de soporte, plataformas
de operacion, escaleras de acceso al espesador, equipos eléctricos.
Sistema de bombeo “Underflow Slurry pumps”.

Bomba de sumidero.

Bombas de sello de agua.

Sistema de bombeo overflow desde nuevo estanque 0340-TKF-011
hacia espesador y estanque 0340-TKF-0010 existentes.

Linea de alimentacion de concentrado - Linea de alimentacién de
floculante a nuevo espesador.

Linea de retorno de sumidero de derrames hacia poza de derrames
0340-SUU- 0017.

Linea de retorno de sumidero de derrames hacia el cajén de
alimentacion del nuevo espesador.

Linea de retorno de sumidero de derrames hacia el cajon de
alimentacion del espesador existente 0340-STP-0230.

Lineas de agua de proceso y aire de proceso e instrumentacion.
Linea de agua de proceso para aspersores de espesador.

Lineas de agua para sello de bombas de descarga y solucion
clarificada.

Linea de solucion clarificada del nuevo espesador hacia Tanque
transferencia solucién 0340-TKF-010 existente.

Linea de rebose del nuevo espesador hacia alimentaciéon espesador
existente.

Equipos eléctricos y tableros de control e iluminacion.
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¢ Instrumentacion, control e integracién al DCS existente.

e La elaboracién de la ingenieria, planos de fabricacion y planos “As-

built”. Se presentara un reporte final de Ingenieria de Detalle.

Figura 3.11 Vista de planta de espesador

oz ey

Fuente: Especificaciones de disefio de espesador
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Luego de realizadas estas acciones el Gerente del proyecto y los ingenieros

responsables de la disciplina se reunen para coordinar la elaboracién de un

listado de Equipos y provisiones.

Tabla 3.1 Listado de provisiones

PROY. Bf OD.PROD OD A Total
-1 P208503 -1 1-STRUCT-CilindroCentral 1.1-CentralCylinder 10,967.35
10,967.35
-'1-STRUCT-Columna 1.4-InnerColumn 4,748.88
1.5-InnerMiddleColumn 10,868.76
1.6-OuterMiddleColumn 13,532.36
1.7-OuterColumn 19,842.68
48,992.68
-1 1-STRUCT-VigaRadial |1.9-RadiaIBeam 71,187.80
71,187.80
-1 1-STRUCT-ArriostreColumna |1.10-BracingStrut 29,715.22
29,715.22
-1 2-PLATES-Casco 2.2-ShellPlate1 20,104.80
2.2-ShellPlate2 6,507.70
2.4-RingAngle 1,321.34
2.5-Launder 7,647.89
35,581.73
-1 2-PLATES-FondoCénico 2.1-BottomPlate 70,566.20
70,566.20
-1 3-MECHANISM-Rastra 3.1-LongRake 16,133.38
3.2-ShortRake 4,353.88
20,487.26
-1 4-BRIDGE-SoportedePuente 4.1-ColumnSupport 1,656.04
4.3-PlateReinforcingTK 1,643.64
4.4-Nozzle 199.41
3,499.09
-1 4-BRIDGE-Puente 4.7-Bridge-SplicePlate 584.32
4.8-Bridge 30,117.23
4.9-Bridge-Platform 37.72
4.10-Bridge-Diagonal 623.68
31,362.95
Grand Total 322,360.28

Fuente: Informacion FLSmidth
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Tabla 3.2 Listado de suministros para montaje

ESIHIDTH

ia,

jey C

de 01 Espesad

COMPANIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

OPERACIONES Y CONTROL DE PROYECTOS

de Concentrado de Cobre de 43@m

A

ANTAPACCAY

. Item / N° Part / RIETI Unitof CAPITAL OPERATION TOTAL
Description A Recommended Spare Parts Number/  RSPL Code
Location Measure  Qty Qty Qty
Reference
MECHANISM SYSTEM 549971 ASSY B60P-4 DRIVE HYDRAULIC INPUT 1ANO
Equipment Number: 1000153508 / 1000170686 550588 ASSY HYDRAULIC PIPING 550588 EA 1 0 1
Description: ASSY B60P-4 DRIVE HYDRAULIC INPUT 1000151282 ASSY,B60P-4 DRIVE,BONFIGLIOLIINPUT 1 0 1
Revision Number: A 114933A22A GEAR, MAIN, B60P SERIES DRIVES 1000141762 A EA 1 0 1
Drawing Number: 549971 88899A SEALANT GAPPER GLUE- ONE 0Z 1000144445 A EA 1 1 2
115066F BEARING, BALL, PRECISION, B60P 4PNT W60 1000152193 B EA 1 1 2
85413A GAUGE, OIL, STRGHT 1/2MPT, 5-3/8" SIGHT 1000023333 C EA 1 1 2
88683C SEAL, LIP/FT 1000142111 A FT 14 14 28
88721C SEAL, LIP/FT 1000142115 A FT 12 12 24
88556C BANDING, 1/2x.017x 100", W/0 CLAMP 1000161380 C FT 12 12 24
F50245 CLAMP, WORM DRIVE, 3/8 1000023582 C EA 1 0 1
1000150538 ASSY, HOUSING BRG UPPER B60P-1 THRU 4
46787AF BEARING, SPHRCLROLLER, UNMTD, 150MMID 1000023328 A EA 1 0 1
F60146 BEARING, CYLRLR, UNMTD, 95MM ID 1000023329 A EA 1 0 1
46767DL RING, RETAINING, 5.905, (EXTERNAL) 1000023331 C EA 1 0 1
46767BX RING,RETAINING, 3.750, (EXTERNAL) 1000023332 C EA 1 0 1
46763AL SEAL, OIL, 1/2x 7.008, O.D. 1000023326 A EA 4 0 4
88931H GAUGE, OIL, ELBOW 1000023327 C EA 4 0 4
549617 PINION & SHAFT, B60P-1 THRU 4AND C60P1 1000144598 B EA 1 0 1
1000152260 ASSY HYDRAULIC PIPING
905530A MOTOR, HYDRAULIC, 650 RPM, 4000 PSI MAX 1000158643 B EA 2 0 2
900857K HOSE, HYD, 5000 PSI, 1" 1000162935 C FT 1 0 1
852425K HOSE, HYDRAULIC, 1/2"1D (4250-PSI) 1000163323 C FT 45 0 45
852425L HOSE, HYDRAULIC, 3/4"1D (3200-PSI) 1000163324 C FT 4 0 4
852425) HOSE, HYDRAULIC, 3/8"1D (5000-PSI) 1000163322 2 FT 46 0 46
900857L HOSE, HYD, 5000 PSI, 1-1/4" 1000145373 C FT 4 0 4
FILTERS
728169-8 RETURN FILTER ELEMENT EA 4 2 [
728169-11 FILLER/BREATHER EA 2 1 3
728169-20 PRESSURE FILTER ELEMENT EA 2 1 3
728170-12 BREATHER FILTER EA 2 1 3
728170-13 OILFILTER EA 2 1 3
KREBS - PUMPS SYSTEM SlurryMax 4X4 0340-PU-049/050  PUMPS FLSMIDTH KREBS 4x4
MMO080-084-16001 WEAR RING SCREW .375 X 1-3/45Q S5 EA 4 4 8
MM100-018-29016 GASKET KEVLAR 3-1/2X 2 X 2-3/8 EA 16 16 32
MM100-019-28001 O-RING 4 X 69 1D SHAFT SEAL EA 16 16 32
MM100-063-16001 LANTERN RING, FOR 4X3 MMA, MMAA OR CMC EA 24 24 48
MM100-064-18001 NECK RING HARDENED EA 24 24 48
MM100-078-12001  STUFFING BOX EA 8 4 12
MM100-111142104 LOW FLOW PACKING 1/2 X 3-3/8 1D SET OF 4 EA 24 24 48
MM100-175-18016 SHAFT SLEEVE GS FOR DAMO73 SHAFT EA 16 16 32
MM100-179-10016 4x 3 MMA Sleeve Spacer EA 16 16 32
PF-PLUG-375  PIPE PLUG.375, STEEL EA 4 4 8
RM100-013-26001 ~ CASING LINER-DRIVE SIDE EA 16 16 32
RM100-014-26001 CASING LINER-SUCTION SIDE EA 16 16 32
RM100-042-26001 SUCTION LINER EA 16 16 32
RM100-083-26001 WEAR RING RUBBER LINED EA 16 16 32
RM100-447-26016  IMP 4V STD 2.25 BSW RUBBER LINED EA 16 16 32
millMAX-e 8x6-17 Frame MMB 0340-PPC-1025/1026  PUMPS FLSMIDTH KREBS 8X6
w/ Centrifugal Seal EM200-010-00001 ~ CASING LINER-SUCTION SIDE EA 4 4 8
EM200-028-00EMB EXPELLER EMB 8X6X17 KREBALOY 2 EA 1 1 2
EM200-029-00EMB  EXPELLER RING 8X6X17 EMB K2 EA 1 1 2
EM200-041-00EMA  BACKLINER EMA 8X6-17 KREBALLOY 1 EA 4 4 8
EM200-083-00001 WEAR RING 8X6-17 KREBALLOY 1 EA 4 4 8
EM200-322-30EMA  O-RING.139X16 ID EPDM EA 1 1 2
EM200-325-30001 BACKLINER/CASING SEAL EPDM EA 1 1 2
EM200-547-00EMB  SUCTION LINER EA 6 6 12
MM150-060-26049 GASKET KEVLAR 3-1/2X 2 X 2-3/8 EA 4 4 8
MM150-140-10001 WASHER FLAT M16 HD (BACKLINER FW) DAH EA 32 16 48
MM200-060-26049 NECK RING HARDENED EA 4 4 8
MM200-108-29013  CASING, 8X6-17 KREBALLOY 1 EA 4 4 8

Fuente: Informacion FLSmidth
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Cada Ingeniero de acuerdo a su especialidad se encarga de esta manera de
realizar la emision de RFQ

Figura 3.12 Elaboracion de formato RFQ

FLm SOLICITUD DE COMPRA REV. - Feb 2018

NOMBREDEL PROYECTO o CC N° CENTRO COSTO N°DELA RFQ/POY N° REVISION FECHA 05/09/2016

NEW CONCENTRATE THICKENER - ANTAPACCAY / PUMPS 6115-M 6115M B a0
( BUDGET ) PRESUPUESTO DISPONIBLE EN USD 279,360 n° SC asignado

ACCION REQUERIDA
SOLICITUD DE COTIZACION ORDEN DE COMPRA
EMITIRRFQ D EMITIRREVISION D RECOTIZAR EMITIRODC NUEVA (] CAMBIO DE ORDEN Numero ODC :

D PROVEEDORES SUGERIDOS ( Listado Local Category ) (RAS) Fecha de entrega en Destino
1 WEIR MINERALS Lugar de Entrega LIMA
2 Persona de Contacto en la Entrega
3

PROVEEDOR UNICO ( adjuntar asignacion directa ) Nombre Proveedor WEIR MINERALS (SUGERIDO POR EL CLIENTE/ GLENCORE)
Fecha para la cual se requieren las ofertas:
Enviar copia a: Enviar copia a:
Notas / Observaciones Notas / Observaciones

ENVIO DE PLANOS CERTIFICADOS DE FABRICANTE EN 1 SEMANA

PRODUCTOS / SERVICIOS REQUERIDOS

Nivel 2: nivel 1+visita Nivel 4: Inspector residente
Certificado de materieles, certificado

de fabricacion.

# PART NUMBER/ CODIGO CANTIDAD / UNIDAD DESCRIPCION BUDGET
1 340-PPS-1049-A 1 THICKENER U/F PUMP (1st stage) 27,500
2 340-PPS-1049-B 1 THICKENER U/F PUMP (2nd stage) 27,500
3 340-PPS-1049-C 1 THICKENER U/F PUMP (3th stage) 27,500
4 340-PPS-1050-A 1 THICKENER U/F PUMP (1st stage) (Stand by) 27,500
5 340-PPS-1050-B 1 THICKENER U/F PUMP (2nd stage) (Stand by) 27,500
6 340-PPS-1050-C 1 THICKENER U/F PUMP (3th stage) (Stand by) 27,500
7 340-PPC-1025 1 THICKENER O/F PUMP 19,580
8 340-PPC-1026 1 THICKENER O/F PUMP (Stand by) 19,580
9 340-PPR-1009 1 SUMPPUMP 17,600
10 340-PPD-1061 1 GLAND SEAL WATER PUMP 14,400
11 340-PPD-1062 1 GLAND SEAL WATER PUMP 14,400
12 340-PPD-1063 1 GLAND SEAL WATER PUMP (Stand by) 14,400
13 340-PPD-1064 1 GLAND SEAL WATER PUMP 14,400

FECHA CIERRE DERFQ 22/03/2017| ] (BOM) LISTADO DE MATERIALES

LISTADO DE DOCUMENTACION APLICABLE AL S UMINISTRO O ESPECIFICACIONES TECNICAS

INSPECCION DE QC (indicar nivel de inspeccion *) Nivel 3 / Visitas durante pr| D PLANOS (detallar n° de los planos)

Nivel 1: visita de liberacion |Nive| 3: nivel 2 + visita semanal | Nivel 5: reservado O LISTADO DE DOCUMENTACION APLIGABLE AL SUMINISTRO

C Protocolos de fabricacion: Pruebas FAT / SAT. otros O
OTROS -Controles dimencionales. ificad ’ REQUERIMIENTOS DE CALIDAD APLICABLES AL SUMINISTRO
-So Idadura, END, pruebas de certificados
presion.
-proteccion superficial
‘"Sl"ulme"'IQ 5')(’“5"0"‘9"05- lincluir especificaciones de
valvulas relie ) ”
i OTROS Cortficados de materiaes. mecanismos de proteccion
~certificados de calibracio n. para las bombas de sello. O DOCUMENTACION A ENTREGAR POR EL PROVEEDOR
Espeficaciones de fittings
Fittings (codos, niples,...) para conexién / Suministro
OTROS »
E _certificado de materiales. de brida par en caso de no D LISTADO DE TRABAJOS INCLUIDOS EN EL SUMINISTRO

ser estandar
Los Dossiers y manuales, sera incluida dentro de una carpeta blanca plastificada, tamafio
A-4, con tres aros, de 2 2" de lomo y con los separadores de un solo color numerados OTROS
segun el indice

NOMBRI

IRMA Y FECHA DE APROBACION (de no ser a|

1. USUARIO SOLICITANTE DE LA RQ 3. GERENTEQA/QC

ENRIQUE GALVEZ

Fuente: Informacion FLSmidth
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Cada responsable por disciplina se hacer responsable de hacer seguimiento al

avance del plan de adquisiciones (PROCURA) manejado por el area de compras.

Tabla 3.3 Listado de suministros para montaje

RFQ DESCRIPCION DE RFQ, ENVIO STATUS ACTUAL

010-6115-M-1|Bomba Sumidero TIENE OC

011-6115-M-1|instrumentos de medicion TIENE OC
REVISION DE PRECIO DE G.E - 0BS: SUPERA EL BUDWSET /

012-6115-M-1|UPS - LP 33 UL Series 10 KVA 51 Enviado 11/04/2017 a Sofia para cotizar |G.EENVIARA OFERTA - DEBE ADJUDICARSE!! - joder a
sofia

013-6115-M-1|Bombas Underflow Enviado 10/04/2017 a Sofia para cotizar |TIENE OC

014-6115-M-1 'B”ter;“pm de baja tension - Enviado 12/04/2017 a Sofia para cotizar |TIENEOC

reaker

015-6115-M-1|Bombas overflow TIENE OC

016-6115-M-1|Bombas de agua de sello TIENE OC

017-6115-M-1|Motores de bombas Underflow Enviado 12/04/2017 a Sofia para cotizar |TIENEOC [ABB)

01B-6115-M-1|Utiles de oficina TIENE OC

frank [DIN AUT) contesto requerimientos , Emmanuel

019-6115-M-1|Tablero de control espesador Enviado 12/04/2017 a Sofia para cotizar R
debes dar visto bueno para proceder con OC

En proceso de firmas de OC, Item 1 -2 Valvulas Intern.

020-6115-M-1|Valvulas Knife enviado 27/04/2017 a Sofia para cotizar
Itemn 3 - 4 Krebs

En definicion , Emmanuel que nos falta definir para

021-6115-M-1|Instrumentos Endress + Hauser  |enviado 28/04,/2017 a Sofia para cotizar
otorgar la compra?

Emmanuel debes termina con la revision de la

022-6115-M-1|Valvulas de Bolas enviado 28/04/2017 a Sofia para cotizar . L
parte tecnicas de cotizaciones

Fuente: Elaboracién propia

Se realizan reuniones de coordinaciones (Semanales, mensuales) con las
diferentes responsables del proyecto (Ingenieria, finanzas, procura, almacén,

transporte)

Figura 3.13 Reunion de coordinacion con Cliente

Fuente: Elaboracién propia
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Comunicaciones del proyecto

La responsabilidad de las comunicaciones con el cliente estuvo a cargo

del gerente del proyecto para ello se realizaron las siguientes acciones:

Elaboracion de la matriz de comunicacion interna de la empresa,
proveedores y externa hacia el cliente, previo envié del organigrama del
proyecto al cliente, se realizé la emisién de un cuadro de personal
responsable del proyecto el cual comienzo desde las Gerencia general,
Project Manager, Residente, supervisores por disciplina, el Gerente de
Pre- comisiona

Se revisoO y se respondieron por trasmital todas las 6rdenes de cambio
realizada por parte de proveedores y el cliente

Figura 3.14 Emision de transmital

6115-M-TR-HAUGFLS-0093: ORDEN DE CAMBIO N 004 REV 1

3 Haga clic aquf para descargar imagenes. Para ayudarle a proteger su confidencialidad, Outlook ha impedido la descarga automatica de algunz

PE.OPER.2085.0DC.004... 6115-M-TR-HAUGFLS-...
o | 0 bytes ¢ | 0 bytes

Subject: RE: 6115-M-TR-HAUGFLS-0087: ORDEN DE CAMBIO N 004

Estimado Tulio,
Solo se considero el reforzamiento para 20 columnas,

cateto de soldadura de 3/8" - 9.5 mm lo cual se genera en 03 a 04 pases de

soldadura

Lo que ocasionara deformaciones en el ala de las viga,

Ello requerird horas hombire en ¢) enderezado én 04 bordes de las alas de viga( ver figura N*1) incrementando los recyrsos.
Cualquier duda me comunicas,

Saludos,
_— b Pl ENDEREZADO TIPICO EN LAS 04
v R ESQUINAS DEL LA VIGA Y EN TODA LA

FIGURA N1
Milton Cuba Cardenas

€1 (51) 585 512893

Parcola 10353, ExX Fundo Sants Rosa,
Liaritr - Liona - Peria

Fuente: Archivos de proyecto
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¢ Se realizan las consultas o pedido de informacion hacia los proveedores

clientes y viceversa mediante RFI (Request for information o solicitud de

informacion)

Figura 3.1.5 Emision de RFI

REQUEST FOR INFORMATION (RFI) E§ MIDTH

RFINUMBER: 6115-IMCOFLS-RFI-0002 | DATE: 04/07/2017
; _ MONTAJE DE ESPESADOR DE 43 M DE DIAMETRO
PROYECT NUMBER: 8115 PROJECT NAME: o o s ANTAPACGAY
PREPARED BY: EDWIN PUMA DISCIPLINE: ENGINEERING DEPARTMENT
SUBJECT: PLANOS DE ARMADO PLANCHAS DE FONDO ESPESADOR
LOCATION: VIA DE EVITAMIENTO KM 3, CERRO COLORADO - AREQUIPA
REFERENCE DRAWING (S): REV.:
SPECIFICATION(S): REV.:

INFORMATION REQUESTED:

*IMCO Servicios S.A.C. solicita el envio de los planos de armado de las planchas del espesar considerados por HAUG, cuyos
codigos son P2085-BT001@P2085-BT009.

* IMCO Servicios S.A.C. consulta si las medidas de habilitado de las planchas de fondo P2085-BT001@P2085-BT009 tienen
sobremedida considerando que en el proceso de soldeo varian las medidas y para el proceso de montaje si se debe conside-
rar alg(n destaje en las planchas P2085-BT009.

* IMCO Servicios S.A.C. requiere &l envio de las especificaciones técnicas que se aplicardn para la fabricacion y montaje del
proyecto.

PROPOSED SOLUTION:

CONTRACTOR NAME: IMCO SERVICIOS SAC SIGNATURE: FELL DATE: 04/07/2017

REPLY REQUIRED BY: ISRAEL ESPINOZA

SECTION BELOW TO BE COMPLETED BY FLS PERU

ACCEPTED: YES NO

COMMENTS:

RESPONSE BY: DATE:

Fuente: Archivos de proyecto
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e Se emiten Cartas y Memorandum (comunicacion interna)

¢ Reuniones semanales y mensuales con el cliente (verificadas en

minutas).

Figura 3.1.6 Gestion de comunicaciones

Descripcién General de la Gestién
de las Comunicaciones del Proyecto

10.1 Planificar la Gestién
de las Comunicaciones

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Registro de interesados

3 Factores ambientales de la
empresa

4 Activos de los procesos de la
organizacion

2 Herramiemas y Técnicas

.1 Analisis de requisitos de
comunicacidn

2 Tecnologia de la
comunicacion

3 Maodelos de comunicacion

4 Métodos de comunicacién

5 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestion de las
comunicaciones
2 Actuahzaciones a los
documentos del proyecto

n

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Controlar las

Comunicaciones
| Entradas 1 Entradas
.1 Plan de gestion de las .1 Plan para la direccidn del
comunicaciones proyecto
.2 Informes de desempeno del .2 Comunicaciones del proyecto
— trabajo b .3 Registro de incidentes
3 Factores ambientales de la & Datos de desempefio del
empresa trabajo
4 Activos de los procesos de la 5 Activas de los procesos de la
organizacién organizacion
2 Herramientasy Técnicas 2 Herramientas y Técnicas
. Tecnologia de la comunicacian .1 Sistemas de gestion de la
2 Modelos de comunicacion informacion
3 Métodos de comunicacion 2 Juicic de expertos
4 Sistemas de gestion de la .3 Reuniones
informacidn
5 Informes de desempefio 3 Salidas
1 Informacion de desempafio
3 Salidas del trabajo
.1 Comunicaciones del proyecto .2 Solicitudes de cambio
2 Actualizaciones al plan pata 3 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto la direccion del proyecte
3 Actualizaciones 2 los A Actualizaciones a los
documentos del proyecto documentos del proyecto
4 Actualizaciones 3 los activos 5 Actualizaciones a los activos
de los procesos de la de los procesos de la
organizacion organizacion
. J L

i

Fuente: Archivos de proyecto
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Etapa lI: Actividades previas al Inicio de la instalacion y Montaje del EPC

nuevo espesador de concentrado

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

Revision de los procedimientos de Instalacion y montaje de estructuras
Revisién del manual de operacion del equipo FLSMIDTH

Difusién del procedimiento de montaje.

Homologacioén del personal de soldadura.

Aprobacién del procedimiento constructivo.

Control de planos e informacion técnica en campo.

Figura 3.17 Procedimiento de montaje e inspecciones

PRC-MO02 - Procedimiento de Fabricacion e Instalacion de Tuberias de Acero al Carbono.doc
PRC-MO2 - Procedimiento de Instalacion de Tuberias de Acero al Carbono (OBSERVADO).pdf
PRC-MO02 - Procedimiento de Instalacion de Tuberias de Acero al Carbono.pdf

PRC-M03 REV 0 - Procedimiento de Torque de Estructuras y Bridas.pdf

PRC-MO7A - Procedimiento de reparacion de Soldadura Espesador.pdf

PRC-MO7A - Procedimiento de reparacion de Soldadura Espesador_opt.pdf

PRC-MOBA - Procedimiento de Prueba de Vacio.pdf

PRC-MO03B - Procedimiento de Inspeccion por Metodo Ultrasonido_opt.pdf

PRC-M10 (1) - Procedimiento de Montaje de Estructuras.pdf

PRC-MC04 - Procedimiento de Limpieza de Tuberias.doc

Fuente: Archivos de proyecto
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Tabla 3.4 Plan de inspeccién y ensayos de montaje (PIE)

PROYECTO: | “Fabricacion, Suministro y Montaje Mecanico de Espesador de Concentrado & 43m” ORDEN DE COMPRA: 1700394
DESCRIPCIONDE TRABAJO: | Montaje de Espesador REALIZADO POR: Milton Leon M.
CLIENTE: | FLSMIDTH PAGINA: 1ded

INSPECCION

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIO DE
ACEPTACION

DESCRIPCION DE
REGISTRO

FRECUENCIA

RESPONSASILIDADES

CLIENTE
FLSMIDTH

TERCERG

1. INICIO (PRE-REQUISITOS)

« IMCO-PRC-M08 * QCM-111
Revision y aprobacion de Procedimientos de END. « Procedimiento de « AP| 650 :2015 * Por LT E E
radiografia indusirial Subcontratista
Revision y aprobacion de Procedimientos de soldadura « WPS aplicables al o ASME IX: 2015 * QC-M-118 T £ V. H
WPS. %t = proyecto * ANS D1.1/D1.1 : !
1| REwsoNDELA | ReveCh e Procedmiento de Pruebas Hurstdlicaso |+ imco-PRC-MOS « AP1 650 2015 . QCM11T LT E
DOCUMENTACION - ['o.ision de Procedimiento de Pruebas de Vacio, « AP1 650 2015 « AP1 650 2015 < ocM17 LT E
=~ = < ASME IX- 2015
Revision de Caiificacion de soldadores. * IMCO-PRC-M0S « AWS D1.1/D11 — LT E
* Procedimiento de
Revision de Precedimientos de pintura. aplicacion de pintura de | » Normas aplicables — LT E E
tercero.
2. FABRICACION Y MONTAJE MECANICO
* ASTM A6/ A6 M
3 . . o » ASTMA36/ A36 M
g WERECHEMDE. | | Macenanno FesaivacO y Maaiacen de * IMCO-PRC-GO1 * ASTMAS3/AS3IM |+ QC-G-100 DA ER WA
MATERIALES Materiales.
o ASTM A325
o o ASTM A307
ACTIVIDADES o :
22 [ pREias AL MONTAJE | Verficacion Niveles Pedestales « IMCO-PRC-C05 « AP| 650 :2015 . QC-C-703 ILDF EVRA A
- ‘ T ASME X 2015
: Medicion de parametros de soldadura. ' *%fsma‘ + AWS D1.1/D1.1 — DA E W, VA
23| INSPECCIONDE ik M:2015
SOLDADURA « API 650: 2010
Inspeccion visual de soldadura. « IMCO-PRC-MO7 « AWS D1.1/D1.1 « QC-M-110 oT ER H W, VA
M:2015

E: Ejecucion (se emite documentacion, se realiza los controles o inspeosiones

FRECUENCIA

V: Verificacion {Punio en &f cual s& dete fornalizar la revision de 0ocumeniacan, regsims o nspecodn y control de calida |

L inicio del proceso.

W: Presenciar (La presenca del cvents debe ser nosficada dentro del penooo acordado, Su MasISienDs no Tebasars @ mspeanciorn |

D: Durante ! prooeso.

R: Registro [indica o punic de inspecsion dende Se genera regsios con ios resultados de iz mspecsnn)

F: Finai del proceso.

A: Aceptacidn (Fomma e5crta oe validar o5 oonroles, Inspecaiones ¥ regisiros ganetados)

T: Total | 150% da slementos]

H: Punto de espera (Ascaads 3l detenimento de fos 1ab3ios hasta gus culmine una adhvidad espeodics)

A: Aleatorio {lnsp. slemona 3 un % defmdo)

APROBACION
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PROYECTO: | “Fabricacion, Suministro y Montaje Mecanico de Espesador de Concentrado @ 43m” ORDEN DE COMPRA: 1700394

DESCRIPCIONDE TRABAJO: | Montaje de Espesador REALIZADO POR: Milton Leon M.
CLIENTE: | FLSMIDTH PAGINA: 2ded
2 RESPONSASILIDADES
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD il D o E FRECUENCIA CUENTE S
FLSMIDTH
: « IMCO-PRC-C05 « API 650: 2015
Verificacion de verticalidad de tanque. « Planos aprobados ? « QC-M-203 DT ER WA
Verificacion de redondez de Tanque. e et it . QCC703 DT ER WA
T < AP 650. 2015
' « WS-1General Workshop | * nggsn%
Verificacion de desviaciones locales(Peaking & Banding). Instruction X * QC-M-108 DA ER WA
; * WS-2 Fabricated Metal | * WS-2 Fabricated
e | NsPECCION and Welded Parts N Svd o
DIMENSIONAL Parts
« WS-1General Workshop
Verificacion de pianitud y onduiamiento (Casco de tanaue), | | we 0RO | * AP1650:2015 « QCM-108 DA ER WA
and Welded Parts
« Planos aprobados
IRy P y « WS-1General Workshop
Ymmytmymm Instruction « API 650: 2015 « QC-C-703 T ER WA
3 :  WS-2 Fabricated Metal
and Welded Parts
« IMCO-PRC-M08 i i
Inspeccion por liquidos penetrantes. « ASME V: 2015 SR [sccui DT ERH WA R
25 ENSAYOS NO * ASME B31.3:2015 015 S
s DESTRUCTIVOS T
Inspeccién por radiografia industrial. <ASMEBI13:2015 | APIG50:2015 TACb AR EA AH AWR ER
« AWS D1.1:2015
LEYENDA APROBACION
E: Ejecucion (s= emits docurmeniacion; <2 realiza los controles 0 inspecsones) FRECUENCA
V: Vecificacion (Punto en & cual te debs formalizar (3 revicidn de documeantason, regstos de mspeccion y control de salsd | L inico ol procaso.
W: Presenciar (La presenci del ciente debe ser nodficada dentro de| penode acordano, sU Masmsanna o relrasan fa inspeosion) D: Durante &l proceso,
R: Registro (Indica & punto de ‘nspeccidn donde s& genem Negisros con s resuitsdos de {a inspeoaian) F: Final del proceso.
A: Aceptacion (Formia eserita de validir 103 controles mspecoones ¥ regisiros generacos) T; Total (100% oe elementos).
H: Punto de espera |Assciaon 3 delenmmenio 0 1as rabsios hasta qus culmins una sctvicad sspestica) A: Aleatorio linsp  aleatond 3 un % defmdo)
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PROYECTO: | “Fabricacién, Suministro y Montaje Mecénico de Espesador de Concentrado @ 43m” ORDEN DE COMPRA: 1700394
DESCRIPCIONDE TRABAJO: | Montaje de Espesador REALIZADO POR: Milton Leon M.
CLIENTE: | FLSMIDTH PAGINA: 3ded

NSPECCION

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIO DE
ACEPTACION

DESCRIPCION DE
REGISTRO

RESPONSABILIDADES

CLIENTE
FLSMIDTH

TERCERO

< ? « ASME B31.3: 2015 % :  Acorde empresa
Inspeccion por ultrasonido « ASME V- 2015 ASME B31.3:2015 b contratada FA VAW AW ER
Prueba neumdatica a piacas de refuerzo. * API 650:2015 * API650: 2015 * QC-M-117 A ] ERH AWR
Prueba de fuga a cuerpo de tanque. * AP1650:2015 * API650: 2015 * QC-M-111 FT ERH A WR
+ Normas apicables
Verificacion de grado de limpieza. * IMCO-PRC-G03 segin * QC-M- 114 DA ER A
" procedimiento
26 PREPARACION - « Normas apiicables
> SUPERFICIAL Medicion de perfil de anclaje. * IMCO-PRC-G03 segun * QC-M- 114 FA ER A
procedimiento
Medicion de condiciones ambientales. * IMCO-PRC-G03 « Normas aplicables * QC-M-114 DA ER A
Verificacion de tipo y lote de pintura. « Certificado de pintura ’W"’""  QC-M-206 DT ER A
RECUBRIMIENTO &
2.7 EPS (ESPESOR DE | Inspeccion visual de recubrimiento. * IMCO-PRC-G03 » Normas aplicables * QC-M- 114 FA ER WA
PELICULA SECA)
Medicion de espesor de pelicula seca. * IMCO-PRC-G03 « Normas aplicables « QC-M- 114 FA ERH WA
Instalacion def Puente y Mecanismos del Espesador.  Manual del Espesador | * Manua det . QCM212 DT ERH WA R
28| SISTEMAMOTRIZ | Prueba de Giro Mecanismo del Espesador. « Manual del Espesador | * m . QCM212 DT ERH WA R
Control de Lubricacion y Engrase. « Manual del Espesador | * 'é“sm « QC-M-206 D.F DFAR WAR
LEYENDA APROBACION
E: Ejecucion (se emite Gocumentacion, se realiza los controfes o inspecciones FRECUENCIA
V: Verifeacion (Punto en ei cual se debe formalizar Ia revision de” documentason, regstns de mspecodn y control de caliged. | k Jnico del proceso.
W: Presenciar (La presencia dol chenia debe ser nobficada dentro del penado acordado, su nassienca no reirassea 3 mspeoccion | D: Durante &l proceso.
R: Registro {/ndica ®) punio te NSpection conds Se genes registas con ios resultados de |3 inspecsion) F: Final del proceso.
A: Aceptacion (Forma secnta o validar 165 contmles, MSpecnones Y regrslins generaans) T: Total (100% de slementos|
H: Punto de espera (Asooaco 3l deterimento 2 fos Fabaios hasia ques quimine una actvidad sspecifioa) A: Aleatorio {!nsp Flemnna a un % gefmdo)

Fuente: Dossier de calidad de proyecto
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Etapa lll: actividades de la Instalacion y montaje del EPC nuevo espesador

de concentrado

En esta etapa se procedidé a realizar todas las coordinaciones, actividades de

maniobras de izaje y soldadura requeridas para realizar el montaje de acuerdo

al cronograma programado.

Todas las actividades de esta etapa empieron de la siguiente manera:

Seguimiento al correcto llenado y elaboracion de las herramientas de gestion
(IPERC, PETAR) por parte del personal operativo responsable de la

ejecucion del montaje.

Verificacion de certificaciones de equipos (Grua), personal (Rigger) y
herramientas (Eslingas, estrobos, Grilletes) requeridas para maniobras de

Izaje.
Revision de planos de detalle para el seguimiento de las tareas planeadas.
Seguimiento de la Seleccion de materiales, equipo y herramientas

Coordinacion con el cliente para las autorizaciones pertinentes para la
activacion de procesos de montaje (Firma de permisos de area, Permisos de

trabajos de alto riesgo)

Seguimiento de la ejecucidn de la instalacion y montaje de estructuras,
tuberias y equipos del proyecto (posicionamiento, nivelacion, verticalidad,

torque y soldadura)

Coordinacion y alerta al area de Aseguramiento de la calidad para las
inspecciones y pruebas requeridas segun su Plan para el cumplimiento de su

Plan de puntos de inspeccion y ensayos (PIE).
Coordinaciones de Liberaciones con el cliente

Emision de acta de entrega de proyecto
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Tabla 3.5 Coordinaciones de Liberaciones internas (levantamiento de Punch List) con el area de calidad

@mlb'ﬂl

A

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO: 6115-QA-PL-0001

REV.: 0

PUNCH LIST

FECHA: 12-D1C-2017

PAGINA: 1de 1

PROYECTO: EPC NUEVO ESPESADOR

CCAY

]

i

[comenTarios /
. |[FLsmiOTH
. o Parada Mayor por
Adicional: Colocar Drenaje .
- Cesar Rojas Antapaccay 04 y 05 de
0340-17 | 0340-17-08 | 0340 MECANICA Antapaccay | 30/1122017 ?:Rlosr:o:.mea 400-SL-0340- Entique Galvez POR DEFINIR Enero apartr de las 07,00
am duyracion de 24 horas
Colocar cajas recepioras en
034017 0340 MECANICA Antapaccay | 30/112017 \alas cuchilias PORDEFINIR
Esta valvula mecanica, no
puede ser cambiada por
Observacion Valvula sukmatica, 4 menog que
Mecanica Manual instalada :: ar;%l:me o pareda
034017 | 03401708 | 0340 MECANICA | Antapaccay | 30/t12017 |0 TIEIN de Cajon O Paas POR DEFINIR|Por oo lado, esta valv
Distribuidor Ver Enmque Galvez Maciteda & émiaé :
comportamiento en carga que siefh P .
2 pre Abierta y 1a linea
se realizara el dia 01/122017 debe saturarse de agua de
preceso, antes de cerrarla
por completo
Observacion Valvulas
Mecanicas instaladas en EN Se retiraran de todas las
0340-17 | 0340-17-08 | 0340 NSTRUMENTACIOP{ Antapaccay | 30/112017 ahvulas Kiife - Retrar Emmanuel Caceres 151212017 PROCESO valvulas Knife
valvulas lockout
Seilalizacion al ngreso de
personal obligatorio al Area
Colocar perchero para cascos En con barbiquejo, prohibido el
0340-17 0340 SEGURIDAD Antapaccay | 30/112017 |antes de ngresar a puente Oscar Lopez 322017 uso de celulares o camaras
E. d PROCESO
P uctura del Esp fotograficas
Se hizo & requerimiento de
sefiales electrcas
Se Instalara una escalera
| Adicional: Colocar una Cosar Raias en el nterior del espesador,
MECANICA Antapaccay | 30/112017 {escakera en Linea de e ABIERTO | para poder acceder al
Recirculacion e interior de las lineas de
bombeo.
Observacion Reubicacion Se elevo deacvedo a la
0340-17 | 03401710 | 0340| ELECTRICA | Antapaccay | 3/1172017 |(elevacion) de Luminarias Mariano Espinoza CERRADG | Potenciade 13 juminana y

instalada en Columna area
Bombas Overflow.

luxes ( se elevo medio
metro)
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Se nstalara - En proceso

DENSIMETRO Emmanuel
0340-17 | 0340-17-08 | 0340 SEGURIDAD Antapaccay | 30/11/2017 |Instalado.colocar sefializacion Cacetes/Oscar pnchEso iﬁ;ﬁigg‘:&“‘:’ﬂ“’
segUn norma de IPEN Lopez x
Colocar sensor de nivel en EN Este trabajo esta
0340-17 | 0340-17-09 | 0340 |INSTRUMENTACION  Antapaccay | 30/11/2017 |Tanque Overflow. Indicar Emmanue! Caceres 4122017 PROCESO programado para el
fecha de instalacion 150122017
REALIZAR ACCESO EN
LADD SUR DEL NUEVO PARA NO es aleance de FLS los
0340-18 CiviL CIviL Antapaccay | 30/11/2017 |ESPESADOR POR EL RACK Istzel Espinoza REVICION accescs al area 0340.
ELECTRICO INGRESC A (movimento de tierras).
TUNEL
Completar spool en linea 150-
WP-0340-1CS0O-0108 / 150- Se compleio espool de
WP-0340-1CSO-701-04 . § oo =
0340-17 | 03401708 | 0340 MECANICA | Antapaccay | 301172017 |interferencia con Cesri oy 412017 BN | OSSR et
barands: Gaiocar cadena-en [Ennque Galvez PROCESO OF )
7 Falia pintado de tubarias
escalera de ingreso a Tanque
0340-TKF-1011
Adicional/Observacion Se eval@ra de acuerdo:a
034017 | 03404710 | 0340| ELECTRICA | Antapaccay | 3110ty |'nstelacien de Luminaras en Mariano Espinoza PORDEFINR| ' b e rvvenian
¢ cruce de FIPE RACK y RACK P G
ELECTRICO SpopREY A chge
electrica en el circuito.
Adicional Colocar Malla al lado Mo es akcance de FLS el
de escalera que une Cesar Rojas mejoramisnto y
034047 oL 0340 CviL Antapaccay | 301172017 espesador antiguo con [Enrique Galvez CERRADO aseguiamiento de taluces
espesador nuevo existentes.
Observacion Instalacion de
Monorriel para retiro de Cesar Rojas Pendiente Ia instalacion del
0340-17 | 0340-17-11 | 0340 MECANICA Antapaccay | 30/1122017 Bombas Overflow para [Enrique Galvez POR DEFINIR Trolloy
mantenimiento
Observacion completar = ¥ 2
034017 | 03401710 ELECTRICA | Antapaccay | 30/1122017 |Aterramionto a tableros on Mariano Espinoza PROE(;ESO A‘e“""“e“gage tieree:al
general 5
Cambiar posies de madera El pararrayo con poste de
0340-17 | 03401711 | 0340| ELECTRICA Antapaccay | 30/11/2017 [9Ue Sive de soporie do Mariano Espinoza CERRADO | madera no es alcance de
pararrayo instafado lado sur FLSMDTH
del espesador nuevo .
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colocar TAG a todas |as lineas Cesar Rojas
17 0340-17 | SEGURIDAD | 0340 MECANICA Antapaccay | 30/11/2017 |de sefialetica de sentido de {Enrique Galvez ABIERTO En proceso
flujo
Observacion de ateramientos La instalacion esta de
a estructuras sin abrazaderas . . EN acuerdo al estandar de
18 Z o .
0340-17 | 0340-17-10 | 0340 ELECTRICA Antapaccay | 30/112017 ver especificacion . (piden Mariano Espinoza PROCESO |antapaccay.
sokdeo) Ateramiento al 80%
Completar tapas a bandejas Mg Espingss EN Esta en procesa de
19 0340-17 | 0340-17-10 | 0340 ELECTRICA Antapaccay | 30/11/2017 |electricas con Su respectivas i 19/01/2018 contruccién. Se realzara la
RS 5 Emmanuel Caceres PROCESQ LEERes
seiializaciones de voltaje sefalizacion
Observacion pintar color
2 0340-17 | 03401710 0340 MECANICA | Aniapaccay | 30/11/2017 |@ficoenzonas donde el Gesar Rojes POR DEFINR
acceso os restringido por [Enrique Galvez
cruzetas.
PN St enproceso
pal 0340-17 | 0340-17-10 | 0340 ELECTRICA Antapaccay | 30/11/2017 Mariano Espinoza 18/12/2077 | CERRADO | contruccon. Se completara
Espesador Nuevo y lai =
a instalacion.
estructuras
Se coordin con el
Observacion Completar tomas supervisar de
de 480 V (deben ingresar a EN mantenimiento, que solo
22 0340-17 | 0340-17-10 | 0340 ELECTRICA Antapaccay | 30/11/2017 |tablerc por arriba) {uberias Mariano Espinoza 15M12/2017 aplica la instacion por
: : PROCESO
conduit debe cumplir con ariba, la toma 430V que se
especificacion encuentra dzbajo del
espesador.
Observacion Completar Cesar Rojas EN
2 1 T S ICA Anta 11201 i T %
3 0340-17 ESTRUCTURAS 0340 MECANIC; paccay | 30/112017 ;osm::t:;on:adeareyda [Enrique Galvez PROCESO En proceso

Fuente: Informacién de Dossier de calidad de proyecto
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Tabla 3.6 Levantamiento de observaciones de area HSE Flsmidth

Estado
(Abierto Cerrado)

TIFO DE INSPECCION|SEGURIDAD & SALUD  [] mepio ammiente ] UNIDAD DE PRODUCCION Antapaccay SUPERINTENDENGIA rrovECTOS
o / High La aceién carractiva debard ser tamada de inmediata y ser terminada antes delas 24 haras / carractiva action must begin immediately and if passible completed within 24 hours
NIvEL DE RIESGO
itenor / less: La accitn correctiva deberd ser completada antes de dos semanas / carrective action must be completed within twa weeks
et
Focha do Condicion Nivel do cion Corectiva Responsab Focha ot Lovantamiento.
om Lugar \ochade | roto de Evidoncia doa S || e Inspector EmPRESA Accion Correctiva(t) B <o I Foto Levantamient
Reto Positive
Nuovo esposador Se observa planchas metaiicas amacenadas
. on a1102017 Inadecuacaments on ia paria asie del nueve |  Condicion Medio | OscarLepez Paredes mco Se retiran planchas del drea Gustavo ruz 031172017
“epesador
Se observa residucs metalicos, discos de regasion adecusda
2 Nuevo espesador 31/10/2017 «cdesbasto, colillas de soldadura, viruta Condicion Medio Oscar Lépez Paredes mco Segreg o o Gustavo Cruz 03/11/2017
b de = g codige a6 cotores
o | Musvosspesader | o1iom0rr Se evidencia manta de proteccion suspendida | o Lo vedio | oscarLoper paredes mco Retio y Evacuacion a ustove O R
330 on amiosire. de eapesador Timacen
Nuovo aspasador Se observa faita e delimitacion de ares y ) Sereatiza of montaje de
B a1102017 scouramiento o parinuGl on abertur Gonateion Medio | OscarLopez Paredes mco Gustave Cruz 031112017
316 iento en parinuel or Coricaira raante
Nuevo espesador Sa observa residuos metalicos y de Epps en ol . car Lopos Paredes mpiosa de tanaue etove Grue
s o a1102017 serva residucs metalicos ¥ de Eppe Gonateion Medio | OscarLoper Pared mco Limpieza de tana Gustavo C 031112017
Nusvo espesador Se observa cias de madera vacias . car Lopos Paredes Retiro y Evacuacion a patio etove Grue
o o a1102017 2 observa cjas de madera vacia Gonateion Medio | OscarLoper Pared mco o Gustavo C 031112017
7 | Musvogspesador | 505017 Fiejos de seguro puntas expuestas Gonateion medio | OscarLopes Paredes mco Segregar segun eocigo de Gustave Cruz 031112017
Nuevo espesador | 411012017 Parte de andamic Obstacuia acceso Gonaicion medio | OscarLopez Paredes mco Ratirar parta de andamio Gustave Gruz 031172017

Fuente: Dossier de HSE Seguridad, salud y medio ambiente.



Etapa IV: Analisis de resultados para el aumento de la produccion

La solucion tecnologia de FLSmidth de implementar un Nuevo espesador de Alta
Capacidad HR de 43 metros de diametro parte de la necesidad de la Minera
Antapaccay para aumentar su capacidad de 80 mil a 90 mil TDP (toneladas diarias
de produccion). Este propésito se anexo a la planta concentradora de
Antapaccay, a fin de mejorar el proceso de filtrado de cobre para la tasa de

tratamiento actual.

Mediante el principio de sedimentacion, las particulas sélidas se separaron del
agua bajando hacia el fondo del espesador, mientras que el agua clara se retird

en la parte superior del mismo y regreso al sistema de proceso.

Para que el filtro prensa operen con mayor eficiencia se requeria aumentar el
porcentaje de solidos en la descarga de su actual Espesador (Marca Delkor de
43m de diametro) y lograr un incremento de 55% a 68% de solidos. Para lograr
este propdsito, FLSmidth propuso implementar el Nuevo Espesador de
concentrado HR (High Rate), un sistema de alto rendimiento, que ademas

proporciona confiabilidad operacional y de mantenibilidad.

La etapa de pre-comisionado y comisionado duro desde octubre a diciembre del
2017, mientras que la etapa de Puesta en marcha duro desde enero hasta
febrero del 2018. Durante esta ultima etapa de arranque del equipo y del sistema,
la empresa FLSmidth decidié acompanar a su cliente (Antapaccay) con personal
de supervision de procesos metalurgicos para asi dar solucion a cualquier
inconveniente y dejar de esta manera el equipo en 6ptimas condiciones para su
funcionamiento. Para poder analizar y validad el incremento de la productividad
de la minera Antapaccay se tomamos datos antes y durante el Montaje del

espesador (2017) Y datos después del arranque de mismo marzo a agosto 2018.

Segun el cuadro de la tabla 3.7 datos de proceso validamos que conforme se
fueron terminaron los arranques de la puesta en marcha existié un aumento de
la cantidad de porcentaje de sélidos en el concentrado, lo cual trajo en

consecuencia el aumento de su densidad.
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Esto finalmente concluye que, siendo el concentrado mas denso, este tendria
menos cantidad de humedad, por lo tanto, mejoraria el rendimiento del sistema
de filtros en la produccién de concentrado seco como producto final para su

almacenamiento y transporte al puerto de matarani.

A continuacion, verificamos datos del equipo y la tabla que consolida el analisis

e Potencia Motor HPU Sist.Motriz kW  22.5

e Torque de Disefio — 100% Nm  1.301.587

e Torque Corte Motor —85% Nm  1.106.349

e Torque Subida Levante —50% Nm 650.794
e Torque Alarma —40% Nm  520.635

e Operacién Normal —30% Nm  390.476

Tabla 3.7 Datos de Proceso

Kpa Nm Densidad (g/It) m3/h
Presion de % Flujo de
cama Torque |Torque| % Solidos |Alimentacion|Descarga| descarga
2017 94Kpa 104.12696 8 55 1700 1290 46
2018 95kpa 130.1587 10 60 1700 1630 52
2019 96Kpa 156.19044 12 65 1700 2000 58

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.8 Datos de produccion minera Antapaccay 2017 (Parte1)

WMWWAMMWIL:

PRODUCCION MINERO METALICA, EMPRESAS / o
—

w7 PRODUCTO / EMPRE SA

06 207
[ [

167,317 198,317 | COBRE ; TMF 320436 )
36510 | 43114 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S A A 8382 81844

39072 MINERALAS BAVIBAS S A 18032 | 73648

\ ANT L 35233 COMPANIAMINERAANTAMINAS A 70 744 62825

SOUTHERN FPERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERU 25501 SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERL 51730 | 4927
MINERA ANTAPACCAY S A S A e e T T [[14200 ] COMPANAMINERA ANTAPACCAY S A

mﬁw SA

13700 MINERA CHINALCO PERUS A

8367 HUDBAYPERUSAC w2
L 3561 _SOCH:DAOMINERA £L BAGCALS A A '09' 7180
P | 3086 COMPANIAMINERAMILPOS A A ine3 | 6075
0oL FIELDS LACIMAS A | 2387 GOLOFELDSLACMASA 4945 [ a7es
LOTROS | Boss CIRCS 16852 15 187
PRODUCCION MINERO METALICA, EMPRESAS / '/ 1 1 " PRODUCCION MINERO METALICA, EMPRESAS / 7«0 1l
PRODUCTO / EMPRESA 2018 017 | pROOUCTO | EMPRESA il ki
—
COBRE ! TMF 14473 553,909 | copne / TMe TORA81 754,353
SOC!EDRD!MNERACERRO VERDES AA . lzsaT2 | 123442 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE SA A 3 :
o 31 470 | 110.543 MMIASWSA
OOMPANIA MINCFAANTAMINA S A 12771 | 83261 COUPARIAMNERA SA
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL "€'W 8328 | 74247 _SOUTHERN PEAU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
PANIA RAANTAPACCAY § A 6.9V sess I Lsssza] _ COMPATIA MINERAANTAPACCAY S A
_MINEAA CHINALCO PERU S A )’ 38335 T3UNERA CHINALCO PERU S A
THUDBAY PERUSAC 227 | 27205 TLGoBAYPERUSAC.
SOCIEDAD MINERAEL BAOCALS A A 11344 19339 TGOCKEDAD MINERA EL BROGAL S A A
COMPANIA MINERA MILPO S A A 10652 | 9610 TCOMPARAMNERAMILPO § A A
GOLD FIELDS LACIMA S A 7343 L0S e e
GTACS 25618 | R - B

PRODUCCION MINERO METALICA, EMPRESAS / | * ©0 11 )"

PRODUCCION MINERO METALICA, EMPRESAS / 1 1

COBRE | TMF 14,940 955,197 | COBRE /TiF 1122988 17508
__SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.A A 215877 205768 SOGIEGAD MNERA CERRO VERDE S A A 26920 | 245384
TMINERA LAS BAMBAS S A 85688 180330 MINERALAS BAMBAS SA BT 217630
COMPANIA MINERA ANTAMINA S A 193156 173737 COMPANIA MINERAANTAMINA S A 238402 216,360
SOUTHERN PERU COPPER CORPCRATION SUCURSAL DEL PEAU 130.468 121570 SOUTHERN PERU COPPER CORPCRATION SUGUASAL OEL PERY 155724 146258

PANIA IMINE RA ANTAPACCAY S A o % 87083 | | 79601 COMPANIA MNERA ANTAPAGGAY § A 06726 | aname]
MINERA CHINALCO PERU S A S04 | 71288 AUNERACHINALCOPERUSA 73784 EIECH
_HUDBAY PERU S AC 53 356 R mmavy_gxy SAC 63843 57018
" COMPANIA MINERA MILPO S A A 17257 | _ SOCIEDAD MINERA EL BROCAL S A A 23002 217712
_SOCIEDAD MINERA EL BROCAL S A A _ o3 | _ _ COMPAMAMINERAMILPO S A A 21501 21 741
GOLO FIELDS LACIMA S A 12407 ;3 12,248 GOLD FIELDS LACIMA S A 15302 | w27
OTROS. 42572 | 37615  Arane Tana e

Fuente: Revista Minen

‘___;‘ ”,__,Lﬂoo_%[ 15.333

1.982
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Tabla 3.9 Datos de produccion minera Antapaccay 2017 (Parte2)

PRODUCTO / EMPRESA

WRE, TM

PRODUCTO / EMPRESA

COBRE (TMF)

SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE SAA
MINERA LAS BAMBAS S A

COMPANIA MINERA ANTAMINA SA.

W

w

SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

COMPANIA MINERA ANTAPACCAY S.A
MINERA CHINALCO PERU S.A.
HUDBAY PERU SAC.

COMPANIA MINERA MILPO S A A
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA,
GOLD FIELDS LACIMAS.A,

0TROS

199,537
41,070
37 4ty
35457
24,470
18,787
12,945
10,435
3359
5036
2,438
8,097

]

2017

1

SETIEMBRE

44,806
7992
41220
26,580
I 16,054 l
12,607
9,742
4,134
4,203
2,762
9133

PRODUCTO / EMPRESA

COBRE (TMF)

SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE SAA
MINERA LAS BAMBAS S A

COMPARIA MINERA ANTAMINA SA
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERY
COMPANIA MINERA ANTAPACCAY SA
MINERA CHINALCO PERU S.A

HUDBAY PERU SAC

COMPANIA MINERA MILPO SAA
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA.
GOLD FIELDS LA CIMAS A

OTROS

ABROY

2017

OCTUBRE

214,311
43,489
40,209
36,051
28992

17,040
11615
3,504
3,370
2,683
8,963

Fuente: Revista Minen 2017

15, H®
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Tabla 3.10 Datos de produccion minera Antapaccay 2018

RA ANTAPACCAY S A
MINERA CHINALTO PERU S A
HUDBAY PERU S AC
OCIEDAD MINERA E
Ccomp
GOLOF

OTROS

DVERDE S AA

LPOSAA

CIMAS A

GOLD FIELD
OTROS

SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S A A

SOUTHERN
COMPANIA MINERA
MINERA CHINA

ANTAPACCAY S A

DAD MINERA EL BROCAL S.A A

GOLD FIELD
OTROS

MASA

IRATION SUCURSAL

ER CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

NOVIE MBRE DICHE MBNE s

DEL PERU

FLBRERD

MANZO

LA 1N

Fuente: Revista Minen 2018
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Tabla 3.11 Datos de produccién minera Antapaccay 2019

COBRE (TMF)
SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S A A
MINERA LAS BAMBAS S A
COMPANIA MINERA ANTAMINA S A
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
COMPANIA MINERA ANTAPACCAY S A

MINERA CHINALCO PERU 5.4
HUDBAY PERU SAC

SOCIEDAD MINERA EL BROCAL S AA
NEXA RESOURCES PERUSAA

GOLD FIELDS LACIMAS A

OTROS

PRODUCTO / EMPRESA

COBRE (TMF)
SOCIEDAD MINERA CERRO VERDESAA
MINERA LAS BAMBAS SA
COMPANIA MINERA ANTAMINA SA,
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
COMPANIA MINERA ANTAPACCAYS A
MINERA CHINALCC PERU S A
HUDBAY PERUSAC
SOCIEDAD MINERA EL BROCALSAA
NEXA RESOURCES PERUSAA
GOLD FIELDS LA CIMAS.A
OTROS

(TMF) 203,762 206,171 204,139 ¥
SOCIEDAD MINERA CERRO VERDES A A 35,460 “4%,336 41,985 231140.205'3 23101‘:?7? 2:;037018 2:5511‘;36
COMPANIA MINERA ANTAMINA S.A 43508 35,232 30,832 36,658 43,506 48,535 40,053
SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUCURSAL DEL PERY 34,176 27,787 38,134 30,336 35056 | 33,302 37.627
MINERA LAS BAMBAS S.A 32,353 30,218 3,181 42 478 3:.'5m 39,164 33,940
COMPANIA MINERA ANTAPACCAY S.A 15,915 Lisa94] 17,189 Lis10¢f 17,036 e 18,134 I Hg ﬁgg ]
“MINERA CHINALCO PERU S A 15,186 14,165 20,966 17,037 21408 1755 | 17.108 1
HUDBAY PERU S AC 11357 9,563 11,034 9,526 9875 6,818 9,925 10,400
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA 4,234 4,630 3,662 4,334 3587 2's b;, 5 149 4.650
NEXA RESOURCES PERU 5.4 A 3534 3,175 3,655 2912 S6s0 3.410 3,082
GOLD FIELDS LA CIMAS A 3,045 3.204 2,572 2689 2567 3,349 3003
OTROS 8,531 9,356 8797 3.088 33811 9,241 9,494

214,141
40,538
39,413
25,893
40 514
18,823
18,241

7,638
3,723
3,621
2,420
3316

ENERO

2019

201,217
43,594
41,692
31,916
27,343

\ lb.ml
12,341
10.186

3,115
2,996
2,456
9,430
MAYO

218,217
35911
45,541
41275
33779

I 18 31';[
16,611
8133
3,091
2942
3,179
G044

SEPTIEMBRE

01

178,510
32,604
23,296
40,571
21,415
15,124
17,293
10,363
3442
3.210
2, 446
8,746

206,929
44,406
35,330
26,756
34,877
18,133
18,993
10,631
4,366
2,670
2,118

8.648

200,482
43,153
38,986
32,044
25,965
15,994
14,470

8.562
4,153
3,882
2991
9,283

195,584
42066
33,075
30,487
20.826
18,499
14,308
10,115
4,695
2873
3186
9483

MARZO

209,864
44 344
43 459
32,065
36,299

38.265
3291
38,040
30565
| 17554 l
14,823
10,688
4578
4319
2,283
9,289
NOVIEMBRE

185,604
38.510
35,682

w

NOE R D Y

207,161
43,564
40,157
29,416
28,480
16,491
17,085
11,504
3.858
4,401
2574

9.221

37,802
35,734
20,682
33,107

215,426
37,284
41,897
37,689
34,078

Fuente: datos Minen 2019
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Figura 3.18 Analisis de datos de produccion

ANALISIS DE AUMENTO DE LA PRODUCCION DE CONCENTRADO DE COBRE

25

20

15

10

TONELADAS METRICAS DE CONCENTRADO

Enero Febrero
—e—2019| 16.147 15.305
—-e—2018 17.861 15.12
——2017, 14.299 1503

Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre
17.427 18.311 17.774 17.554 17.87 14.194
16.23 18.823 18.993 18.499 16.491 15.915
15.65 1752 16.88 15.54 1574 16.054

TIEMPO MENSUAL
——2019 =-=—2018 -=—-2017

Fuente: Elaboracién Propia

Octubre
16.106
17.189
18.394

Noviembre
15.652
21.408

22.53

Diciembre
15.689
17.108
21.767
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3.1.2. Ejecucion
Para la ejecucion y debida organizacion del proyecto se realiz6 un cuadro
general de las actividades realizadas por disciplina en las cuales el

Supervisor/Lider mecanico (Enrique Javier Galvez Varas), detalla:

Tabla 3.12 Descripcion de actividades de montaje electromecanico

DISCIPLINA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
MECANICO MONTAJE ESPESADOR @ 43.0mts - TIPO SOLDADO
MECANICO SUPERSTRUCTURE
MECANICO BRIDGE SUPPORT- Cambio de Pernos y Arandelas
MECANICO Estandarizacion de anclajes de grating
MECANICO MONORIEL- Bombas
MECANICO MECHANISM
MECANICO MECHANISM - LONG-RAKE
MECANICO MECHANISM - SHORT-RAKE
MECANICO MECHANISM - Blades - Scraper
MECANICO MECHANISM - Blades - Rakes
MECANICO MECHANISM - Alignment
MECANICO MECHANISM - SPRAY SYSTEM-Sprinkles and valves
UNDERFLOW SUPPORT-Instalacion de soportes ( SILMAMETAL: Soporte
MECANICO Linea de descarga)
MECANICO PIPING
MECANICO UNDERFLOW
UNDERFLOW- Succion PPS-1049: @ 4" / 100-SL-0340-1RL0-0201 / 0301
MECANICO /0302 / 0303 [DWG: 0340-47-DW-7450]
UNDERFLOW- Succion PPS-1050: @ 4" / 100-SL-0340-1RL0-0202 / 0401
MECANICO 0402 / 0403 [DWG: 0340-47-DW-7450]
UNDERFLOW- Descarga PPS-1050: @ 6" / 150-SL-0340-1RL0-0404
MECANICO [DWG: 0340-47-DW-7455]
UNDERFLOW- Descarga PPS-1049: @ 6" / 150-SL-0340-1RL0-0304
MECANICO [DWG: 0340-47-DW-74956]
UNDERFLOW- Descarga: @ 6" / 150-SL-0340-1RL0-0501 [DWG: 0340-47-
MECANICO DW.7460] g [
MECANICO DESCARGA AFILTROS
MECANICO Suministro de Materiales
MECANICO Instalacion de Soportes
MECANICO Instalacion de Tuberia Revestida
MECANICO Instalacion de HDPE
MECANICO SLURRY RETORN
MECANICO @ 6" / 150-SL-0340-1RL0-0504 [DWG: 0340-47-DW-7480]
MECANICO SUMP LINE
MECANICO @ 6" / 150-SL-0340-1RL0-0103 [DWG: 0340-47-DW-7490]
MECANICO OVERFLOW
Retorno overflow: @ 12" / 300-WP-0340-1CS0-0605 [DWG: 0340-47-DW-
MECANICO 7510] [Descarga a espesador existente @ Feedwell]
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MECANICO

GLAND SEAL WATER

MECANICO WP: @ 6" / 150-WP-0340-1CS0-0106 [DWG: 0340-47-DW-7530]

MECANICO FEED WATER PROCESS

MECANICO WP: @ 6"/ 150-WP-0340-1CS0-0107 [DWG: 0340-47-DW-7520]

MECANICO AIR - PLANT

MECANICO @ 2"/ 50-FLC-0340-1CS0-0212 [DWG: Pendiente]

MECANICO AIR - INSTRUMENTATION

MECANICO @ 2"/ 50-FLC-0340-1CS0-0213 [DWG: Pendiente]

MECANICO EQUIPMENT

MECANICO MECANISMO

MECANICO ?;{SF(QULIC POWER UNIT [B60P-4 DRIVE UNIT, 480V/3PH/60 HZ - IEC,
]

MECANICO Lubricacion

MECANICO UH FIFTING [728170]

MECANICO Lubricacion

MECANICO BOMBAS

MECANICO UNDERFLOW PUMPS

MECANICO OVERFLOW PUMPS

MECANICO SUMP PUMP

MECANICO GLAND SEAL WATER PUMPS

MECANICO CAT MODEL 230, 4 GPM, 1.5HP (4 u)

MECANICO CAT MODEL 5CP6190, 10 GPM, 5 HP (1u)

MECANICO TANKS

MECANICO OVERFLOW TANK

MECANICO Instalacién de boquillas

MECANICO GLAND SEAL WATER SEAL

MECANICO Ubicacidén de base e instalacion de bombas

MECANICO TKF-0012 / Suministro de tanque 1.5 m3

MECANICO Instalacion de tanque

MECANICO MAINTENANCE HOIST & TROLLEYs

MECANICO Instalacion

MECANICO AUTOMATIC VALVES

MECANICO Instalacion

MECANICO Acometida de Aire e Instrumentacion

MECANICO COMPLEMENTARY ACTIVITIES

MECANICO Ingreso de Manlift

MECANICO TOUCH-UP

MECANICO Espesador

MECANICO Tanque

MECANICO Puente

MECANICO Barandas

MECANICO Piperack

MECANICO Electrical Rack

MECANICO Rack - Underflow

Fuente: Elaboracién propia
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Para la realizacién de las actividades del montaje del EPC Nuevo espesador de
concentrado de la minera Antapaccay se han unificado los conceptos de una
supervision operativa y de alta confiablidad a través del seguimiento de procesos

con una cultura de seguridad (HSE) y de aseguramiento de la calidad.
Sistema HSE

El area de HSE (Health, Safety & Environment) es un area importante
destinada a cuidar la salud y la seguridad de los empleados y garantizar que el
ambiente de trabajo sea seguro para todos los empleados que trabajan dentro

de la organizacién y los proyectos.
El propdsito del trabajo en HSE se divide en:

e Salud
- Ofrecer un espacio de trabajo que no sea perjudicial para los funcionarios.
- Y para eso es necesario seguir algunos puntos como:
- Eliminar factores de riesgo.
- Cumplir con los requisitos legales en materia de seguridad laboral,
- Realizar camparias de sensibilizacién sobre enfermedades y lesiones.

e Seguridad
Objetivos principales:

- Garantizar que todos puedan realizar sus actividades en un ambiente
seguro. Por tanto, el trabajo se realizara basado en puntos como:

- Prevencion de todos los incidentes y accidentes que puedan resultar en
riesgos a la seguridad.

- Alerta a todos sobre la importancia de seguir las reglas establecidas.

e Medio Ambiente

Desarrollar practicas y acciones sostenibles dentro del ambiente de
trabajo.

|dentificar puntos de mejora en las practicas de eliminacion de residuos.
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Aseguramiento de la calidad

Para el presente procedimiento se estan tomando en cuenta las siguientes

generalidades de calidad que deben ser cumplidas por el personal:

Difusion del procedimiento de montaje.

Difusién del Plan de calidad.

Difusion del PIE.

Difusion de las tolerancias constructivas para el presente proyecto.
Homologacioén del personal de soldadura.

Aprobacién del procedimiento constructivo.

Control de planos e informacion técnica en campo.

Liberacion de las obras civiles entregadas por el cliente.
Liberacion de cada etapa del montaje.

Registro de las etapas constructivas de acuerdo al PIE.

Elaboracion del dossier de calidad.

En la labor encomendada se ha tenido que conocer uno de los principales

procedimientos de seguridad como lo fue el de la ejecucion de izaje de cargas

el cual nos permitio regular y controlar los trabajos y hacer que las operaciones

sean confiables y seguras.

Definimos a continuacion definiciones y conceptos incluidos en las maniobras de

izaje.

Cables: Elementos longitudinales de acero que estan conformados por un
conjunto de hilos también de acero trenzados de manera especial.

Carga limite de trabajo (WLL): Es la maxima carga autorizada que soporta el
producto.

Carga segura de trabajo (SWL): Es la maxima carga puede ser levantada en
forma efectiva y segura cuando el equipo esta nuevo y en buenas
condiciones.

Carga probada: Es la fuerza promedio al que se somete el producto antes de

que se observe alguna deformacion.
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Carga de ruptura: Es la carga aplicada al producto, la cual falla o no sostiene
dicha carga.

Carga dinamica: Fuerza de la aplicacion repentina (impactos o tirones).
Produce un aumento considerable de la carga estatica.

Cuerda guia: Cuerda usada para controlar la posicion de la carga a fin de
evitar que los empleados entren en contacto con ésta.

Equipo de izaje: Aquel que permite desplazar mecanicamente una carga
entre dos puntos diferentes.

Eslingas: Elementos longitudinales por lo general sintéticos, que son usados
para izar carga, tienen ojales en sus extremos y su caracteristica principal es
que son flexibles.

Estrobador: Personal entrenado y encargado de colocar los estrobos en la
carga a izar.

Estrobos: Son cables de acero que en sus extremos poseen ojales y sirven
para izaje de carga. Son mas rigidos que las eslingas.

Ganchos: Elementos de acero utilizados para el izaje de carga; estan
conectados a la pasteca en su parte superior y mayormente a un grillete en
su parte inferior.

Grillete: Elemento de acero donde se colocan los ojales de los estrobos o de
las eslingas.

Grua: Es una maquina disefiada para izar carga basada en el principio de la
palanca mediante un contrapeso, un punto de apoyo y la carga que se desea
izar.

Hilos: Elementos longitudinales de acero de un diametro muy pequefio; el
trenzado de ellos forma un tordn.

Izaje critico: Todo trabajo de izaje que se realice en cualquiera de las
siguientes circunstancias:

- Cuando se supere el 80 % de la capacidad de la grua.

- Cuando la pendiente del terreno sea mayor a 5%.

- Cuando se realice con 2 0 mas gruas.

- Cuando se izen cargas irregulares.

- Cuando se levanten materiales peligrosos o explosivos.
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- Cuando se realice en lugares confinados.

- Cuando se realice por encima de lineas eléctricas energizadas.

- Cuando se realice por encima de instalaciones ocupadas por personas.
- Cuando se eleven personas (en canastillos certificados y aprobados).

e Malacate / Tambor: Es la parte de la gria que envuelve al cable que se utiliza
para el izaje; enrollandolo o desenrollandolo.

e Operador: Persona calificada y certificada para operar gruas méviles, gruas
puente y camiones gruas.

e Pasador de seguridad (clip, lengueta): Es el accesorio que va dentro de un
gancho y sirve para evitar que el grillete, eslinga o estrobo no se salga de la
curvatura del gancho.

¢ Plato: Elemento que se utiliza para distribuir en el terreno, la fuerza que
ejercen los gatos hidraulicos al momento de izar una carga.

e Rigger: Persona entrenada, autorizada y encargada de hacer las sefales de
maniobras al operador de grua y verificar que las condiciones de seguridad
sean apropiadas durante el izaje. Se dedica exclusivamente a esta actividad
de seguridad hasta que culmine la operacién.

e Tordn: Es el trenzado de varios hilos, la unién de torones forma un cable.

e Equipo de izaje de personal: Maquina que posee una plataforma tipo jaula la
que es elevada para realizar trabajos a diferente altura.

e Montacargas: Maquina disefiada para elevar y transportar carga pesada
sobre unas ufas delanteras.

e Elevador de equipo liviano: Maquina Hidraulica disefiada para elevar equipos

livianos para su mantenimiento.

Izaje con grua

¢ Antes de iniciar las labores el maniobrista debe verificar la eficiencia de la
comunicacion entre el operador de la grua y el rigger.

e Antes de iniciar los trabajos el rigger y el operador deben repasar el Plan de
Izaje a realizar, considerando:

e La carga que se levantara (peso, dimensiones) no debe contener ningun tipo

de material peligroso.
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Los vienteros deberan tratar de mantener la estabilidad de la carga en el
momento que esta se encuentra siendo izada.

Jamas se posicionaran debajo de la carga suspendida y mantendran una
distancia prudente mientras sujetan las sogas que sirven de vientos.

La comunicacion es importante entre Rigger — Operador de grua - vienteros.
La grua o las gruas que se utilizaran, el radio y largo de la pluma al inicio y al
final del levante indicando los cuadrantes de operacion de la grua.

La posicion inicial y final de la gria con respecto a la carga. De esta manera
se asegurara que la grua no es sobrecargada en ningun momento del levante.

Tabla 3.13 Descripcién de tabla de cargas

Fuente: Tabla de cargas de camion Grua 11.5 Ton.
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Capacitacion

El personal recibira capacitaciéon en funcién a las actividades a desarrollar y
riesgos asociados. Los temas de capacitacion propuestos son:

e Trabajos en altura.

e Trabajos con gruas.

e |zaje de cargas.

e Control de energias peligrosas.

e Primeros auxilios y RCP.

e Elaboracion de permisos de trabajo de alto riesgo (PETAR).

Todos los detalles de las capacitaciones, asi como los datos de los participantes

seran registrados en el formato Registro de Asistencia

Recomendaciones antes y durante el I1zaje

La grua utilizada fue debera contar con su tabla de carga y manual de operacion,
en la cabina.

Debe existir una copia de las sefales de mano visiblemente colocada en la
estacion del operador.

Durante las operaciones los frenos de las gruas se deben mantener en perfecto
estado de operacion.

El equipo accesorio debe mantenerse limpio y almacenado en lugares
adecuados, de manera tal que no estén en contacto con el suelo.

Se debera inspeccionar visualmente el area de trabajo buscando peligros
potenciales antes de mover la grua.

Cuando se trabaje cerca de lineas energizadas de 50KV o menos, la distancia
minima entre la linea y la parte de la grua mas cercana a la linea debera ser de
3 metros.

Solo se deben usar maquinas, equipos y elementos en buen estado y
certificados.

La carga antes de izarse debe estar debidamente ajustada a las maniobras

(eslingas, cadenas, anillos, grilletes) de izaje.
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Cuando se realice un levantamiento, la superficie sobre la cual se opera la grua
debera ser estable y firme. La gria no debera tener mas de 1 grado de
inclinacion.

Nunca arrastre las eslingas, cadenas, ganchos o estrobos por el suelo.

Nunca permitir que haya alguien bajo la carga suspendida o que se mueva la
carga sobre personas. Asegurese que las personas estan fuera del area de
influencia de la grua antes de mover la carga.

En ningun caso se debera utilizar las gruas para arrastrar o liberar cargas.

Bajo ninguna circunstancia el tambor debera tener menos de 3 vueltas de cable.
Ninguna persona debe viajar sobre la carga o en el gancho.

No opere ningun equipo dafado o defectuoso.

Nunca opere una grua con los switch de seguridad malogrados.

No opere una grua si el cable esta incorrectamente enrollado en el tambor.

No se realizara ninguna actividad en caso de alerta roja de tormenta eléctrica.

Preparacion para el izaje

Todo personal participante de la actividad, desarrollara en campo el formato
Analisis de Trabajo Seguro.

Todo trabajo de izaje debe contar con un Plan de Izaje elaborado para la
actividad:

e Responsabilidades

e Equipo de izaje (grua, puente grua, tecle, etc.).

e Elementos de izaje a utilizar (eslingas, estrobos, etc.).

e Descripcion (paso a paso) de la actividad.

e Plano de izaje (radio de giro de la grua, etc.).

e Otros.
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Realizacion de tareas diarias

El trabajo de izaje fue realizado unica y exclusivamente por personal capacitado,
certificado y autorizado por FLSmidth.

El supervisor mecanico (Lider de construccion) se asegurado que los EPPs
utilizados cumplan con lo establecido en el procedimiento Gestién de Equipos de
Proteccion Personal.

Para iniciar los trabajos de montaje del espesador de 43 metros se cumpliran

con todos los requisitos de seguridad, establecidos por las normas legales.
. Elaboracion del mapeo de procesos.

. Elaboracion del IPERC.

. Formacion del comité de seguridad.
. Formacion de la brigada de primeros auxilios.
. Homologacion del personal operativo y supervisor.

. Elaboracion y difusion de los PETS.
. Verificacion de herramientas.

. Sefializacion del area de trabajo.

. Reunién y charla YO SEGURO.

Se realiza una charla de seguridad de 5 minutos donde se analiza los riesgos y

peligros inherentes a ellas.

Se procede a elaborar los permisos de seguridad respectivos como IPERC,

PETAR. Se coordina finalmente las Firmas y autorizaciones por el cliente.

Luego de la planificacion, se organiza las tareas operacionales, se define los
responsables de actividades y se encaminan las operaciones para su ejecucion

en campo.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Levantamiento topografico de pedestales

Antes de iniciar los trabajos de montaje se realizé un levantamiento topografico
de las bases de las columnas en las que se soportara el espesador, verificando

ejes, niveles y grados.

Para ello se tomdé como referencia la informacién de planos mecanicos
entregados por FLSmidth, y tomando los planos As built, planos que definen

realmente como se han construyo las obras civiles.
Trazado de ejes y marcas

Tomando como referencia los planos mecanicos de FLS se realizo el trazo de
ejes y marcas en los puntos donde se anclaron las columnas, soportes y equipos

que formaron parte del espesador de 43 metros.

Para realizar estos trabajos se tomd como referencia el BM (Bench mark) o punto
de referencia el cual fue indicado por el cliente, asi mismo fue estrictamente
necesario tener los planos finales aprobados para construccién por parte de FLS,
y asi asegurarse que el trabajo esté dentro de lo que estipulaba la ingenieria del

proyecto.
Identificacion y traslado de elementos

FLSmidth entrego los elementos que formaban parte de la estructura soporte del
Espesador en su almacén de obra, lugar donde se verificaran las partes y se
seleccionaran de acuerdo a la secuencia de montaje, por parte de un grupo de
trabajo.

Desde este punto se despacharon en un espacio designado cerca al Espesador
de donde fueron tomados por el grupo encargado del montaje de las estructuras,
este traslado se realizara con un camion grua de 24 TN y un semitrailer con
plataforma de 12 metros.

En esta etapa se realizo la verificacion de calidad de los elementos entregados
por FLSmidth los cuales fueron aceptados o rechazados de acuerdo a los planos

entregados para construccion.
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Montaje del cilindro central.

FLS entrego el cilindro central en su almacén, donde se verifico y libero para ser

trasladado a la zona de acopio cerca de las bases del espesador.

De este punto fue estrobado por la grua mayor que suministro FLS, tomando en
cuenta que no haya interferencias con los contratistas del proyecto, para asi

evitar riesgos de seguridad.

Esta etapa fue s6lo un acercamiento del cilindro central a su posicién final dado
que luego fue izado hasta la altura correspondiente una vez que esté culminada

la estructura de donde se soporta.

Figura 3.19 Posicionamiento de cilindro central
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Fuente: Disefio 3D de proyecto FLSmidth

99



¢ Montaje de estructura soporte.

Se procedio a realizar el montaje de acuerdo a la secuencia de entrega de obras
civiles, tomando en cuenta que no existan interferencias con el personal de otras

contratistas, para evitar riesgos de seguridad.

El montaje de estructuras se realizara con la grua de 300Tn siguiendo la

siguiente secuencia:

- Montaje de columnas:
Una vez identificadas las columnas estas fueron montadas de acuerdo a los
planos de montaje, respetando su codificaciéon, posicidn, nivelacion,

verticalidad y fijacion.

Figura 3.110 Montaje de columnas

Fuente: Disefio 3D de proyecto
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- Montaje de arriostres:
Una vez que se montaron las diferentes columnas por pares se fue
avanzando con el montaje de los arriostres inferiores para de esta forma
rigidizar los pérticos y asi evitar variaciones con respecto a la nivelacion y

verticalizacion de las columnas.

Figura 3.111 Montaje de arriostres laterales
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Fuente: plano 3D de proyecto

- Apuntalamiento de arriostres:
Una vez que se verifico la verticalidad de las columnas se procedié a

apuntalar y fijar los arriostres como muestra el detalle.

Figura 3.112 Detalle de montaje de arriostres laterales
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Fuente: plano de montaje de proyecto
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Montaje de vigas de amarre del monorriel

verificado la verticalidad de las columnas se instalaron las vigas de amarre y

el soporte del monorriel, este ultimo de alta importancia para la realizacion

del posicionamiento de las bombas Krebs.

Figura 3.113 Montaje de vigas de amarre
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Fuente: plano de montaje de proyecto
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- Soldadura de arriostres y vidas de amarre:

Tomando en cuenta los planos del proyecto se inicid con la soldadura de
columnas y arriostres, Este trabajo involucro a soldadores 3G certificados
(Homologados) los cuales siguieron los procedimientos de soldadura (WPS /

PQR) requeridos del proyecto.

Figura 3.114 Soldadura de arriostres

Fuente: Elaboracion Propia
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Montaje de radiales:
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Figura 3.115 Isométrico de montaje de vigas radiales
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Una vez rigidizadas las columnas con los arriostres inferiores, se procedi6 a

montar las vigas radiales, siguiendo los planos de montaje.

e proyecto FLSmidth

d

fio 3D

Fuente: Dise

Figura 3.116 Plano frontal de montaje de vigas radiales
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Fuente: Plano vista frontal de proyecto
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Figura 3.117 Montaje de vigas radiales

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.118 Montaje de vigas radiales

Fuente: Elaboracion Propia
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- Montaje de arriostres superiores y vigas de amarre
Con el montaje de las vigas radiales es posible montar los arriostres

superiores y vigas de amarre de las columnas intermedias.

Figura 3.119 Montaje de vigas radiales
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Fuente: Planos de montaje

¢ Montaje de planchas de fondo cénico

Pre-ensamble de planchas de Fondo.

- El fondo del Espesador estuvo conformado por dos anillos, el anillo interior
de 11000 mm aprox, y el anillo exterior de 12000 mm aprox.

- Las planchas que conforman estos anillos vieron segmentadas y se soldé
estos segmentos para conformar las planchas del anillo interior y anillo
exterior.

- Previo al inicio de los trabajos de soldadura, se procedié a calificar a los
soldadores de acuerdo a la posicion, proceso y norma requerida, las
homologaciones de los soldadores deben cumplir con los requisitos minimos
del proyecto.

- Para ello se preparé una base (machina) en la que soldara los segmentos y
enviara a obra de acuerdo a la secuencia de montaje.

- las planchas fueron pintadas luego de realizar la soldadura de los segmentos
que las conforman.

- Los ensayos no destructivos de gammagrafia fueron realizados en planta de
fabricacion de acuerdo al requerimiento de los estandares establecidos para

el proyecto.

106



Figura 3.120 Esquema de pre-ensamble
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Fuente: Planos de montaje

Traslado de Planchas de Fondo.

Las planchas del fondo fueron despachadas en plataformas hacia el lugar de
montaje de acuerdo a la secuencia de montaje, este traslado estuvo a cargo de
FLSmidth.

En general los ensayos de RT cumpliran con lo descrito en el item 8.1 de API
650 ED.2013

Montaje de planchas de fondo.

Liberada la estructura soporte y recepcionadas las planchas del fondo, se inicid
el montaje de planchas, instalando primero el fondo tipo 1 y luego el fondo tipo 2
avanzando radialmente de acuerdo al avance de la estructura que ha seguido la

secuencia de entrega de las obras civiles.
Para el montaje del fondo se seguira la siguiente secuencia:

e Serigidizo la plancha tipo 1 con una viga.

e Se iz6 la plancha con el apoyo de un yugo o balancin.

¢ Una vez instalado el personal se empiezo a subir a la plancha.

e Se alineo la plancha y se fijé con puntos de soldadura.

e Serigidizo las planchas tipo 2 con una viga.

e Se instalé una a una con apoyo de un balancin o yugo, se alinearon y
apuntalaron con soldadura.

e Se avanzo de forma radial siguiendo la secuencia de montaje de la estructura

soporte y la entrega de obras civiles.
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e Mientras se fue avanzando con el montaje de planchas se inicié el proceso
de soldadura de las planchas del fondo, haciendo un control permanente de
las deformaciones que se produciran por la soldadura.

Figura 3.121 Montaje de planchas de fondo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.122 Soldeo de planchas de fondo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.123 Seguimiento de avance de soldeo de vigas radiales

Fuente: Elaboracion Propia

110



Montaje de planchas del casco

El casco del espesador estuvo conformado por dos anillos de planchas de
acero de 12000 x 8 mm.

Llegados las planchas del casco a Obra se procedio a soldarles topes de
apoyo, para realizar su posicionamiento en el espesador.

Se inicié el montaje con el apoyo de balancines o yugos que permitieron
realizar una maniobra segura.

Se apoyaron las planchas en sus topes y se jalaron para seguir la curvatura
del perimetro del espesador desde soportes (patas de gallo) instalados
previamente.

Se apuntalaron y armaran los segmentos del casco.

Se soldaron las juntas segun se vaya avanzando con el armado y
apuntalamiento.

Durante todo este proceso se controlaron las dimensiones y deformaciones
producto de la soldadura.

Figura 3.124 Detalle de soldadura de casco
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Fuente: Planos de proyecto
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Figura 3.125 Montaje de casco de espesador
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Figura 3.126 Montaje de casco de espesador
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Figura 3.127 Soldadura de casco de espesador

Fuente: Elaboracion Propia

Montaje del anillo de rigidez
e Mientras se fueron instalando las planchas del casco también se fue
avanzando con la instalacion del anillo de rigidez.
e Luego de verificado su apuntalamiento y se inicid con el proceso de

soldadura.

Montaje de la canaleta de rebose
¢ Enlazona en que se soldd el anillo de rigidez se instald y soldo la canaleta
de rebose.
e Esta zona se avanz6 en su montaje mientras se liberaron las demas

zonas del casco.
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Figura 3.128 Detalle de canaleta de rebose
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Fuente: planos de proyecto

Figura 3.129 Soldadura de juntas de casco

Fuente: Elaboracion Propia
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Montaje del soporte del puente

e Culminados los trabajos de montaje del casco del Espesador, se procedio
a instalar la estructura soporte del puente. Este fue soldado una vez que
fueron verificados sus ejes y verticalidades

Figura 3.130 Detalle soporte de puente
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Fuente: planos de proyecto

¢ Montaje del puente
Pre-ensamble del Puente.

- El puente fue ensamblado a un costado del espesador (lado ESTE), en un
terreno nivelado el cual permitid su posterior izaje con las gruas suministradas
por FLSmidth. VerificAndose previamente su dimensionamiento antes de ser

izado.
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En esta etapa se instalaron el grating, y accesorios del puente.
Para ello se soportaron en tacos de madera y/o soportes metalicos que

Figura 3.131 Detalle de pre ensamble
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Fuente: Planos de montaje

Montaje del Puente.

Liberado el pre-ensamble del puente se procedid a izar el puente desde su
punto de apoyo hacia los soportes en el casco.

Para realizar este trabajo se prepard un plan de izajes que contempla el uso
de dos gruas mayores por razones de seguridad.

Ambas gruas se posicionaran en las zonas mas propicias que permite la
topografia del terreno, que son el lado norte y sur del espesador.

Desde estos puntos ambas gruas izaron el puente y lo desplazaron sobre el
casco hasta llegar a sus puntos de apoyo en el soporte del puente.

Una vez que fue posicionado el puente sera fijado por medio de soldadura
con apoyo de guias.
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Figura 3.132 Detalle de montaje general
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Fuente: Plano Isométrico de Proyecto

Figura 3.133 Montaje de puente

Fuente: Elaboracion Propia
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Montaje del eje rotor, rastras

Culminados los trabajos del montaje de fondo y casco se procedié a colocar
preliminarmente el eje rotor que estuvo sostenido verticalmente por templadores
de soga de nylon o cable de acero.

De igual manera se posicionaron sobre el fondo las estructuras de las rastras.

Montaje del eje rotor

¢ Finalizado el montaje del puente se alineo Yy fijo el eje rotor.
e Se realizé luego la verificaciéon de verticalidad antes de fijarlo y liberarlo.

Figura 3.134 Montaje de eje

Fuente: Elaboracion Propia
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Montaje de rastras

e Liberado el eje rotor se procedio a fijar en él las rastras.
e Luego se instalaron sus accesorios.

Figura 3.135 Montaje de rastras

Fuente: elaboracién Propia

¢ Montaje de mono riel, bombas y tuberias en zona inferior
Montaje de Bombas.

- Aprovechando la presencia del monorriel se instalaron las bombas en la parte
inferior, verificando que no se dafien con soldadura u otro elemento extrafo.

- Las bombas Krebs para el sistema Underflow fueron niveladas y alineadas
de acuerdo a los planos de construccion de FLSmidth y/o manuales del

vendedor.
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Fuente: Elaboracion propia

Montaje de tuberias.

e Culminado la instalacién de las bombas se realizé la instalaciéon de las
tuberias del sistema de bombeo. Este montaje fue realizado de acuerdo
al procedimiento de montaje de tuberias para el espesador de

concentrado de 43 metros.

Figura 3.137 Montaje de tuberias de descarga y valvulas
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3.138 Montaje de tuberias de PVC y accesorios

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.139 Montaje de circuito tuberias de agua de sello

Fuente: Elaboracion Propia
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Montaje del mono riel

e Culminado el trabajo de soldadura del fondo del espesador por la zona
inferior, se procedera a montar, armar y soldar el monorriel de la zona

inferior.

Figura 3.140 Detalle de posicion de viga monorriel

Fuente: Elaboracion propia

Montaje del sistema aspersor

El sistema aspersor fue instalado después de culminado los trabajos en el casco

del espesador.

Figura 3.141 Detalle de Aspersores

Fuente: Elaboracion Propia
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Montaje del sistema alimentador

El sistema de alimentacion fue instalado junto con el eje rotor y se unié a sus

tuberias luego de estar centrado y fijado.

Estos elementos fueron instalados con la grua mayor que entregara FLSmidth.

Figura 3.142 Detalle de posicion de Feedwell

Fuente: Planos de montaje de proyecto

Figura 3.143 Detalle de maniobras manuales

Fuente: Planos de montaje de proyecto
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Montaje de soportes de tuberias

Segun se la entrega de las obras civiles, se formd un grupo responsable del

montaje del Pipe rack, este trabajo se realiz6 en paralelo.

Se realizé un pre-ensamble en terreno para luego ser izado por una grua mayor
que brindara FLSmidth.

Figura 3.144 Detalle 3d de soporte de Tuberia

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.145 Montaje de soporte de tuberia de alimentacién

Fuente: Elaboracion propia
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Resane de pintura

Liberadas las zonas de soldadura se avanzo con los resanes de pintura,

controlando no hacer estos trabajos cerca a zonas donde se estan haciendo

trabajos en caliente.

Los trabajos de resanes se realizaran de acuerdo a las especificaciones técnicas

del proyecto.

Resumen Final

El proyecto se realiz6 al 100% tanto en las tareas de la instalacion y

montaje de las estructuras del espesador como en las estructuras conexas

que corresponden a todo el sistema de espesamiento.

Montaje de estructuras del espesador (Columnas, arriostres laterales,
vigas radiales, fondo conico, planchas de tanque).

Montaje de Estructuras soporte periféricos de sistemas eléctricos y de
automatizacion.

Montaje de Soporteria de Tuberias de los diferentes sistemas de
procesos.

Instalacién y montaje de Puente principal.

Instalacién y montaje de Eje, unidad hidraulica, rastras.

Instalacion y montaje de sistema de alimentacion del sistema.

Instalacion de tuberias de retroalimentacion del sistema.

Instalacién de tuberias de descarga de material de proceso hacia el area
de filtros.

Montaje de Tanque de alimentacion y sumidero.

Instalacion de Bombas Kreb para la descarga del material.

Instalacion de Valvulas y accesorios de instrumentacion para el control de

operaciones de proceso.
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Tabla 3.14 Resumen de ratios de Montaje

ITEM DESCRIPCION UND. PESO UNIT Total
KG (kg)
1,01 Ingenieria de taller Kg. 1 311,288 311288
1,02 Transporte de fabricaciones a obra Kg. 1 311,288 311288
2,01 BRIDGE Kg. 1 30,990 30990
2,02 BRIDGE WALKWAY Kg. 1 4,782 4782
2,03 DRIVE SHAFT Kg. 1 2,638 2638
2,04 FEEDWELL Kg. 1 5,841 5841
2,05 DEFLECTOR CONE &SUPPORT Kg. 1 2,181 2181
2,06 DEFLECTOR CONE SCRAPER Kg. 1 210 210
2,07 FEEDWELL FLOC SPARGER Kg. 1 70 70
2,08 FEEDPIPE Kg. 1 5,562 5562
2,09 RAKE ARM LONG Kg. 1 6,683 6683
2,10 RAKE ARM SHORT Kg. 1 1,833 1833
2,11 RAKE BLADES / TIE ROD Kg. 1 1,882 1882
2,12 U/ F CONE SCRAPER & STEADY BEARING Kg. 1 1,410 1410
2,13 RAKE LIFT GUARD Kg. 1 80 80
2,14 RAKE LIFT DETAILS Kg. 1 2,142 2142
2,15 TANK WALL Kg. 1 22,090 22090
2,16 LAUNDER + O/F BOX Kg. 1 12,635 12635
2,17 FLOORE GORE Kg. 1 62,350 62350
2,18 UNDER FLOW CONE Kg. 1 5,871 5871
2,19 MONORIEL Kg. 1 1,252 1252
2,20 SUPPORT STRUCTURE Kg. 1 137,223 137223
2,21 CENTRE SUPPORT COLUMN DETAILS Kg. 1 2,285 2285
2,22 CARRIAGE ASSEMBLY Kg. 1 1,152 1152
2,23 FEED PIPE SUPPPORT Kg. 1 126 126

3.0

1 Tratabajos de preensamble en taller -

PRE-ENSAMBLE

311,288 311288

4.0 MONTAJES ‘
4,01 Montaje de estructura de soporte Kg. 1 168,213 168213
4,02 Montaje de tanque ( pared y fondo , cono de descarga ) Kg. 1 86,831 86831
4,03 Puentes y mecanismos Kg. 1 56,244 56244

PARTIDAS t(’:‘:::‘::)s Kg (avance)| hh (Real) HH/Ton
1.0 | PRE-ENSAMBLE
2.0 | MONTAJES
2,01 Montaje de estructura de soporte 1 168,213 349.40 481.43 2.08
2,02 Montaje de tanque ( pared y fondo , cono de descarga ) 1 86,831 400.79 216.65 4.62
2,03 Puentes y mecanismos 1 56,244 135.71 414.43 2.41
GLOBAL 311,288.00 |  885.91 1,112.50 9.11

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.146 Programacion de tareas operacionales

GERENCIA: Proyectos PROGRAMACION PARA EL DIA: [ viemes, 1 de Diciembre de 2017 |
SUPERINTENDENCIA: Proyectos VALIDADO POR: [ ]
ELABORADO POR DOCUMENTO: [ CA-122/16 ]
Actividades de Alto Riesgo
Descripcién de la Tarea Lugar especifico de Namero de Evaluacién de
(Dia / Noche) Antapaccay / Contratista Supervisor Directo Trabajo Pe s RS R/NR xnv?:‘u::dn Observaciones
EISUR SAC Antonio Curoa Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 2 2 R {Ruinana) Pamiso en Atura
EISUR SAC Antorio Curoa 53l 340 2 2 R {Rugnana)
MoTale y ¢ de Tablenos 20N EISUR SAC Antonio Q3 Arza 34) | ESPESADOR DE CONCENTRADO 2 2 R (Runaa)
Instalacion de Sislema 02 ParEmayos EISUR SAC Antorio Cuina Area 34) | ESPESADOR DE CONCENTRADO 2 2 R (Rugnaria) Pamiso en Atwra
IMontaje 0 tuben3 condut | prefomado) EISUR SAC Antonio Cura Asza 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO < 2 R (Rugnara) Pemiso en Atura
Fijacion d2 Aseramiento de Estruciuras EISUR SAC Antonio Curoa Area 34) / ESPESADOR DE CONCENTRADO 2 2 R {Rugnara) Permiso en Afra / Trabdo en Caiente
Tapada o2 Tapas de Bandejas Portacabies EISUR SAC Antonio Cuinea Are3 34) | ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
:’:ﬁw*m*“m“‘* Aackn en e FLSMIDTH Varan Espiviza Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) |PERC
Mortajs o2 FLSMIDTH Waran Espinoza Area 340 / ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R {Rutinaria) IPERC
Operacid del espesador de CU - Tumd Noche. FLSMIDTH Warano Espnoza 423 340  ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
Tendoo y conenonado de sistama o2 lumnadion FLSMDTH Varam Esinoza ArEa 340 / ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rgnatta) IPERC
( fakizros de confroil. FLSMIDTH Maran Espinoza Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 R {Ruinana) IPERC
| Conecaionado de nstrumantos 0e campo. FLSMIDTH Varian Espnoza Area 340 / ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 R (Rugnara) IPERC
C on pa3 FLSMIDTH Variam Espnoza Area 340 ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 R (Rugnana) IPERC
Montaje y desmonage de andamios FLSMIDTH Envique Galvez Area 340 / ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
Py FLSMIDTH Enrique Galvez Asza 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
10ricacion 02 500OAES - AMAN0 Y Sokdeo 02 RbEnas FLSMIDTH Ervique Galvez Area 34) / ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
operacidn de equipo liviano FLSMIDTH Ennique Galvez Are3 34) | ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
Fabricacion y montaje de linea de 12" FLSMIDTH Ennique Galvez Area 340 | ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
torgueo de pemeria FLSMIDTH Ernique Galvez A3 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinarta) IPERC
Resane de pltra en esuciuras FLSMIDTH Ennque Galvez Ar=a 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 2 R (Rutinaria) IPERC
Torque de pernos de valvulas de tuberias. FLSMIDTH Ervique Galvez Area 34) / ESPESADOR DE CONCENTRADO 3 R (Rutinaria) IPERC
Trasad 68 persond FLSMIDTH Errique Galvez A3 340 | ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 R (Ruinania) Operacien de equpo Movi IPERC
Caquny 0 matera FLSMIDTH Enigue Galvez Ar23 340 | ESPESADOR OE CONCENTRADO 1 R (RuEnara) PETAR | 1Z38) IPERC
Supentsion g irabyjos chiies FLSMIDTH Envique Galvez Area 340 / ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rugnaria) IPERC
Supendsion g Irabdjos mecanicos FLSMIDTH Ernque Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R {Rugnana) IPERC
Supentsion 02 rab0s electicos FLSMIDTH Variam Espnoza Area 34) | ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R {Rugnana) IPERC

Fuente: Documentacion de seguimiento de proyecto
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Recomendacion de trabajos.
Elaboracion de PETS (permiso escrito de trabajo seguro) por actividad realizada.

No se realiza ningun trabajo sin tener herramientas y equipos certificados y los

PETS correspondiente para las actividades.

Pausas activas (estrategia para mitigar fatigas musculares por actividades

repetitivas, Somnolencia, Fomento de la motivacion.
Capacitacion del personal para la ejecucion de las tareas especificas.
Seguimiento del control de avance del proyecto.

Reuniones con las demas areas de trabajo (Civil, Eléctrica, instrumentacion)

para evitar posibles interferencias.
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Criterio de Diseio

FLSmidth utiliza las ultimas técnicas de Analisis de Elemento Finitos (FEA)
usadas en la ingenieria estructural para disefar y validar sus estanques de
espesadores donde sea ésta aplicable. Este estado del arte de esta técnica de
modelacion ayuda a modelar las distribuciones de tensiones y minimizar las

concentraciones de éstas en cualquier punto de la estructura del estanque.

El disefio EIMCO de nuestros estanques y las técnicas de modelamiento (FEA)
entregan una solucién estructural integral de nuestros equipos, que otorgan a

nuestros clientes muchos afios de operacidn confiable.

Figura 3.147 comportamiento estructural de Espesador (Disefo)

FILELIBrOL A

Fuente: Ingenieria FLSmidth

129



Para el disefio estructural de los mecanismos de los espesadores FLSmidth
utiliza AISC Steel Construction Manual que incorpora la AISC 360-05
(Specification for Structural Steel Buildings) y RCSC (Research Council for
Structural Connections) y ASD (Allowable Stress Design contenido en el Manual
AISC).

Se disefid un estanque elevado de 43 m de diametro y 2.5 m de profundidad,
incluyendo canaleta de rebose, conexiones de rebose y drenaje, refuerzos y

pilares (vigas) estructurales de soporte (patas).

El estanque fue suministrado en planchas de acero de 6 mm de espesor(minimo)
en las paredes y 8 mm (minimo) en el fondo. El fondo del estanque esdel tipo

“scallop” y de pendiente 2:12.

La construccion del estanque considera el manto y la estructura de soportes

soldadas en terreno.

La canaleta de rebose (overflow launder) es de 508 mm de ancho y 508 mm de

profundidad y es fabricada en acero de 6 mm de espesor (min).

Todas las partes estructurales seran fabricadas conforme a los requerimientos
de las Normas ASTM, AWS.

El disefio del estanque estara de acuerdo de acuerdo a Norma Peruana E.030.

El estanque sera entregado con las vigas dimensionadas en la menor cantidad
de piezas posibles, que permitan su adecuado transporte. Las planchas se

entregan roladas y dimensionadas, para ser armado y montado en terreno.

Sobre la escalera espiral de acceso

Para tener acceso al estanque se incluye una escalera en espiral, adosada al

estanque, con los suficientes descansos y sus correspondientes barandales.

Sobre el cilindro de descarga

Un cilindro de descarga de 3000 mm de diametro por 3000 m de alto es

suministrado con el estanque incluyendo boquillas para drenaje y descarga. Al
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interior del cilindro se ubica el raspador. El cilindro de descarga esta revestido

interiormente con pintura ceramica ARC-SD4i.

Peineta de Rebose en V

El suministro incluye una “peineta” de rebose en “V” fabricada en FRP para ser

montada en la canaleta de rebose del espesador.

Bafle Antiespuma

Ademas del sistema mata-espuma, el espesador de concentrado sera provisto
con un “bafle” anti-espuma por todo el perimetro del equipo. Este “bafle” se
encarga de retener la espuma que se dirige al rebose del espesador. Tuvo una

altura de 305 mm (aproximadamente).

Sistema “Mata Espuma”

El espesador de concentrado sera provisto con un sistema “mata” espuma para
ser montado en las paredes del espesador y alrededor del perimetro de éste. El
sistema consiste en una cafieria de acero de 3.0” SCH 40 con cincuenta y cinco
(55) boquillas en 304 SS y valvulas individuales (para aislar y cambiar en caso
de obturacion) de manera de dirigir un chorro de agua clara para minimizar la

formacion de espuma superficial y que esta contamine el agua clara de rebose.
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Tabla 3.15 Especificaciones técnica de disefo

Item Unidad TAG No TKF-340-006

Identificacion del Equipo Espesador de Relaves

Aplicacion Concentrado de Cu

Tipo de Mecanismo Puente

Tipo de Estanque Metalico Elevado

Cantidad Uno (1)

Diametro Estanque m 43

Altura Pared Lateral Recta m 2.5

Borde Libre mm 300

Pendiente Fondo Estanque 02:12

Tipo de Descarga Estanque Cilindro

Diametro Cilindro Descarga

Estanque m 3

Profundidad Cilindro Descarga 3

Estanque m

Designacion Espesador High Rate

Tipo de Puente Reticulado

Plataforma Todo Diametro

Alimentacion/Tipo Sistema Caneria a E-Duc®

Distribucién Alimentacion Feedwell E-Volute®

Sisterna de Dilucion Boquilla E-Duc®/Canaleta
Mezcla

Diam. Caneria Alimentacion mm 254

Diam. Caneria Floculante mm 254

Diam. Boquilla E-Duc® mm 244

Canaleta Mezcla E-Duc® mm 290 ancho x 575 alto

Largo Canaleta Mezcla E-Duc® mm 2300

Modelo Sistema Motriz B60P-4

Tipo de Sistema Motriz Planetario

Tipo de Lubricacion Bafio de Aceite

Marca Reductor Bonfiglioli / Brevini

Potencia Motor HPU Sist.Motriz kW 22.5

Potencia Motor HPU Sist. Levante kW 2.23

Torque de Disefio — 100% Nm 1.301.587

Caracteristicas Sistema Motriz Unidades TAG No TKF-340-006

Modelo Sistema Motriz B60P-4

Diametro Corona Principal Pulg. 60

No de Dientes Corona Principal 90

Material (ASTM) ASTM A290-85 Clase J

Dureza BHN >321

Tipo Rodamiento Principal

De precision — 4 puntos de
contacto
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Diametro del paso Pulg. 50
Diametro Bola Pulg. 1.5
No Rodamientos Bola 95
Material Pifion 4340H
Dureza Rc

Servicios/Otros Unidades TAG No TKF-340-006
Boquillas Descarga mm (2) 101.6
Caja Externa de Rebose mm (1)457.2
Boquilla Drenaje mm (1) 254.0
Boquilla Sensor Presion Cama mm (1)76.2
Manhole en Cilindro Descarga Si
Viga Monorriel y Tecle Manual Si
Sistema Mata Espuma Si
Bafle Retencién Espuma Si
Peineta Rebose en V Si

Revestimientos

TAG No TKF-340-006

Caneria Alimentacion

Goma natural 6 mm de
espesor o HDPE

Feedwell E-Volute

Goma natural 6 mm de
espesor

Canaleta Mezcla Sist. E-Duc®

Goma natural 6 mm de
espesor

Pintura Componentes

Componentes No-Sumergidos

De acuerdo a Esquema A-1
de Especificacion 25422-220-
3PS-NX00-00001

Componentes Sumergidos

De acuerdo a Esquema A-2
de Especificacion 25422-220-
3PS-NX00-00001

Exterior Estanque

De acuerdo a Esquema A-1
de Especificacion 25422-220-
3PS-NX00-00001

Interior Estanque

De acuerdo a Esquema A-
2 de Especificacion 25422-
220-3PS-NX00-00001

133



Tabla 3.16 Planos generales de equipo

‘;i:i Description Part No. Drawing no. Qy. | UOM

101 | Assembly, Mechanism Steel 1000247500 1000247500 1.0 EA

102 | Collection part for Legacy item 1000249002 1o EA

728167.SLC1, B60P-S/LDMS
103 | Concentrate Thickener, Product, 1000248849 1000248849 1.0 EA
Sedimentation Tankage 43.0 m Dia

104 | Connection and fasteners list 1000247186 1000247186 1.0 EA

ﬁfi Description Part No. Drawing no, Qty. | UOM
1 |Assembly, raking mechanism 1000247190 1000247150 1.0 EA
2 |Assembly, superstructure 1000246625 1000246625 1.0 EA
3 |Assembly, feed system 1000246620 1000246620 1.0 EA
4 |Assembly, flocculant, piping 1000247460 1000247460 1.0 EA
5 |Assembly, spray system 1000247230 1000247230 1.0 EA
6 |Support, feedwell 1000247244 1000247244 1.0 EA
7 |Support, feedwell 1000247245 1000247245 1.0 EA
8 | Support, mix trough 1000247246 1000247246 1.0 EA
9 |X-Brace, support, feedwell 1000247249 1000247249 20 EA
10 |Support, feed pipe 1000247250 1000247250 1.0 EA
11 |Support, feed pipe 1000247251 1000247251 4.0 EA
12 |Support, feed pipe 1000247252 1000247252 20 EA
13 |Strap, support, feed pipe 1000247253 1000247253 70 EA
14 |Support, pipe, flocculant 1000247254 1000247254 Lo EA
15 |Support, pipe, flocculant 10002472535 1000247255 1.0 EA
16 |Support, pipe, flocculant 1000247256 1000247256 1.0 EA
17 |U bolt, DN25 1000247257 1000247257 19.0 EA
I8 | Plate; mounting 1000247258 1000247258 20 EA
19  |Plate, slide 1000247259 1000247759 20 EA
20 |Plate, float 1000247260 1000247260 20 EA

Fuente: Desglose de elementos estructurales espesador FLSmidth
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Figura 3.148 Detalles de planos de montaje
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e Bases de programacion
Figura 3.149 La ruta critica del proyecto fue todo el montaje del espesador
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3.2.

Evaluacion técnica econdmica

3.2.1. Evaluacion Técnica

Tabla matriz de resultados, discusién conclusion y recomendaciéon de objetivo especificos y general

Tabla 3.17 La Evaluacion técnica

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

RESULTADO

DISCUSION

CONCLUSION

RECOMENDACION

Controlar 'y realizar el
seguimiento de las tareasen
los frentes de trabajo
durante la ejecucion de la
instalacién y montaje
electromecanico de EPC
nuevo espesador de
concentrado de cobre

SE LOGRO EL OBEJTIVO
CUMPLIENDO CON LOS

PARAMETROS DE ALCANCE,
TIEMPO, COSTO Y CALIDAD

DE LA EMPRESA

Se pudo haber realizado los
trabajos en menos tiempo?

La supervision siempre se enfoca
en mejorar el desempefio de los
frentes de trabajo mecanico, a
partir de la coordinacién con las
demas disciplinas del proyecto
(civil, eléctrico, instrumentacion y
procesos) lo que reduce las
interferencias en el proyecto; sin
embargo los plazos de procura
presentados por la empresa fueron
muy optimistas por lo cual no se
pudo acortar el tiempo en la ruta
critica.

La optimizacion de la ruta
critica no solo depende de la
optimizacion de tareas en
campo sino del ajuste continuo
de la ejecucion, a fin de tener
en cuenta todas las variables
que la afectan (actualizacion de
plazos, informacion el
desempefio, rendimiento de
cuadrillas, llegada suministros a
tiempo identificar oportunidades
de mejora — soldeo doble turno,
planes contingencia (listada de
proveedores, relevos de
personal)

La mejora en la
ejecucioén de proyectos
esta relacionada con el
aporte del supervisor
debido a que este
traslada su experiencia y
conocimiento a la toma
de decisiones a la hora
de abordar un problema
de instalacién y montaje.
Se recomienda tener
personal capacitado,
entrenado y empoderado
para la toma de
decisiones en campo
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Coordinar con el area de
planeamiento los ajustes
para la mejora de
desempeifio de las
actividades del proyecto de
la instalacion y montaje
electromecanico del EPC
nuevo espesador de
concentrado de cobre.

LA DEBIDA COMUNICACION
ENTRE LA SUPERVISION
EJECUTANTE Y EL AREA DE
PLANEAMIENTO DIO COMO
RESULTADO UN PROYECTO
REALIZABLE EN TIEMPO,
ALCANCE Y COSTO.

¢, De qué manera se puede
maximar el aporte de
planeamiento en la ejecucion?
Existe la prerrogativa que
planeamiento es el que mide y
pronostica el avance en la obra sin
embargo es necesario contar con
la retroalimentacion objetiva de la
supervision para que las
proyecciones sean realistas, y en
caso de existir distorsion en el
proyecto este se puede identificar
y corregir oportunamente.

El ajuste de cronograma y
prondstico de planeamiento
debe realizarse con el apoyo
multidisciplinario de la
supervision. Le corresponde a
la supervision entregar
informacion objetiva (reportes
diarios) y participar activamente
en las reuniones periddicas con
planeamiento del proyecto.

Se recomienda armar
equipos
multidisciplinarios que
siempre consideren el
registro y la planificacion
conjunta para que las
variables (tiempo,
recursos, presupuestos,
desplazamiento,
solicitudes del cliente,
especificaciones,
modificaciones, gestion
de cambio, etc.) del
proceso del proyecto
EPC sean consideradas
durante el ciclo de vida
del proyecto.

Informar al area de control
y aseguramiento de la
calidad sobre las
oportunidades de
realizacion de las
inspecciones requeridas
para facilitar el avance en
la instalacion y montaje
electromecanico del EPC
nuevo espesador de
concentrado de cobre.

SE LOGRO UNA EJECUCION
EXITOSA DEL SISTEMA DE
ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL PROYECTO EN
BASE A ELABORACION
ANTICIPADA DE UN SISTEMA
DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD QUE ABARQUE
TODAS LAS DISCIPLINAS
(GEO MECANICA, CIVIL,
MECANICA, ELECTRICA E
INSTRUMENTACION) Y A LA
SUPERVISION EN EL
CUMPLIMIENTO DE LOS
PROCEDIMIENTOS,
INSTRUCTIVOS Y REGISTRO
DE PROTOCOLOS DE
INSPECCIONES Y PRUEBAS
DEFINIDAS EN EL PLAN DE
CALIDAD Y EN EL PIE (PLAN
DE PUNTOS DE INSPECCION
Y ENSAYOS).

¢, Pudieron colocarse mas ensayos
en las inspecciones del montaje
del equipo?

Los ensayos requeridos fueron los
pertinentes de acuerdo a normas y
a las disciplinas del proyecto y
estan expresados tanto en el plan
de calidad y como en el PIE del
proyecto, en esta instancia es el
cliente el que verifica la
conformidad o la observacion de
algun punto.

Es realmente Importante y
obligatorio la implementacion
de un Sistema de control y
aseguramiento de la Calidad
para conseguir la confiablidad
del funcionamiento del equipo y
de esta forma la confiabilidad
del Cliente.

La Elaboracién de
procedimientos, plan de calidad
y plan de puntos de inspeccién
y Ensayo (PIE) permitio
controlar y asegurarnos que
todas las inspecciones y
ensayos se ejecuten y se
registren en protocolos de
liberacion teniendo como
responsables al equipo de
supervision FLsmidth del
Proyecto.

Se recomienda el uso de
instrumentos de
medicion calibrados y de
métodos de realizacion
de acuerdo a
procedimientos de
inspeccién normados
emitidos por la
contratista.
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« Validar el aumento de la
produccion, analizando datos
luego de la instalacién y
montaje electromecanico del
EPC nuevo espesador de
concentrado de cobre.

EL CUMPLIMIENTO DEL
INCREMENTO DEL
PORCENTAJE DE SOLIDOS
EN LA DESCARGA DEL
ESPESADOR HACIA EL AREA
DE FILTROS AYUDO AL
AUMENTO DE LA
PRODUCCION DE LA MINERA
ANTAPACCAY

Cual es el aporte de instalar un
espesador adicional al sistema de la
planta concentradora de
antapaccay?

La estrategia de produccion es
variable y trata siempre de equilibrar
y distribuir la ley de acuerdo a sus
vetas de explotacion. Esta estrategia
genera la variabilidad de los
procesos , la que requiere un ajuste
y monitoreo continuo por parte de
los operadores de planta
concentradora. Por ende, esta
industria requiere de equipos
confiables y ajustados a la
variabilidad del proceso, que en
nuestro caso esta representada por
un espesador que puede
incrementar la concentracion de
mineral en la descarga (55% a 68%
de solidos) bajo los mismo ratios de
produccion del espesador existente.
(usamos la misma cantidad de
insumos, energia, materiales) y
obtenemos un producto con un
mejor valor agregado que se traduce
en un valor incremental de ganancia.

Toda mejora en la
implementacion de equipos
requiere de tecnologia de
empresas confiables y maduras,
que desarrollen propuestas
integrales y con alta experiencia
en la industria (desarrollando
patentes, Equipos
implementados en la industria en
diferentes procesos,
implementacion de centros de
investigacion prestigio ganado en
la industria).

No cualquier empresa
desarrolla equipos y el rol
del supervisor es respetar
y no modificar los criterios
de disefios y operacion de
los equipos a fin de
mantener su integridad
operacional.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2. Evaluacion Econdmica

Tabla 3.18 Cuadro de evaluacioneconémica

Evaluacion Economica . 5 3 2 ; 5 7 . 3
1|Ingenieria § 3439607
1| |Prusbas de Laboratorio § 428212 § 43212
1] [hgenieriaChil/Estuchral |8 AR733.93 § 0000008 487383
1) |hgenizriaMecanics /Piging | § 11237407 § 1500000 (3 9737407
1| | hgenieia Elecrica § My § 500000 (8 H191937
11| |Anaisk HAZOP § 458081 5 488001
1.1] [Ingenieria Contral § Grpidm 8 drgi4r3
1.1] | hoenieria Procesos 8 AR 8 Aam04
2|Procurs § 340053856
2| |Espesador4dm 51,930 303 61 § T21144 (% 77212144 |3 3806072
2| |Bombas Centifuges Horizon § 23012863 § 280128832
2| |Bomba de Pozo § Mo § 240d4RT0
2| |Bombas de Selo § BT § BBADTE
21| |Eguipes delevaniz 2t+10t | § 4227319 § 4277118
21| |Suminiso equipss Elechicns § 57178318 g 25000000 |3 321 78INE
21] | Sumins¥o equiprs de Insfur| § 408 307 A2 § 1R000000 (5 2R3 TR
21| | Ciros Suministros 5 47R0E 5 4709
21| |SiskemeHeattacng incue| 3 4707255 § 470729
21 |Suministo Sktema Lavaojos| 8 433389 g 433m
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Qlkﬂllg § 91444840
3 i |5 268389 $ 10735960 |$ 16103939
3| |Pariidas Piping S 22454383 S 11000000 |5 11454383
3| |Parfidss Elecricss e lGC-C4 § 28028239 $ 280282139
_31 ConfiquscionDCS S 14126314 §141,253 14
4|Comstrucdan S 689885418
4| |Comstruccion $381487371 $1204957.93 | 5120495793 | 51,204957.93
4| |Otrss Civiles 5185870182 $ 37174033 |85 3774033 |8 3IM.74033|8 371.74033[ $371.740.3
4| |istalacion de pilotes $142627875 S 57000000|S 88527875
Comisionamiento. arangue ypusstaenmarcha (S 217.131.08
5| |Precom-Comm- PEM $ 18508113 $185081.13
5 [sisendocearsnae |5 0w S 160e%|s 18034
8| Gerencis del orovecto $ 155842503
8| |Adminstracion $155842503 §173158.34 |5 173158234 |8 17315834 |5 173158234 |5 17315834 |§ 17315834 [ 517315834 | §173.158.24 [ 5173158.4
7 S ceseeady
7| |Contingencias 5 60560067 S T40TA07 |S 7407407 |5 7407407 |5 7407407 |5 7407407 (S5 7407407 |5 7407407 |5 7407407 |5 7407407
| olReservadeGeu § 20000
2.01] |ReservadeGestion 5 280.000.00
Presupuesto del Proyecto 5 laEona

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.250 La Vista de interior de espesador

Fuente: Elaboracion Propia

142



3.3.

Analisis de resultados

Se logro el objetivo cumpliendo con los parametros de alcance, tiempo,

costo y calidad de la empresa

La debida comunicacién entre la supervision ejecutante y el area de
planeamiento dio como resultado un proyecto realizable en tiempo,

alcance y costo.

Se logré una ejecucion exitosa del sistema de aseguramiento de la
calidad del proyecto en base a elaboracion anticipada de un sistema de
aseguramiento de la calidad que abarque todas las disciplinas (Geo
mecanica, civil, mecanica, eléctrica e instrumentacion) y a la supervision
en el cumplimiento de los procedimientos, instructivos y registro de
protocolos de inspecciones y pruebas definidas en el plan de calidad y en

el PIE (plan de puntos de inspeccidon y ensayos).
El cumplimiento del incremento del porcentaje de sdlidos en la descarga

del espesador hacia el area de filtros ayudo al aumento de la produccion

de la minera Antapaccay.
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IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1.

1.

Discusion

¢, Se pudo haber realizado los trabajos en menos tiempo?

La supervision siempre se enfoca en mejorar el desempenio de los frentes
de trabajo mecanico, a partir de la coordinacidn con las demas disciplinas
del proyecto (civil, eléctrico, instrumentacion y procesos) lo que reduce
las interferencias en el proyecto, sin embargo, los plazos de procura
presentados por la empresa fueron muy optimistas por lo cual no se pudo

acortar el tiempo en la ruta critica.

¢ De qué manera se puede maximizar el aporte de planeamiento en la
ejecucion?

Existe la prerrogativa que planeamiento es el que mide y pronostica el
avance en la obra sin embargo es necesario contar con la
retroalimentacion objetiva de la supervision para que las proyecciones
sean realistas, y en caso de existir distorsion en el proyecto este se puede

identificar y corregir oportunamente.

¢ Pudieron colocarse mas ensayos en las inspecciones del montaje del
equipo?

Los ensayos requeridos fueron los pertinentes de acuerdo a normas y a
las disciplinas del proyecto y estan expresados tanto en el plan de calidad
y como en el PIE del proyecto, en esta instancia es el cliente el que

verifica la conformidad o la observacion de algun punto.

¢ Cual es el aporte de instalar un espesador adicional al sistema de la
planta concentradora de Antapaccay?

La estrategia de produccion es variable y trata siempre de equilibrar y
distribuir la ley de acuerdo a sus vetas de explotacién. Esta estrategia
genera la variabilidad de los procesos, la que requiere un ajuste y
monitoreo continuo por parte de los operadores de planta concentradora.

Por ende, esta industria requiere de equipos confiables y ajustados a la
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variabilidad del proceso, que en nuestro caso esta representada por un
espesador que puede incrementar la concentracion de mineral en la
descarga (55% a 68% de solidos) bajo los mismo ratios de produccion
del espesador existente (usamos la misma cantidad de insumos, energia,
materiales) y obtenemos un producto con un mejor valor agregado que

se traduce en un valor incremental de ganancia.
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4.2.

Conclusiones

. La optimizacién de la ruta critica no solo depende de la optimizacion de

tareas en campo sino del ajuste continuo de la ejecucion, a fin de tener
en cuenta todas las variables que la afectan como pueden ser la
actualizacion de plazos, la informacién del desempefio, el rendimiento de
cuadrillas, la llegada suministros a tiempo, la identificacion de
oportunidades de mejora, gestionar procesos de soldadura a doble turno,

Los planes contingencia (listada de proveedores, relevos de personal).

. El ajuste de cronograma y pronostico de planeamiento debe realizarse

con el apoyo multidisciplinario de la supervision. Le corresponde a la
supervision entregar informacién objetiva (reportes diarios de avance) y
participar activamente en las reuniones periddicas con planeamiento

durante todo el proyecto.

. Es realmente Importante y obligatorio la implementacion de un Sistema

de control y aseguramiento de la Calidad para conseguir la confiablidad
del funcionamiento del equipo y de esta forma la confiabilidad del Cliente.
La Elaboracion de procedimientos, plan de calidad y plan de puntos de
inspeccién y Ensayo (PIE) permitié controlar y asegurarnos que todas las
inspecciones y ensayos se ejecuten y se registren en protocolos de
liberacion teniendo como responsables al equipo de supervision

FLsmidth del Proyecto.

. Toda mejora en la implementaciéon de equipos requiere de tecnologia de

empresas confiables y maduras, que desarrollen propuestas integrales y
con alta experiencia en la industria (desarrollando patentes, Equipos
implementados en la industria en diferentes procesos, implementaciéon de

centros de investigacion prestigio ganado en la industria).
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V. RECOMENDACIONES

1.

La mejora en la ejecucion de proyectos esta relacionada con el aporte del
supervisor debido a que este, traslada su experiencia y conocimiento a la
toma de decisiones a la hora de abordar un problema de instalacion y
montaje. Se recomienda que el personal seleccionado sea capacitado,

entrenado y empoderado para la toma de decisiones en campo.

Se recomienda armar equipos multidisciplinarios que siempre consideren
el registro y la planificacién conjunta para que las variables (tiempo,
recursos, presupuestos, desplazamiento, solicitudes del cliente,
especificaciones, modificaciones, gestion de cambio, etc.) del proceso del

proyecto EPC sean consideradas durante el ciclo de vida del mismo.

Se recomienda el uso de instrumentos de medicién calibrados y de
meétodos de realizacion de acuerdo a procedimientos de inspeccion

normados emitidos por la contratista.

No cualquier empresa desarrolla equipos y el rol del supervisor es
respetar y no modificar los criterios de disefios y operacién de los equipos

a fin de mantener su integridad operacional.
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Anexo 1: Plano de vista panoramica

s

il e | ) besenross

T PCANGY OF WETDAENCIA T - G

151



Anexo 2: Plano general de interior de espesador
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Anexo 3: Plano de montaje de puente
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Anexo 4: Plano de riging plan
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Anexo 5: Plano de detalle de rastra y sumidero
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Anexo 6: Plano de circuitos de tuberias

’ﬁT:iE.azﬁuL:"" il HH [ 5 T

m‘gaaﬁgﬁhﬂg

’ - lrfj'}\.\'

M-‘IOW-IG’

C) o recnse s i)

7
/

/

J

/i, S

FLANGS DL WCFLRINCA

" -4 T

156



Anexo 7: Plano de detalle de soporteria de tuberia
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Anexo 8: Plano de trazabilidad de tuberias
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Anexo 9: Plano de tuberia de alimentacion
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Anexo 10: Cronograma de cierre espesador Antapacay construccion

Modo de Nom b de tuea

wes

-, CIERRE DE TRABAJOS ESPESADOR DE 43 METROS
- MONTAJE MECANICO ESPESADOR
- CENTRAL CYLINDER

» Seldadura de boquillas

v, BRACING STRUCT

» Modificaciones por monorall nuevo
- UNION RING (TPO2-TPO1)

» Acabado de borde
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- BRIDGE SUPPORT

g Cambio de pernos y arandelas
- BRIDGE

» Cambio de pernos de 3/4"
- ROOF & COVERAGE

» Colocar pererfa

» Montaje de voladizos

- GRATING

Cambio de anclajes de grating
- MONORAILS

- MONORAIL PUENTE

4 Nivelacion de manariel

- MONORAIL BOMBAS

» Suministro de mateniales

» Montaje de monoeall

- LAUNDER

- NOZZLE

» Soldadura de boquillas

- FEED SYSTEM

- FEEDWELL

» Modificaciones de Feedwedl
- FEED PIPE
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- SCRAPER
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SPRAY SYSTEM ddias
SPRAY PIPE, @ 3" 2dias
Modificacidn de tuberi spray 2dias
U-BOLT, 3" 2dias
Modificacion de arandela cufia 1dia
Instalacion 1da
PERIFERICOS 19dias
PIPERACK 19dias
Suministro de soporte adicional Odias
Montaje de soporte nuevo 2dias
Torqueo de uniones 2dias
Maedificacion de barandas Idias
Cambio de gratings 1dia
Fijacion de grating 1da
ELECTRICAL RACK 5 dias
Montaje de lainas por cambio de niveles de tuberia S dias
PIPING 23 dias
FEED PULP 16" 400-SL-0340-1RL0-0101 [OWG: 0340-47-0W 9 dias
Entrega de detalle de ingenieria 0dias
Entrega de valvulas 0dias
Medificacion para tie inn 3dias
Montaje de tie inn 1dia
Ajustey torqueo 1da
Soldadura de tie inn 16" 1da
Pruebas 1dia
UNDERFLOW 10dias
Succion PPS-1049: (14" / 100-51-0330-1RL0-0201 / 0301 3 dias
Suministro de materiales 0dias
Suministro de soportas 0dias
suministro de vilvulas 0dias
Montaje de tuberias 1da
Succion PPS-1050: @ 4" / 100-51-0330-1810-0202 / 0401 4 dias.
Suministro de materiales Odias
Suministro de soportes 0 dias
suministro de vilvulas 0dias
Montaje de tuberias 1da
Descarga PPS-1050: ¢4 6" / 150-5L-0340-1RL0-0404 Idias
Suministro de materiales 0dias
Suministro de soportes Odias
suministro de valvulas 0dias
Montaje de tuberias 2dias
Descarga PPS-1049: 3 6" / 150-5L-0340-1RL0-0304 2dias
Suministro de materizies Odias
Suministro de soportes 0 dias
suministro de vilvulas 0 dias
Montaje de tuberlas 2dias
Descarga: @ 6" / 150-51-0340-1R10-0501 [DWG: 0340-47- 3 dias
Suministro de materizles Odias
Suministro de soportes 0dias
suministro de vitvulas Odias
Montaje de tuberlas 2dias

lun 23/10/17  jue 26/10/17
Jun 23/10/17  mar 28/10/17
lun 23/10/17  mar 24/10/17
mié 25/10/17 jue 26/10/17
mié 25/10/17  mié 25/10/17
|ve 26/10/17  jue 26/10/17
vie 27/10/17  mar 18/11/17
vie 27/10/17  mar 18/11/17
lun 30/10/17  lun 30/10/17
wie 27/10/17  siab 28/10/17
mié 08/11/17 jue 09/11/17
vie 10/11/17  dom 12/11/17
lun 13/11/17  Wun 13/11/17
mar 14/11/17 mar 14/11/17
5db04/11/17 mlé 08/11/17
5ab04/12/17 mié 08/11/17
sab21/10/17 dom 12/11/17
58b21/10/17 dom 29/10/17
sab21/10/17  sab 21/10/17
5ab21/10/17  sab 21/10/17
mar 24/10/17 jue 26/10/17
vie 27/10/17  vie 27/10/17
sdb28/10/17 sdb 28/10/17
54 28/10/17 sab 28/10/17
dom 23/10/17 dom 29/10/17
lun 23/10/17  mié 01/11/17
lun 23/10/17 mié 25/10/17
lun 2310/17  lun 23/10/17
lun 23/30/17  Wn 23/10/17
lun 2311017 lun 23/10/17
mié 25/10/17  mie 25/10/17
Iun 23/10/17  jue 26/10/17
lun 23/20/17 N 23/10/17
lun 23/10/17  un 23/10/17
lun 23/10/17  lun 23/10/17
|ve 26/10/17  jue 26/10/17
vie 27/10/17  lun 30/10/17
lun 30/10/17  lun 30/10/17
lun 30/10/17  lun 30/10/17
lun 30/20/17  lun 30/16/17
Wie27/10/17  sdb 28/10/17
dom 29/10/17 lun 30/10/17
lun 30/30/17  lun30/10/17
lun 30/10/17  lun 30/10/17
lun 30/10/17  un 30/10/17
dom 23/10/17 un 30/10/17
lun 30/10/17 mié 01/11/17
lun 30/30/47  lun 30/10/17
lun 30/10/17  hun 30/10/17
lun 30/10/17  lun 30/10/17
mar 31/10/17 mié 01/11/17

M2

o

-

1S
5
15
M3

- o=

-

LS
)
15
M3

- om

-

15
LS
15
M3

- m

-

LS
LS
s
M3

- m

-

1S
1Y)
15
M3

- -

—
—r
I | M3
o M3
oms
r 1
r 1
+ 30710
v 1M
| M4
L | M4
o M4
[
I —
| M3
r d
r 1
« 2110
21170
| M2
[
o M2
ot S
I s
r Al
—
. H{W
B 23{10
» B0
oM
. 2310
. 2010
. :1”
o M3
L —
+ 30710
+ 307110
» 30710
r 1 M3
e
» 30710
+ 30110
+ 30110
- | M3
ey
+ 30710
+ 30110
» 30710
)" | M3

161



w = SLURRY RETORN @ 6" / 150-SL-0340-1RL0-0504 [DWG: 03414 dias  s3b21/10/17 mar 24/10/17 [

102 o Entrega de detalle de ingenieria Odias s3b24/10/17 sb21/10/17 FiS o 210

103 ¢ Suministro de materiales Ddias  s8b21/10/17 séb21/10117 FLS + 210

i 3 Suministro de soportes Odias sb210/17 sib2l/10/17 RS + 210

5 * suministro de valvulas Odias s3b21/10/17 séb21/10f17 HS + 210

106 - Montzje de tuberias 3dias  dom22/10/17 mar 24/10/17 M4 I o M

107 ” SUMP UINE @6 / 150-51-0330-1R10-0103 [DWG: 0340476 dias  s4b 21/10/17 jue 26/10/17 —

T » Entrega de detalle de ingenieria isometrico Odias s5b21/10/17 sb220/17 AS o 20710

w9 » Suministro de materiales Odias s3b21/10/17 sab24/10/17 FLS » 21710

o * Suministro de soportes Odias  sdb21/10/17 s3b24/10/17 RS s 2710

n # Suministro de valvulas Odias s3b21/10/17 s3b21/10/17 HS + 21710

‘m i Montaje de tuberias 2dias mié25/1017 jue26/10/17 N4 | | m

s w OVERFLOW 15dias sib21/10/17 sab04/11/17 T 1

m L Retorno overflow: @ 12" / 300-WP-0340-1C50-0605  15dias s4b21/10/17 sib0d/11/17 r 1

15 » Entrega de detalle dz ingenieria Odias s8b21/10/17 s3b21/10/17 AIS + 21/10

Tne §  # Montaje del tie inn Sdias  dom29/10/17 jue02/1/17 M2 I | M2

17 o’ Soldadura de tie inn 12* 2dias vie03/11/17 sab0%/11M17 S [ S

8 * Suministro de materizles Odias  sdb2L/10/17 sib21/10/17 RS + 2110

m i Suministro de soportes Odias s3b2110/17 sb21/10/17 HS 4 21/10

120 # Suministro de vlvulas Odis  sib24/10/17 sb2y10/17 RS + 2710

m § A Montaje de tuberias Sdias dom29/10/17 jue02/1/17 M2 | | m2

122 - Espesador a TK overflow: ¢ 20" / Gdlas  lun23/10/17 sdb28/10/17 o e S |

m * Modificacion de tanque overflow Odias  lun23/10/17 ken23/10/17 AS + 23/10

1 # Suministro de materizles Odias lun23/10/17 In23/10/17 AS + 3710

s § 2 Montaje de tuberia 2dias vie27/10117 sab28/10/17 M4 T | ™4

126 = TK overflow @ TKF-010: 9 16" / 10dias sib21/10/17 lun30/10/17 r 1

127 » Entreza de detalle de ingenieria Odias  sdb21/10/17 sab21/10/17 RS + 2110

1280 # Suministro de materizles Odias  s3b2L/10/17 séb21/10/17 RS + 2110

129 » Suministro de soportes Odias 53b21/10/17 séb21/20/17 HLS + 21/10

w § A Montaje de tuberias 2dias  dom29/10/17 lun30/10/17 M4 I M

13t L] GLAND SEAL WATER WP: @ 6" / 150-WP-0340-1C50-0106 13 dias s3b21/10/17 jue 02/11/17 f |

12 # Entrega de detalle de Ingenieriz Odias s4b21/10/17 sdb21/10M17 RS + 2110

13 #* Suministro de materiales Odias s3b21/10/17 séb21/1017 RIS + 21/10

134 » Suministro de soportes Odias  sb21/10/17 sib21/10/17 FLS « 2110

135 E Suministro de valuulas Odias sdb21/10/17 séb21/10/17 RIS + 2110

v § A Montaje de tuberizs 3dias mer3N0/17 jue2AL/LT WA " | M4

137 [ FEED WATER PROCESS WP: 016" / 9dias  s3h21/10/17 dom 29/10/17 r 1

138 F 4 Entrega de detalle de ingenieria para tie inn Odias  sb21/10/17 sdb21/10M17 FLS s 2110

139 i Suministro de soportes Odias  sdb21/10/17 sah21/10/17 RS + 2110

w § # Monitzfe de! tie inn Sdias  mar24f10/17 sab28/10/17 M2 | | M2
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141
142
143

145
146
147
148
149
150
151
152
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155
156
157

| 159
| 160
iﬁl
162
163

165
166
167
163
189
170
17
172
173
1
175
176
177
178
179
180
181

183

-

%% %N 0% % 3% 0 8% %3 0% % 0% %% 0% 8 8 03%%% %% 8 %% %% % 8%%%% 8%

Modode Nombmdemss

wes

Dumcin Com nm

Soldadura de Tiginn 6" 1da
FLOCCULANT @ 2° / 50-FLC-0340-1C50-0207 [DWG: 6 dias
Suministro de materiales Odias
Suministro de sopories QOdias
Suministro de valvulas Odias
Mentzje de tuberizs Jdias
AIR - PLANT @ 2" / 50-FLC-0340-1C50-0212 [DWG: Pendlent 23 dias
Entrega de detalle de Ingenierta Odias
Suministro de materiales Odias
Suministro de scportes 0dias
Suministro de vihulas Odias
Mentzje de tuberias Sdias
AIR - INSTRUMENTATION @ 2" / 50-FLC-0340-1C50-0213 23 dias
Entrega de detalle de ingenieria 0dias
Suministro de materiakes O dias
Suministro de soportes 0 dias
Suministro de vilvulas 0dias
Montzje de tuberias 5dias
EQUIPOS 20dias
MECANISMO 8dias
DRIVE, BEOP-3 LDMS (728174] 1dia
Verificacidn final 1dia
HYDRAULIC POWER UNIT [B60P-4 DRIVE UNIT, 5 dias
Suministro de bastidor 0dias
Definicidn de ubicacidn - ingenieria 0dias
Montaje y tarqueo 3 dias
LFT CYLINDER [75T UFT, 728171] 5 dias
Suministro de mangueras Odias
Conexionado 3 dias
UH LIFTING [728170] 8dias
Definicion de ubicacion - ingenieria 0 dias
Suministro de pemeria Odias
Montaje de UK Idias
BOMBAS 18dias
SUMP PUMP 16 dias
Entrega de detalle de ingeniera Qdias
Suministro de bastidor Odias
Suministro de borrba Odias
Montaje de bomba 2dias
GLAND SEAL WATER PUMPS 18dias
Entrega de detalle de ubicacion - ingenieria 0dias
Suministro de bastidor 0dias
Montaje de bastidor 1da
Montaje de bombas de sello 1dia

dom 29/10/17
sb21/10/17
sab21/10/17
sib21/10/17
sab21/10/17
mar 24{10/17
s3b21/10/17
53b21/10/17
s4b21/10/17
séb21/10/17
sdb21/10/17
mié 08/11/17
s3b 21/10/17
5ab21/10/17
53b21/10/17
5ab21/10117
s3b21/10/17
mié 08/11/17
sib 21/10/17
sab 21/10/17
mié 25/10/17
mié 25/10/17
mar 24/10/17
mar 24/10/17
mar 24/10/17
|ue 26/10/17
mar 24/10/17
mar 24/10/17
|ue 26/10/17
s3b 21/10/17
s3b21/10/17
53b21/10/17
ue 26/20/17
sab21/10/17
sab 21/10/17
sab21/10/17
sab21/10/17
sab21/10/17
sab04/11/17
sab21/10/17
sib21/10/17
sab21/10/17
lun 06/11/17
mar 07/1/17

b2 3

dom 29/10/17
jue 26/10/27
sab 21/10/17
s 21/10/17
sab 21/10/17
jue 26/10/17
dom 12/11/17
sab 21/10/17
st 21/10/17
sab 21/10/17
sab 21/10/17
dom 12/11/17
dom 12/11/17
sab 21/10/17
sdb 21/10/17
sab 21/10/17
sab 21/10/17
dom 12/13/17
jue03/11/17
sib 28/10/17
mié 25/10/17
mié 25/10/17
sib 28/10/17
mar 24/10/17
mar 24/10/17
sib 28/10/17
sab 28/10/17
mar 24/10/17
sab 28/10/17
sab 28/10/17
53 21/10/17
sab 21/10/17
sdb 28/10/17
mar 07/11/17
dom 05/11/17
sab 21/10/17
sab 21/10/17
sab 21/10/17
dom 05/11/17
mar 07/11/17
sab 21/10/17
sab 21/10/17
lun 06/11/17
mar 07/11/17
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193
200
201
202
200

205
206
207
208

209

T

k]
204

216
w
a
219
20
z
22
[ 223

25
26

228
229

- - - - - - - —— = - —

NN NN NN N NN NN NN N NN NN NN NN N A ISR TN IR AN NN NS

TANKS

QVERFLOW TANK
INDELAT: Suministre de boquillas y placa
Suministro de plataforma sobre tanque Overflow
Montaje de plataforma
Montzje de escalera hacia Pipe rack
Modificacion de escalers haoa pipe rack

GLAN SEAL WATER SEAL
Entrega de detalie de ingemeeria
Suministro de TX
Mentaje de TX

MAINTENANCE HOIST & TROLLEY
Entrega de detabe de ingeneeria
Suministro de equipos
Montaje de equipos

VALVES (AUTOMATIC & MANUAL)
Entrega de detalie de Ingenéeria
Suministro de equigos
Montaje de equipos

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
RESANES DE PINTURA

INTERIOR ESPESADOR
Caseoint.
Fondotipo 2 int.
Fondotipo 1 int.
Canaleta
Launder
Boquillz de rebose
Tuberia dz aspersion
Soporte de tuberia de aspersidn
Boquillas asperscras
Anillo de ngidezint.
Cilindro central parte superior
Cilindro central interior
Rastras
Eje torque
Feedweil
Soporte feedwell
Soportes feed pipe
Fead pipe
Soporte drive
Puente
Monoriel
Barandas
Tuberia floculante

18dias
0dias
Odias
2 dias
1dia
2dias
14 dias
Odias
0dias
2dias
20 dias
0dizs
Odias
4 dizs
19 dias
Qdias
0 dias
10dias
41dias
41 dias
30dias
2dias
2dias
2dias
2dias
2dias
2dias
1dias
2dias
2dias
1diz
3dias
3dias
3dias
3 dias
3dias
3dias
Adizs
3 dias
4dias
10dias
ddizs
4 dias
4 dias

53b21/10/17 mar 07/11/17
s3b21/10/17 sdb21/10/17
s3b21/10/17 sab 21/10/17
vie 03/11/17  sab04/11/17
dom 05/11/17 dom 05/11/17
lun 06/11/17  mar 07/11/17
s3b 21/10/17 vie 03/11/17
sab 2141017 sab21/10/17
sab21/10/17 sdb 21/10/17
jue02/1117  vie03/11/17
s8b21/10/17 jue 03/11/17
sab21/10/17 sab21/10/17
54b21/10f17 sdb21/10/17
lun 06/11/17  jue 09/11/17
sab21/10/17 mié08/11/17
s3b21/10/17 sab 21/10/17
sab21/10/17 sab 21/10/17
1un30/10/17  mié 08/11/17
s8b21/10/17 jue30/13/17
sdb21/10/17 jue30/11/17
sab21/10/17 dom19/11/17
53b21/10/17 dom 22/10/17
1 23/10/17  mar 20/10/17
mie 25/10/17 jue 26/10/17
vie 27/10/17  sab 28/10/17
dom 29/10/17 kin 30/10/17
mar 31/10/17 mié 01/11/17
jue 02/11/17  vie 03/11/17
jue02/11/17  vie 03/11/17
jue 021117 vie03/11/17
dom 29/10/17 dom 29/10/17
vie27/10/17  dom 29/10/17
vie22/10/17  dom 29/10/17
1un30/10/17  mié 04/11/17
10 30/10/17  mié01/11/17
jue02/11/17 sab04/10/17
jue 02/11/17 sab04/11/17
1un30/10/17 jue02/13/17
Iin30/10/17  mié 01/11/17
vie 10/11/17  kin13/13/17
vie 10/11/17  dom 19/11/17
mié 15/11/17 sab 18/11/17
mié 15/11/17 sab 18/14/17
mie 15/11/17 sab 18/11/17
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230 - EXTERIOR ESPESADOR
m § @ Cascoext.
2§ A Soporte de puente
2§ A Fondo tipo 2 ext,
m § Fondo tipo 1 ext.
235 » Cilindro central ext.
w6 § A Columnas
37 » Arriostres
20 # Vigas radiales
2o § A Monoriel de bombas
w § # Bastidores de bombas
a § 2 Boquilia de rebose
22 o PIPE RACK
w § A Torre de acceso
O I Rack de tuberias
us § Rack eléctrico
246 - TUBERIA
17 » Feed pulp

I Under flow
249 > Shurry retorn
250 » Sump line
51 » Overfiow
262 + Gland seal water
253 » Feed water proces
258 » Flocculant
255 » Air plant
%5 » Alr Instrumentation

Taes

POjeco:CRONOGRAMA DBC g4in

i

28 dias
10 dias
Sdias
10 cias
10 dias
3dias
Bdias
8dias
8dias
adias
4dias
4 dias
Sdias
Sdias
Sdias
5 dias
18 dias
2dias
3dias
3dias
3dias
3dias
3dias
3dias
3dias
3dias
3dias

jue 02/11/17 mié 29/11/17
jue 03/11/17 s3b 18/13/17
Jue 03/11/17  lun 13/11/17
dom 19/11/17 mar 28/11/17
dom 19/11/17 mar 28/11/17
vie10/13/17  dom 12/11/17
Jue 02/11/17  jue 09/11/17
dom 12/11/17 dom 19/11/17
mié 22/12/17 mié 29/11/17
Jue 08/11/17  dom 12/11/17
jue03/11/17 dom 12/11/17
jue 03/11/17  dom 12/11/17
dom 19/11/17 jue 23/11/17
dom 19/11/17 jue 23/11/17
dom 19/11/17 jue 3/11/17
dom 19/11/17 jue 23/10/17
Jun 13/11/17 jue 30/11/17
lun 20/11/17  mar 21/1/17
mié 22/11/17 vie 24/11/17
$4b25/11/17 lun22/11/17
mar 28/11/17 jue 30/11/17
lun 13/11/17  mié 15/11/17
Jue16/11/17  sab18/11/17
dom 19/11/17 mar 21/11/17
mig22/11/17 vie 24/11/17
s3b 25/11/17 lun 27/10/17
mar 28/11/17 jue 30/11/17
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Anexo 11: Reporte fotografico de avance 22-09-2017

REPORTE FOTOGRAFICO DE AVANCE — TURNO NOCHE 22-09 - 2017
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Anexo 12: Reporte fotografico 21-09-2017

REPORTE FOTOGRAFICO 21-07-2017
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Anexo 13: Tablero_del_control 08-10-2017-Espesador de Concentrado 43m

GERENCIA: | Proyectos | PROGRAMACION PARA EL DIA: | domingo, 8 de Octubre de 2017
SUPERINTENDENCIA: | Proyectos | VALIDADO POR: |
ELABORADO POR: | | DOCUMENTO: | CA-122/16

‘ Actividades de Alto Riesgo

Descripcion de la Tarea Antapaccay / Lugar especifico de Numero de | Evaluacion de

(Dia / Noche) Contratista SupenvEonblsCo Trabajo Personas Riesgo Invc:m:;a)das ObsSiraciones
Montaje e Instalacion de Bandejas Portacables EISUR SAC Victor Castro Area 340 2 2 R (Rutinaria) Permiso en Altura
Armado y Desarmado de Andamios EISUR SAC Victor Castro Area 340 2 2 R (Rutinaria) Permiso en Altura
Amarilleo y Pruebas de MCCs EISUR SAC Victor Castro Sala 340 1 2 R (Rutinaria) Cerca a Partes Energizadas
Montaje de Bandejas EISUR SAC Victor Castro Area 340 2 2 R (Rutinaria) Permiso en Altura
Traslado de personal FLSMIDTH Enrique Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria) Operacion de equipo Mavil
Trazo y replanteo Topografia FLSMIDTH Enrique Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria)
[FIIBgg Je area para napiado 06 TuneTas FLSMIDTH Enrique Galvez | Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria)
Roscado de tuberias menores FLSMIDTH Enrique Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 6 R (Rutinaria)
Carguio y descarguio de material FLSMIDTH Enrique Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria) PETAR ( Izaje) AST
Supervision de trabajos civiles FLSMIDTH Enrique Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria)
Supervision de trabajos mecanicos FLSMIDTH Enrique Galvez Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria)
Supervision de trabajos electricos FLSMIDTH Emmanuel Caceres | Area 340/ ESPESADOR DE CONCENTRADO 1 3 R (Rutinaria)
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Anexo 14: Welding Map - Mapa De Soldadura
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Anexo 15: Protocolo de inspeccion visual de soldadura de planchas

de casco
{ 47 mco REGISTRO DE INSPECCION QC-m-110
| SO Pag. 1 de 1 A
GEsmiovn VISUAL DE SOLDADURA iy ——
‘ . Revislon: __ 00 ANTAPACCAY
EROVECTO: Moo Movdrveo FepesadordeConcerkadondSn. |  GL.UOBEIT [i7omn
JOBRA:  |Montaje | Presupuesto: |1700384
CLIENTE: FLSmidth SAC Realizado por: A Aspiciers —
PLANOS: 0340-45-DW-7121 Rev. 2 Pagina ...0%..de ...01......
Moniaje m Fabricacion o
REGISTRO W : 0bD FECHA DE INSPECCION : 10/09/2017
NO SISTEMA :__O340-13 SUBSISTEMA : OBMO -1 -6\ e
CODIGO / NORMA : API 650 [EDICION - 2013 - ]
INCLUYE GRAFICO ADICIONAL: Si_X_ NO___
ELEMENTO / EQUIPO:
P(AUCHAS )< CASCO (PARTE EXTERIOR)
INSPECCIONES:
CoDnIGo ' cOoDIGO TIPO DE
L AINTA ;:f: soLpapor | ECHA | DISCONTINUIDAD | ACCIONES WPS ke RESULTADO
1 Jv-i8 _ 6mm Wag 10/09/17 Ninguna NA 130570213 A Tope oK |
2 N0 6mm WA 100917  Negma  NA  isowroeis ATope oK
3 JH2UN-19/4V200 6mm Was  10/09/17 Ninguna NJA  I1S05270243, A Tope | oK
4 Jv-21 6mm  W4S 1000117 Ningune © N/A 1505270213 A Tope | oK
> V22 6mm_ WAS 1000917 Ninguw NA  isomroza A Tope oK
6  JH2(@V-21/3V22) | Bmm W48 10/09/17  Ninguna NA 1s-052702-13 A Tope OK
JV-1 6Gmm W43 1009117  Nnguna __NA __ isos270213 A Tope OK
JV-2 6mm . W43 I 10/09/17  Ninguna N/A 1s-052702-13 . A Tope oK |
JH2@WV-1/V-2) | &mm “Wdg 10/09/17 Ning N/A 1505270213 A Tope oK |
V3 6 mm W48 10/0917 _ Ninguna NA  isos2ro213 | ATope | OK
V-4 6mm W49 10/09/17  Ninguna _ N/A 1505270213~ A Tope OK
3JH2 (JV- 1 JV-4) 6 mm W48  10/09/17 Ninguna N/A 15-052702-13 . A Tope ' OK
JV-5 8 mm W84 . 10/09i17 Ninguna N/A ' 15-052702-13 | A Tope - OK
V8 6 mm W84 | 10/09/17 Ninguna N/A 15-052702-13 . A Tope OK
JH2(JV-5/0V6) ~  6mm w84 | 10/09117 Ninguna N/A 15-052702-13 A Tope oK
1 |
< I .
" .
1 -
: i ;
RESULTADO:
Quemén: BT _ |Concavidad: IC [Aceptable:  OK
Fisura de crater- | _“ccFaita e Fusion: IF |[Rechazado: R
Feura longiudina CL  |Falta de Penetracion: IP |Rep Rep.
Poros agrupados: CP Porosidad: P
Exceso de Penelracion. EP Socavacion Int w
| Socovacion Extema | EU [EscoraAstada:
Desaineamienta I I ) HL o
Sobreespesorenratverzo | SR |Crater el ..
Solpemiena SP___[Cateto deficient cb
Obser s —_
APROBACION :
CALIDAD CONTRATISTA: l SUPERVISION CONTRATISTA: SUPERVISION FLSMIDTH: SUPERVISION ANTAPACCAY:
Nombre: /3 /.-\xg\ Wit m
cotts e ;/% o i ROCS T:
ilcueta Cuy. AT SLl Dﬂ;"'@ :
i : i gyl
S aeson I “io.o8-200 idiliida
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Anexo 16: Plano de detalle de inspeccion visual de soldadura de
casco
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Anexo 17: Registro general de ajuste y torque

Ao
o S Pog 1 de A
REGISTRO GENERAL DE AJUSTE Y TORQUE o o 90 —
EEsmunva Rev0 ANTAPACCAY
PROYECTO: M e C o 43m lg.y.::os.u:truxm
(AREA: 340 Nocvo de de Cabre Pr 1700304
CLIENTE: FL Smidth SAC R por: Akio A
MONTAJE ® FABRICACION ©)
DATOS Y DESIGNACION REGISTRON: D02
N SISTEMA - OBMD - (% | suesisTEMA : OZMO-11-O3
CORRES! A TURA EQUIFO 11 - FECHA; 0211172017
MARCA [ MODELO : PROTO /602048 'N° DE SERIE : DNH42547
RANGO DE TORQUE: 120 A 600 LB PIE FECHA DE CALIBRACION - 07/0712017
DE CERTIFICADO: TG - 125- 2017 TIPO DE UNION: PERNOS w __ TORNILLO | ESPARRAGO
DE REFERENCIA : G340-47-DW-7510 Rev 3 ELEMENTO:  7510-3-24 / 7510323 [ 7510322 / 7510321
7300 -wiP- -1G0-0e05*
INSPECCIONES GENERALES
. a4 N
3 12 |
PERNOS |
.~
MATERIAL DE PERNOS: ACERQ GALVANIZADO | ESTANPA (ASTM / SAE 1 Owocy: ASTM A-325 I
|[PROVEEDOR: FEJUCY -
SUPERFICIE DE UNION: v [ORIFICIO ROSCADO: NA  'ESTADODE TUERCAS: v
ESTADO DE PERNOS: v |EMPAQUE TADURAS NA  ESTADODE ARANDELA: } v
HERMETICIDAD: | NA |EPOXICA EN ANCLAJES: NA DE AJUSTE: | v
nanl URICACION , DESIGNACION DEL MATERIAL I"’“mlcmrml 'm'f Imnnol OBSERVACION
T | st ASTMA325 7R 12 70 Aceptado FEa—
2 s2 | ASTM A35 | e 12 220 Acegiasdo et
3 s3 ASTMAS2S o 2 220 Aceglatc ——
| i
\\\\A\: | |
\.\ H
S '
\\ :
\ |
i
i i
SECUENCIA DE TORQUE
crUZ ¥ g [ALTERNADO ¥ [FORARIO JANTIHORARIO:
OBSERVACIONES: L7 /et .~ B300-W P . 0346 - 4250 — 0 605
SUPERVISION CONTRATISTA:
- - '
ook M ychae] _Zidil A
~{Famn Z &
e LOZIZOD I 095207
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Anexo 18: Plano de detalle de ubicacion de proceso de torque
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Anexo 19: Protocolo de inspeccion visual de soldadura de tuberias
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Anexo 20: Protocolo de prueba de presion de tuberias

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD 0RO B NE Y Wt
ESmmru o S
2 FECHA: 2000272017
ANTAPACCAY PRUEBAS DE PRESION EN TUBERIAS
PAGINA: | OE 3
Proyecto: PG Nuevo Espesador de Gongentrado Co 0340 THF G0 |w NA
Area: (340 Eeponadons |Reporto N*: w0/ TV
Fecha: 19.49.47 {Ptano de Rot:
Sistoma: 0. 17 Im: Q340 17.08
L —
— —_———
[TWPO DE PRUEBA:
[FLUIDO DE PRUEBA:
mo [] sem [] ome []
[PRESION:
L e R
Itom N de Linoa N° do lsometiico | PRID Revision
1 150 WP-0340- 1CS0- 0106 (3404 1. DW-3001 4
2 150 W 0340 1CS0-0701 04 4041 DwW-3001 a
3 50-WP-0240-1CS0-0110 3-41-0W- 5001 4
4 10-YWP-G340 1C50-0121 07
5 SOWP 401 CS0.0708.03 40 41 0W- 3001 4
6 50-WP-0340- 1CS0-0708 05 0340-41-DW-3001 4
7 _ Y e WP.O340-1C50-0214 0340-41-DW 3002 ~
8 ," § o M0 WP 0340 1CS0-0215 0340 4 1-DW. 3002 :
2 ADWE D340 1CS0-00 14 GG40-41-DW-3501 a
10 AQ WP (40 1CSD-DR 15 034041 OW-3007 'Y
DATOS DEL MANOMETRO UTILIZADO
ITEM MARCA RANGO SERIE N" DE CERTIFICADO DE CALIBRACION
CONTROL DE PRUEBA
Hora Presion Temp, °C Hora Presion Temp.°C Hora Presion Temp. 'C
JOBSERVACIONES:
La peocha de resihi2o on serncio, of esaltido o5 soeptable . 10 se verdicaron g
CONSTRUCCION FLSMIDTH QAQC FLSMINDTH
NOMBRE: | 7720 £ [r7C2t =
/;' (é ‘l 7 o : =
- Tee
o | A5 s
o~ 2 £ ddd -
FECHA: L9412 oS- 1
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Anexo 21: Protocolo de liberacion de tuberias

y- SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Ll
T ——
LIBERACION DEL MONTAJE DE TUBERIAS
PAGIMA 1 DE 1
lr v EPC Huevo deC Cv0340-TF0006  Area: 0340 Espesadores Report N°: /)7/
: 0340 -17 Subsistema: 0340-17-09 Fecha: 2,707/,2
de Lineas: S0-Al-0340- 10500213, 25-A1-0340-1CS0-0306, 40-A1-0340-1CS0-0214, 25-A1-0340-1C50-0217, 25-A1-0340-1CS0-0308,

25-A1-0340-1CS0-0310, 25-A1-0340-1CS0-0219, 25-A1-0340-1C50-0221

Planos: 0340-41-DW-3002 rev. 10
S

—

ftem
DESCRIPCION DE VERIFICACION SIL_NO N.A

01 El sistema cumple con los P&ID's y con los planos isométricos. X

02 Fabricacion de tuberia completa y aceptada. X

03 Tuberias de material correcto, schedule y dase. X

04 Los pernos y c estan en todas las juntas mecanicas X

05 La ciase de los accesorios tales como codos, bridas, reducciones TEES, Victaulic; es correcta. X

06 Los materiales e & de los i tales como valvulas, os, flujé "
strainers, etc estan de acuerdo con las especificaciones técnicas y fos PRIds.

07 Alineamiento de tuberia verificado X

08 Laspntasbmadasywctaunasestanoormmemeanstadas X

09 Direccién correcta del fluje por los filtros y pas, val check, va de giobo y o«
valvulas de control.

10 Todoslossonortﬁdeumenamadosdeaw«doalusmvemﬁcm X

11 Se comp que el sk estd adec S0por de tal que -
veaméndasﬂcamumddembedacausemoenbmwasosawasdemdpm

12  Se reolizé satisfa la Interna de la Tuberia X

13 Se realizé satisfactoriamente 1a prueba de presion de la Tuberia X

14 Se colocd el TAG y sentido de fiujo a la linea de Tuberia X
SOLDADURA SI_NO NA

15 Soldaduras por h [ T x

16 i de sold: prob, por la inspeccién X

17 Prooedlvmenws de soldadura adecuados y aprobados por el cliente X

18 Registro de Ensayos No Destructivos X
PINTURA DE RETOQUE (TOUCH UP) _8X N.A

19 Grado de limpieza o preparacion de superficie cumpie lo especificado X

20 Las i de on fueron X

21 El lote pintura utilizada,esta dentro de su tiempo de uso X

22 El espesor seco cumple lo especificado X

AP
[NOMBRE; <, eces s’ £ ogoere ~ |NOMBRE: o : NOMBRE: =
/n»d//  Soto
FIRMA: FIRMA: - - po
FECHA: 7/~ //1 FECHA: 25/ /18 FECHA:
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Anexo 22: Registro de control dimensional de plancha de fondo

3 REGISTRO DE CONTROL 100
i Pag 1de { A
| oy Aprobado: Nov. 09 -
;""' SE DT I DIMENSIONAL g S
PROYECTO: |Mantaje Mecantco Espesador de Concentrado o 43m O.T.Z0O.S. m: (1700394
O8RA: [Monlaje Presup 1700394 5
CLIENTE: FLSmudth SAC Realizado por. |P. SIERRA
PLANOS WMC O AL-C 107061 Pagina 01 de 01

MONTAJE =

FABRICACION ©

Nombre: P. SIE|

Nombre: L. DIAZ

Wﬂmm
A NIVEL IYASNT - SN -

4
Tcmllhmm AL

Fecha: 13.07.2017

N1 FECHA DE INSPECCION 18.07.2007 ]
T OBh0-1F SUBSISTEMA : O0-\3-01
CONTROLES REALIZADOS: ol o (a7
ITEM FEGHA copico ID":E”SI mhes OBSERVACIONES | RESULTADO
1 [ 13072077| 371-SBT20¥BTIBT42¥ETS3 1683 | 3362 | 10840 = ACEPTABLE
2 113072017] BTI-78T2-1BTIPOT4406TSY | 1602 ' 3353 | 10845 croc et ACEPTABLE
3 [ 13072017 BTI-|EY240BTI26BI421BTS 12 1685 3354 | 10843 - ACEPTABLE
|4 113072017| BT1296T228T0eT4I08I24 1683 3360 | 10838 = ACEFTABLE
S | 13072017 81121872 14BT3206T4268T5.15 | 1684 | 3361 | 10846 - ACEPTABLE
| e 3
| =
|
T e 1
-1 |
| 1
T i
i ' 8
! i
1
T
LICION, '
o~ MY ! ¢S
Q J A T
1) L A S
Cad { 4
. T i i
ALR"O/ :
f —i
ObServaciones: Fonds conico lyo 2 esta nchss BT 1xo/BT2 /BT WIET4 =
T vl
CALIDAD CO TISTA: | SUPERVISION CONTRATISTA:
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Anexo 23: Plano de plancha de fondo
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Anexo 24: Plano de bombas FLSMIDTH KREBS (Sistema
Underflow)
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Anexo 25: Fotografias del proyecto - 1

Anexo 26: Fotografias del proyecto - 2

182



Anexo 27:Fotografias del proyecto - 3

Anexo 28:Fotografias del proyecto - 4
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Anexo 29:Fotografias del proyecto - 5
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Anexo 31:Fotografias del proyecto - 7

185



Anexo 33:Fotografias del proyecto — 9
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Anexo 35:Fotografias del proyecto — 11
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Anexo 37: Fotografias del proyecto — 14

Anexo 38:Fotografias del proyecto — 15
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Anexo 39:Fotografias del proyecto — 16
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