UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

PLANEAMIENTO DEL MONTAJE DE LA
CHANCADORA SECUNDARIA EN PLANTA DE
SULFUROS DEL CENTRO MINERO TINTAYA

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO MECANICO

HELARD RAUL ZARATE PAREDES

PROMOCION 1987-

LIMA-PERU

2009



Dedicatoria

A mis ﬁg'os Gabriel y Carmnila quienes con su
preocupacion y caririo Aicieron po.siﬁ[e la

elaboracion del presente I nforme.

A mis Padres quiene.s con Amor Yy Zsfuerzo

iniciaron el suernio que poco a poco se hace

realidad.



PROLOGO
CAPITULO I
INTRODUCC

TABLA DE CONTENIDOS.

ION

1.1 Antecedentes.

1.1.1

Descripcion de la empresa minera Tintaya.

1.1.2 Planta concentradora
1.1.3 Planta Oxidos
1.2 Objetivo

1.2.1 Proyecto de incremento de tonelaje en planta procesos

1.2.2 Consideraciones para seleccion de la chancadora Raptor XL

CAPITULO I

ANALISIS DE CUELLOS DE BOTELLA.

2.1 Disponibilidad y Utilizacion efectiva de chancadora secundaria
CAPITULO III

DESCRIPCION DEL PROCESO CON CHANCADORA SYMONS STD 7.
CAPITULO IV

PLANEAMIENTO PARA EL MONTAJE DE LA CHANCADORA RAPTOR XL1100.

4.1 Planeamiento de Trabajos

4.1.1
4.1.2
4.13

Trabajos previos de ingenieria
Trabajos previos en Obra

Trabajos a realizarse con parada de planta

4.2  Cronograma de Instalacion

4.3  Analisis de Riesgos

4.4 Alcances de los trabajos para cambio de Chancadora Secundaria.

4.4.1
4.4.2
443
4.44
4.4.5

CAPITULO V

Alcances Estructurales
Alcances Mecanicos
Alcances Civiles
Alcances Eléctricos
Control de Calidad

DESCRIPCION DEL PROCESO CON CHANCADORA RAPTOR XL.1100

—_ O 00 N U ~ b~ D

—

16
18

21

23
30
30
31
32
33
33
36
36
36
38
39
40

45



CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICA.
6.1 Presupuesto

6.2 Célculo justificativo y Evaluacion econémica

CONCLUSIONES.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS.

PLANOS.

47
48
55

57
59



PROLOGO

El presente Informe muestra el desarrollo integral de la planificacion desarrollada en
la mina Tintaya para realizar el cambio de la Chancadora Secundaria y mejorar

nuestra capacidad de produccion en la Planta Concentradora.

En el capitulo primero presentamos los antecedentes de produccién en la mina
Tintaya, una pequeiia descripcion del proceso de la misma y el objetivo fundamental

de este proyecto que fue desarrollado en el afio 2007.

En el segundo capitulo se realiza un analisis de cuellos de botella el que nos condujo
a la decision de cambiar la chancadora secundaria, con este cambio obtuvimos a una
mayor produccion y una mejora en las condiciones de operacion posteriores al
chancado al tener una mejor granulometria y por consiguiente lograr mejores

recuperaciones de mineral de cobre, que es el principal objetivo del negocio.

En el tercer capitulo realizamos una descripcion del proceso considerando las
condiciones de linea base, es decir con la Chancadora Symons STD 7°, donde
podemos observar las limitaciones que tiene la misma para lograr los objetivos de

produccion de 20 Kton/ dia de proceso.



En el cuarto capitulo es donde presentamos el Planeamiento para el montaje de la
nueva chancadora Raptor XL 1100, aqui establecemos toda la secuencia a seguir para
poder realizar el cambio de la chancadora en las mejores condiciones y sin ocasionar
retrabajos o gastos innecesarios por imprevistos, para este fin fue necesario
considerar algunas herramientas empleadas en el desarrollo de proyectos, como el
analisis de riesgos, cronograma, seguimiento del mismo mediante curvas de control,
controles de calidad, cierre del proyecto y puesta en marcha con revisiones

posteriores a la entrega del mismo.

En el quinto capitulo, analizamos el comportamiento de la nueva chancadora Raptor
XL 1100 y comparamos los beneficios contra la linea base, es decir la chancadora

antigua Symons STD 7°.

En el sexto capitulo realizamos la evaluaciéon econdémica del proyecto, para
determinar en que tiempo recuperamos la inversion y que tan rentable nos resulto el

proyecto a largo plazo.

Finalmente presentamos las conclusiones finales a las que llegamos luego de realizar

el cambio de chancadora secundaria y los beneficios logrados con este proyecto.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1.1 Descripcion de la empresa minera Tintaya

Tintaya es una empresa productora de concentrado y catodo de cobre,
ubicada en la provincia de Espinar, region Cusco, a 4,100metros sobre

el nivel del mar.

La produccion de Tintaya fue 86,000 toneladas de cobre fino en
concentrados y 37,000 toneladas de catodos de cobre para el afio 2007.
La empresa desarrolla sus actividades en el Peri sobre la base de
solidos principios y politicas, referidos especificamente a proteger la
salud y el medio ambiente, a garantizar la seguridad de los
trabajadores y poblaciones del area de influencia, asi como a realizar

un trabajo social responsable con las comunidades.

Es en este marco que Tintaya se ha consolidado como una de las
empresas mineras que lidera el trabajo de responsabilidad social en el

Pert. Ha centrado sus esfuerzos en crear y establecer instancias de
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didlogo y concertacidn para promover el desarrollo sostenible de su
zona de influencia como son la Mesa de Didlogo establecida con las
comunidades al entorno de la operacion minera y el Convenio Marco

firmado con la provincia de Espinar.

A través del Convenio Marco Tintaya entrega desde el afio 2003 parte
de sus utilidades a la provincia de Espinar, esquema que sirvio de
referencia para establecer el actual aporte voluntario del sector

minero.

Tintaya esta béasicamente conformada por dos plantas que brindan

concentrado de cobre y catodos de cobre, las plantas son: Sulfuros y

Oxidos.

Planta Concentradora.

La planta concentradora de Tintaya procesa en promedio 17,500
toneladas de mineral sulfurado por dia, las especies mineraldgicas
presentes en mayor proporcion son la bornita y calcopirita. El proceso
inicia en la etapa de chancado primario que recepciona material
proveniente de mina con granulometrias de hasta 36, en esta etapa el
material se reduce a tamafios menores de 6”. Este producto continia
en las etapas de chancado secundario y terciario que tienen como
objetivo reducir el mineral a un tamafio menor a 3/8”. Este material

reducido es la alimentacion a la etapa de molienda, donde se obtiene la
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liberacién de particulas valiosas que son concentradas por flotacion.
El producto final de la Planta concentradora es un concentrado de
cobre con un grado en promedio de 32%. Los relaves producidos son
depositados en la Presa de Relaves de Huinipampa, este material, por
tener en su composicion una cantidad reducida de piritas, disminuye el

riesgo de produccién de drenaje acido.

Adicionalmente como subproducto se obtiene concentrado de oro por

concentracion gravimétrica.

Planta de Oxidos.

El mineral oxidado extraido desde la mina es procesado en la Planta
de Oxidos, mediante la lixiviaciébn en pilas con soluciones, que
contienen acido sulfurico, seguido de un proceso de extraccidon por

solventes y electro-obtencion.

La lixiviacidén en pilas consiste en extraer el cobre de los minerales
que la contienen. Esto gracias a que los minerales oxidados son
facilmente solubles en los acidos. Para este fin se deposita el mineral,
previamente chancado, en grandes pilas con base impermeable, donde
es sometido a la accion de una solucion de acido sulfurico (solucion
refino), proveniente de la etapa de extraccion por solventes, lo cual va
disolviendo el cobre e incorporandolo a esta solucion llamada PLS

(solucidn rica en cobre). Como resultado de este proceso se obtiene un



mineral pobre en cobre conocido como ripio, el mismo que se retira
luego de haberse cumplido su ciclo de lixiviacion de
aproximadamente 45 dias, esto es conocido como pilas dinamicas.
Este proceso representa el 80% de la produccion de la planta. Durante
el chancado se obtiene bastante material fino, el mismo que no es
enviado para la lixiviacion en pilas, sino a la lixiviacion en finos, lo
que se logra en el circuito de lixiviacidn por agitacion y en el circuito
de lavado en contra corriente, conocido como CCDs, donde también
se obtiene una solucion rica en cobre que representa el 20% de la
produccidn de planta y un slurry (ripio fino) que es bombeado a la
presa de relaves, siendo antes neutralizado con cal y relave de planta
concentradora. Por otra parte, la solucion rica en cobre (PLS) que se

obtuvo, es sometida al proceso de extraccion por solventes.

El objetivo de la extraccidon por solventes (SX), es transferir el cobre
contenido en la solucidén que se obtuvo de la lixiviacion (PLS), tanto
de la lixiviacidn de pilas como de finos, a una solucién limpia llamada
electrolito, la que posteriormente pasard al proceso de electro-
obtencion. El proceso de transferir cobre se realiza con la ayuda de
una solucidn llamada, Orgéanico que captura el cobre de la solucion
rica (PLS) y la entrega luego a la solucion de electrolito, todo esto por
diferencia de PH en las soluciones. El proceso de electro-obtencion
(EW) se logra por la aplicacion de corriente eléctrica a la solucidon de

electrolito, logrando que el cobre de la solucién se deposite como
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cobre metalico en unas placas de acero inoxidable, conocidas como
planchas madre, que conforman la parte del electrodo del circuito
eléctrico. En 5 dias el catodo adquiere un peso aproximado de 85 Kg.

con una pureza de 99.99999% de Cu fino.

OBJETIVO

El objetivo principal del presente trabajo es estructurar y realizar el
planeamiento mas adecuado para el cambio de la chancadora secundaria en
planta procesos de Tintaya. Esta necesidad surge a raiz de un estudio integral
del proceso, donde determinamos que se requiere ampliar la capacidad de
chancado de tal manera que nos permita incrementar el tonelaje de proceso en

planta.

El éxito de la operacion y el mantenimiento de la chancadora, estd soportado
en una instalacion y montaje bien planificado. Al disefiar la instalacion de la
chancadora se deben considerar las holguras y tolerancias requeridas por el
equipo. Se debe disponer de holgura sobre la chancadora para la instalacion y
remocion de conjuntos de cabeza y tambor. También debe disponerse de
espacio suficiente para los equipos de alimentacion tales como el chute 6

tolva de alimentacion.

Dentro del proceso de planificacidn se tomo las siguientes consideraciones:
o Analisis de riesgos del Proyecto.

° Ingenieria de detalle y de fabricacion
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Cronograma del Proyecto
Planeamiento de la parada de planta con la menor pérdida de
produccion

Control de calidad ( CQA )

Comisionamiento y puesta en marcha

Proyvecto de incremento de tonelaje en planta procesos Tintaya

El precio alto de los minerales y del cobre actualmente, nos permite
desarrollar proyectos orientados a incrementar el volumen de
produccion en la planta de sulfuros de Tintaya, de esta forma
disminuimos el costo operativo unitario, en este contexto se planteo la
posibilidad de incrementar la capacidad de produccién de mineral
molido a 20 KTon/dia aproximadamente, dicho incremento significa

un 10 % de la capacidad existente.

La condicioén inicial de la planta de sulfuros de Tintaya permite un
tratamiento maximo de mineral de 18 KTon/dia, debido
principalmente a las restricciones de capacidad en el circuito de
chancado para producir un tamafio de particula mas fino (8% en la
malla +3/8”), requerido como alimentacién a los molinos primarios
para mantener una granulometria de alimentacion a molienda
aceptable, asegurando la recuperacién de cobre en 88.7%. Para
realizar esta ampliacién, el equipo de trabajo de la planta

Concentradora planted la posibilidad de incrementar en 11.11% la
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capacidad de tratamiento de la planta, realizando principalmente el
cambio de la chancadora secundaria Symons STD de 7 pies por una
MP 1000 6 equivalente y haciendo algunos arreglos y/o
modificaciones complementarias que se requieran para lograr los
objetivos del proyecto, manteniendo la mano de obra existente para la

operacion de los equipos.

El objetivo principal de este proyecto fue determinar los cuellos de
botella y las opciones factibles para incrementar la produccion de
mineral molido en planta de sulfuros de Tintaya de 18 KTon/ dia a 20

KTon/ dia.

De esta manera, mediante la aceleracion del mineral a procesar, se
logro obtener un incremento del valor presente neto relativo al plan
establecido mediante el adelanto de los flujos de caja y disminucion de
los costos operativos. Para todo esto fue necesario:

Evaluar distintas alternativas disponibles que nos permitieran
incrementar en 11.11% la cantidad de mineral triturado en Junio del
2007.

Analizar las capacidades de los equipos existentes de la planta e
identificar las restricciones para poder realizar el incremento de
produccion.

Reducir los costos operativos de la planta, incrementando el

throughput con la instalacion de una chancadora MP 1100,
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reemplazando algunos motores y modificando estructuras fisicas para
lograr nuestras metas.

Revisar el plan de minado y hacer las coordinaciones con
planeamiento de corto plazo para soportar el requerimiento de la

ampliacion en planta.

Consideraciones para la seleccion de la Chancadora Raptor

XL 1100

En el circuito de Chancado Secundario de la planta de Sulfuros de
Tintaya, la capacidad de tratamiento estd sobre el limite de la
capacidad instalada, luego del proceso de chancado se obtiene un
producto cuyo tamafo de particula promedio es de 35 % en la malla +
3/8”, siendo el porcentaje mucho mayor cuando se incrementa la
humedad en el mineral proveniente de la mina, este elevado porcentaje

nos limita la capacidad de la molienda.

Considerando que para pasar un tonelaje de 20 KTon/ dia en los
molinos es necesario un producto de chancado de 8% en la malla +
3/8”, esto lo lograremos resolviendo los cuellos de botella
identificados en este punto:

Debemos incrementar las capacidades de las fajas transportadoras con
motores de mayor potencia (faja # 3, faja# 9 y faja # 10).

o faja#3, incremento de 100 a 150 HP.

. faja#9, incremento de 125 HP a 200 HP.
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« faja# 10, incremento de 75 HP a 125 HP.

Se incrementara la capacidad de la Zaranda primaria. ( se instalé una
Zaranda primaria Ludowici 10" x 24" tipo Banana )

Se cambiaré la chancadora secundaria Symons STD de 7" XHD por

una Chancadora Raptor XL 1100.
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Las principales razones para reemplazar la chancadora secundaria y
realizar algunas modificaciones complementarias para lograr ampliar
la capacidad de proceso a 20 KTon/ dia son las siguientes:

El elevado precio del cobre, lo cual hace posible que el retorno del
capital invertido sea en el menor tiempo y asi lograr mayores
margenes de beneficio al afio.

La selecciéon de las chancadoras XL 1100 6 equivalentes esta
orientado precisamente para reemplazar a las chancadoras Symons de
7" STD e incrementar los tonelajes.

Lograr un mejor radio de reducciéon en la chancadora secundaria de
hasta 7: 1 solo con el incremento de potencia.

El bajo costo en los circuitos de chancado.

El modelo de superficie de la cimentacion de la chancadora XL 1100
se ajusta a los pernos de anclaje, asi mismo ocupa el mismo espacio
vertical y horizontal que la chancadora Symons 7°STD, lo cual supone
un cambio sin problemas.

Existe espacio suficiente y adecuado para la instalacion del sistema
motriz de mayor capacidad, permitiéndonos un incremento de 450 HP
a 1000 HP.

La inversion eléctrica requiere una baja inversion de capital.

La implementacion de las modificaciones complementarias se
realizaran en forma paralela y progresiva, junto con la implementacion

final de la chancadora XL 1100.
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La oportunidad de que la potencia instalada en el circuito de molienda
10,450 HP, es capaz de soportar el tonelaje de 20 KTon/ dia con una

granulometria de chancado de 8% en la malla + 3/8”.



CAPITULO 11

ANALISIS DE CUELLO DE BOTELLA

Luego de registrar informacion de la capacidad de chancado secundario entre los
meses de enero a julio del 2006 logramos establecer algunas conclusiones que

nos llevaron a pensar en el cambio de la chancadora

Tabla 2.1 Tonelaje procesado en Chancado Secundario

TM CHANCADO SECUNDARIO
Fecha TMH Hr-oper % Hr-Op - TMH/hr TM/D
Ene-06 540048 606 81.5% 891 17421
Feb-06 551159 546 81.3% 1009 17779
Mar-06 610471 633 85.1% 964 19693
Abr-06 676010 643 89.3% 1051 21807
May-06 596317 614 82.5% 971 19236
Jun-06 648563 649 90.1% 1000 20921
Jul-06 642948 653 87.8% 984 20740
Avg 609359 621 85.4% 981 19657

También desarrollamos un grafico donde se puede observar las variaciones de la
granulometria del producto de chancado hacia los molinos. Podemos notar que en los
meses de enero, febrero y marzo (periodo de lluvias), la granulometria producto del

chancado sube hasta 48% en la malla + 3/8” principalmente porque debido a la baja
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eficiencia de zarandeo y necesidad de aumentar tonelaje a los molinos se incrementa
la apertura de los slots en los paneles 6 mallas. Sin embargo con esta granulometria
el maximo tonelaje tratado es de 17.4 Kton/ dia, generando ademas granza en la
descarga de los molinos. En este periodo del afio también registramos algunos atoros

en los chutes y la chancadora.

En épocas de estiaje esta granulometria disminuye hasta un promedio de 25 % en la
malla + 3/8”, la misma que nos permite tratar tonelajes de 18 KTon/ dia en los
molinos. Si incrementamos tonelaje a molinos con esta granulometria de
alimentacion, el producto de los molinos es demasiado grueso como para mantener

recuperaciones por encima de 88.7% que se tiene programado.
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Grafico N°2.1 Producto de Chancado que alimenta a la molienda

Al hacer un anélisis estadistico de capacidades del proceso pudimos determinar

que con la chancadora Symons STD 7’, no sera posible lograr el objetivo de
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reducir la granulometria producto del chancado a 8% en la malla + 3/8”
con un limite minimo de 5% +3/8” y un maximo de 15% +3/8”. Cp =025y

Cpk=-1.01.

Por lo que seré necesario la implementacion de una chancadora nueva de mayor
capacidad y lograr asi una disminucion de la granulometria e incrementar el

tonelaje de tratamiento en chancado a un promedio de 1300 Ton / h 6 26 KTon/

’
dia.
Analisis de Capacidad de % + 3/8M
LSTarget  USL
Process Data — B/W

LsL 5.00000 — — Overal

Target 8.00000 —

usL 15.00000 BM C apability

Sample Mean 35.41176 Cp 0.25

Sample N 17 CPL 150

StDev(Between)  3.69340 CPU  -101

StDev(Within) 5.66909 Cpk  -101

StDev@BMW) 6.76608 CCpk  0.15

StDev(Overall) 7.01988 Overall C apability
Pp 0.24
PPL 144
PPU  -0.97
Ppk  -0.97
Cpm 003

T i 1 1 I
10 20 30 40 50
Observed Performance Exp. BMW Performance Exp. Overal Performance

PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 348 PPM < LSL 7.38

PPM > USL 1000000.00 PPM > USL 998722.62 PPM > USL 998179.55

PPM Total 1000000.00 PPM Tota 998726.11 PPM Total 998186.93

Grafico N°2.2 Capacidad del Producto Chancado que alimenta a la molienda

DISPONIBILIDADES Y UTILIZACION EFECTIVA EN CHANCADO
SECUNDARIO

Para una disponibilidad mecanica de 95.25% y una utilizacién de 89.1%, se
tiene un 84.88% de tiempo de operacion efectiva del circuito de chancado

secundario con la chancadora Symons, equivalente a 20.4 horas de operacion.
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Por lo tanto el promedio de tonelaje que ingresa al circuito de chancado
secundario es de aproximadamente 960 Tmph con tonelajes instantaneos de
hasta 1100 Tmph como méximo.

Al graficar la estadistica y analizar se observa una capacidad de proceso Cp
= 0.52 y Cpk = -0.43, lo que nos indica que es posible todavia mejorar el

tiempo de operacidn del proceso hasta 22 horas, pero con mucha restriccion.

Capacidad de proceso Hora Oper Promedio/dia Chancado II
usL
Process Data —— Within

LSt 21.00000 — — Overall

Target 22.00000 S —— -

usL 23.00000 Potential (Within) Capability

Sample Mean  20.18000 Cp 052

Sample N 11 (C:::b "::2

StDev(Within)  0.64286 -

StDev(Overall)  0.73344 Gpk 3043
CCpk _0.52

Overall Capability
Pp 0.45
PPL  -0.37
PPU  1.28
Ppk  0.37
Cpm 0.16
] | | -
19 20 21 22 23

Observed Performance Exp. Within Peiformance Exp. Overall Performance

PPM < LSL 90909091 || PPM < LSL 898941.05 || PPM < LSL 868220.84

PPM > USL 0.00 || PPM > usL 576 || PPM > USL 60.30

PPM Total _ 909090.91 || PPM Totai _ 898946.81 || PPM Total _ 868281.14

Grafico N°2.3 Capacidad de Horas de Operacion
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CAPITULO III
DESCRIPCION DEL PROCESO CON CHANCADORA SYMONS

STD 7°

El Proceso de chancado secundario con la chancadora Symons STD 7°, con un motor
de 450 HP nos permite segin la tabla de capacidades del equipo determinar que el

(13

limite de la capacidad de la misma es de 790 tmph como méximo a un CSS de 1 %

Tabla 3.1 - Capacidad de Chancadora Symons Standard de 7" XHD.

I S— = YRR TwEi ——— T
STANDARD SYMONS CONE CRUSHER CAPACITY CHART
STANDARD SYMONS CONE CRUSHERS - CAVITIES * FEED OPENINGS * PRODUCT SIZES * CAPACITIES ]
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eninimum diraharge sotting A
Stxs Type of dltahargn B B 174 | ale® e 8/8" Q4" s L 14 | v.ze z 21427
Cevity serting A Closod oldo ®pun side Gaun) | (S | ($demm) | (18mm) | (10mm) | (22mmi | 26min) | (31inm) | [9Bwwn} [ (G1mm) | (34mm)
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Efectuando un diagrama de Pareto con respecto a los tiempos perdidos en Chancado
secundario, observamos que el tiempo perdido total es de 3.6 horas por dia, sobre

todo por fallas mecénicas, siendo muy poco los tiempos perdidos por limpieza de
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chutes, descarga de tolvas, limpieza e inspeccidén de la chancadora, etc. La ocurrencia
mayor de estas paradas se registra en los meses de Enero, febrero y Marzo debido al
tiempo de lluvias que se presenta en este periodo. Por tanto de acuerdo al analisis de

priorizacion de mejoras, muy poco podriamos optimizar en este tema.

Priorizacion de causas horas perdidas promedio/mes chancado II
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Count 1.21 053 038 036 034 032 030 0.22 0.15
Percent 31.8 13.9 10.0 9.4 8.9 "84~ 7.9 5.8 3.9
Cum % 31.8 45.7 556 651 740 824 903 96.1 100.0

Grafico N°3.1 Pareto de tiempos perdidos en Chancado Secundario

Con toda esta informacion podemos determinar las siguientes razones para proceder

a realizar el cambio de la chancadora secundaria:

- Incrementar la capacidad de Proceso de Chancado secundario.

- Baja capacidad del area de chancado para producir una granulometria de 8%
en la malla 3/8” con un tonelaje de 20 Kton/ dia.

- Bajo radio de reduccion existente en la chancadora Symons, 4: 1.

= Elevado costo de mantenimiento de la chancadora Symons por tratarse de un

equipo antiguo.



CAPITULO IV
PLANEAMIENTO PARA EL MONTAJE DE CHANCADORA

RAPTOR XL 1100

Se requiere de un area adecuada de acceso seguro para permitir la remocion del
ensamble del contra-eje. También debe existir un volumen adecuado en el area de

descarga entre la chancadora y el chute de descarga.

El disefio adecuado del arreglo de alimentacion de la chancadora es critico para
maximizar la eficiencia del circuito de chancado. Esto involucra el suministro de la
cantidad adecuada de material de alimentacién a la chancadora. También es
necesario que la alimentacion que ingresa a la cavidad de la chancadora sea

distribuida equitativamente y esté mezclada en forma adecuada.

El control adecuado del material de alimentacién a la chancadora maximiza la
capacidad, el tamaiio del producto y la vida util de los componentes. Una cantidad
inadecuada de material de alimentacién provocard que la chancadora opere a baja
potencia, lo que resultard en una distribucion dispareja de fuerzas a través de las
superficies internas del muiién y los bujes se quemaran ¢ dafiarén, el fabricante

recomienda que los circuitos de alimentacion a la chancadora de cabeza corta, sean
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disefiados para disponer de una acumulacion de material sobre la placa de
alimentacion, referida como alimentacion de atasco “Chock Fed”. Es esencial

utilizar un sensor de nivel para monitorear la alimentacion.

Método Incorrecto de Alimentacién Método Correcto de Allmentaciéin
1. Transportador de Allmentacién 2. Contenedor 3. Tolva

Grafico N° 4.1 Arreglos de alimentacion

El chute de alimentacion sera montado sobre la chancadora para ser utilizado como
soporte de tope y reducir la velocidad de ingreso del material y hacer que este caiga
verticalmente sobre la placa de alimentacion. La boca de alimentacion estara
centrada sobre la placa de alimentacion dentro de la cavidad de la chancadora.

Por recomendaciéon del fabricante se instalé un detector de metales para remover
cualquier elemento metalico (conocidos como “intriturables’) antes de que ingrese a

la chancadora.

Usaremos material de desgaste reemplazable para revestir el chute de descarga e
incorporaremos un durmiente dentro para hacer una “cama muerta” de roca donde

caiga el material de descarga de la chancadora. La cama muerta estd disefiada para
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absorber la mayor cantidad de energia del material que cae en cascada sobre la
Zaranda tipo Tyler bajo la chancadora. Ademds actuarda como amortiguador de

desgaste entre el chute de descarga y la Zaranda Tyler.

Para realizar el sub-ensamble de componentes y montaje de la chancadora Raptor XL
1100 fue necesario considerar los pesos alcanzados por el fabricante de la
chancadora y sus componentes, asi mismo debimos considerar las restricciones en las
maniobras de izaje y dimensionar adecuadamente el equipo de levantamiento

conjuntamente con la estructura y patin de izaje necesarios para la maniobra.

Los pesos de estos elementos son:
Considerando que los ensambles han sido fabricados con piezas fundidas de gran
tamafio es posible que los pesos varien en mas o menos un 5%, cosa que fue
considerada para el factor de seguridad a emplear en la maniobra. El fabricante nos
proporciond un conjunto de herramientas especiales que fueron requeridas para las
maniobras de los componentes, las que detallamos a continuacion.

arandelas

pernos del anillo

anillos de levantamiento ( orejas de izaje )

tornillos de desmontaje

pasador de levantamiento del tambor

molde de hilo / rosca / muesca de 75 mm

bloque de seguridad

pasador o barra de alineamiento
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ensamble de carga

placa de levantamiento de cabeza
anillo de levantamiento de la excéntrica
llave para tuerca de seguridad

placa de levantamiento de la bola de cabeza

Para la instalaciéon de la estructura principal sobre una estructura de acero fue
necesario cuidar que la estructura pueda soportar las cargas estaticas y dindmicas que
se presentan en la operacion de la chancadora Raptor XL 1100. La estructura se
disefid considerando las holguras normales y los accesos para el mantenimiento del
equipo. Las placas de apoyo debieron calzar con los cojinetes mecanizados sobre el
fondo de la Raptor XL 1100. Para asegurar un apoyo parejo bajo los cuatro cojinetes
de la chancadora se utilizé placas de relleno y asi asegurar que las placas de apoyo

estén en el mismo plano.

1. Placas de Apoyo 4. Apertura de Descarga
2. Orificiosde Levantamients 5. Fundacién o Cimiento
3. Orificios para soporte 6. Abertura de Contra-eje

Grafico N° 4.2 Instalacion de placa de apoyo
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Con un medidor de nivel de agua de precision se verificod en la parte superior del eje
principal que el nivel de la chancadora esté dentro de 1/64” (0.4mm) por pie
(30.5cm). Se instalaron los pernos de anclaje y se torquearon a 5200 ft-lbs. (7050
Nm). Se utilizé una lechada epdxica para el grauteado de la estructura completa, asi
que se debio esperar el curado hasta 15,000 psi (103 MPa), de acuerdo a las

instrucciones del fabricante.

El torque de los pernos de anclaje se reviso luego de un dia de operacion, luego la

primera semana y después cada mes.

Para la instalacion del ensamble de la excéntrica, es decir la excéntrica misma con el
buje de la manga y el cojinete de empuje, se limpi6 bien las superficies y se aplicd
una capa de aceite ISO EP150. Utilizando un aparejo adecuado se elevo el conjunto
de 21000 lbs. (9530 Kg) y se hizo descender cuidadosamente sobre el eje principal
hasta quedar asentado sobre el cojinete de empuje inferior de la estructura principal.
El ensamble del cartucho del contra-eje requiere de una revision previa de la holgura
entre el pifidn y el flange del buje del contra-eje interior con un calibrador de

€SpEesor.

Min. Holgura 0.031 “(0.8 mm); max. Holgura 0.061” (1.6 mm). Luego de esta
revision se procede al ensamble del cartucho, ya que la caja del contra-eje fue
ensamblada en fabrica con el “extremo de flotacion” o la holgura suficiente para
permitir la expansion térmica del bronce cuando el ensamble se caliente durante la

operacion.
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1. Buje interlor del Contra-eje
2. Contra-eje

3. Buje Exterlor del Contraeje
4, Derivador de Aceite

5. Buje de Polea

6. Sin espacio libre

7. Mida el Espacio Libre Aqui

Gréafico N° 4.3 Contra-eje
Seguidamente se reviso el juego entre pifidon y corona y se contrasté con los datos
del fabricante.

Juego o Movimiento y Fondo de Raiz

Chancadora Backlash Fondo de Raiz minimo
XL 1100 0.144” -0.129” 0.246”
(2.9 — 3.3 mm) (2.6 mm)

1. Eslinga de Levantamlento

2. Contra-eje

3. Oreja para Centrar — Caja del contra-eje

4. Guia/Descanso de Instalaclén (Estructura Princlpal)

Grafico N° 4.4 Ensamblaje conjunto del contra-eje
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Se procede también a la instalacion de los 8 cilindros de descarga (Jacks), para luego
ensamblar el anillo de ajuste y los acumuladores, que son 4 unidades de 10 galones
(38 litros), se debid revisar la presion de cada acumulador que debe leer 1000 psi, +/-

50 psi (6.9 +/- 0.3 Mpa).

En seguida se instala el ensamble del soquete / manguito que tiene un ajuste de
interferencia con el eje principal, se calenté hasta una temperatura de 125 °F (70 ° C)
y se asentd firmemente sobre el eje principal para ajustar en forma alternada los 4
pernos con un torque de 2080 lbs-ft (2820 Nm). Este soquete / manguito provee de
una superficie esférica de apoyo para que la cabeza gire durante las actividades de
chancado. Luego se vuelve a calentar el soquete manguito en su posicion actual,
creando una diferencia de temperatura y enfriando el revestimiento del soquete /

manguito se asienta firmemente sobre el soquete / manguito. .

Para el Planeamiento del Montaje de la Chancadora Raptor XL 110 fue necesario
tomar una serie de consideraciones que nos permitié poder elaborar un cronograma
detallado de todas las modificaciones que debimos realizar en las diferentes
disciplinas y poderlas ejecutar en el momento adecuado, evitando en lo posible
interferir y/o alterar el proceso productivo en la Planta de Sulfuros de Tintaya y
logrando la ejecucion del trabajo en un tiempo Optimo con calidad y libre de
incidentes. Con esta finalidad primero detallaremos los trabajos previos a realizar en
taller, luego los trabajos de modificaciones en Planta que no ameriten una parada de
la misma y finalmente los trabajos a realizar en una parada de planta donde ya se

instalara propiamente la Chancadora Raptor XL 1100 y se realizaran todas las
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conexiones pertinentes para su operacion en el proceso productivo de Planta sulfuros

de Tintaya.

4.1 PLANEAMIENTO DE TRABAJOS

4.1.1 Trabajos Previos de Ingenieria

Desarrollo de la Ingenieria basica Chancadora Raptor XL 1100
Posicionamiento final de la Chancadora XL 1100
Clarificaciones sobre mantenibilidad
Ubicacion final del sistema motor — faja
Ubicacidn del sistema de Lubricacion
Ubicacidn del Sistema y Unidad Hidraulica
Ubicacion del Sistema Neumaético de enfriamiento

Mecanica
Chute de alimentacién a Chancadora
Chute de descarga de Chancadora
Frame soporte de la Chancadora

Estructural
plataforma del nivel 71, entre ejes B2 y nuevo B4
desarrollo de estructura para el sistema de izaje de Chancadora

Civil
Pedestales de cimentacion tipo P2 y P3
Base de cimentacion de la Chancadora
Base de cimentacion del Motor

Base para el sistema de Lubricacion
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Base para el Sistema Hidraulico de Potencia

Soporteria y Accesorios

Trabajos de Construccion y Fabricacion en Taller

Estructurales

Fabricacion de perfiles, arriostres y accesorios de plataforma del
nivel 71.

Fabricacion de elementos para la maniobra de Izaje de la
Chancadora.

Fabricacion de chute de alimentacién a Chancadora

Fabricacion de chute de descarga a Chancadora

Fabricacion del Frame de soporte para Chancadora

Fabricacion de los pernos de anclaje para Chancadora

Sole Plate

Fabricacion de accesorios de sistemas de lubricacion e hidraulicos

Trabajos previos en Obra

Civiles

Construccién de pedestales nuevos P2 y P3
Plataforma de concreto para sistemas auxiliares de Chancadora
Pruebas de perforacion diamantina (rendimiento de equipos)

Pruebas y demolicién parcial de losa (rendimiento de equipos)

Estructural

Armado del sistema de Izaje

Armado de estructuras nuevas en el nivel 71
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Mecanico

Pre ensamble del chute de alimentacion

Pre ensamble del chute de descarga
Ensamble del frame soporte de la chancadora
Pre ensamble de la chancadora

Armado parcial de sistemas auxiliares de Chancadora

Trabajos a realizarse con Parada de Planta (Circuito de

Chancado)

Mecanicos

Desmontaje de colector de polvos y sistemas que interfieran el
trabajo.

Desmontaje de chute de alimentacion de chancadora

Desarmado de plataformas de niveles 71 y 68

Desmontaje de chancadora Symons

Montaje de chancadora Raptor XL 1100

Civiles

Instalacion de chute temporal y retiro de escombros, debajo de
losa armada

Demolicidn y retiro de base soporte de chancadora Symons
Instalacion de pernos de fijacion de nueva base metalica
Escarificado de nueva losa para base de chancadora Raptor XL
1100.

Retiro de chute temporal



4.2

4.3

33

- Montaje de nueva base para chancadora Raptor XL 1100

- Nivelacién y colocacion de grout

Estructurales

- Instalacién de nueva estructura en niveles 68 y 71

- Montaje de tolva de alimentacion a chancadora Raptor XL 1100
- Montaje de la chancadora Raptor XL 1100

- Conexidén de tubo de alimentacioén de polvos

- Instalacion de tolva de descarga

Comisionamiento y puesta en Marcha

- Prueba en vacio de Chancadora Raptor XL 1100

- Puesta en marcha de Chancadora Raptor XL 1100 con carga.

CRONOGRAMA DE INSTALACION

Ver anexo A.

ANALISIS DE RIESGOS

Una vez determinados los trabajos a realizar fue necesario considerar un
analisis de riesgos del proyecto para evitar tener incidentes que nos generen
algin retrazo 6 pérdida en el mismo. Para este fin se conformo un equipo de
trabajo con las personas involucradas en el proyecto y personas con

experiencia para elaborar un buen analisis de riesgos.

Para realizar el anélisis de riesgos se utilizaron las tablas que a continuacién

presentamos.
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Tabla 4.1 Tabla de Consecuencias

Raking Categoria Lesion Impacto Ambiental Daiioen US | Interrupcion
S del proceso
1 Insignificante Sintr miegito Impacto de bajo nivel, sin efectos <$10k <1 hora
f duraderos
2 Menor (i’rimer'os Efectos menores, con daflos a una area | $10k — 100k 1 hora—- 1
‘Auxilios pequefia turno
3 Moderado Asistencia Efectos moderados, sin afectar el $100k - 1M 1tumo -1
Meédica ecosistema de manera significativa, dia
impacto extendido moderado.
4 Mayor Lesion grave/ Efectos graves, con algun impedimento | $1M - 10M 1dia-1
fatalidad simple | del ecosistema, impactos relativamente semana
extendidos
(5} Catastréfico Fatalidad Efectos muy graves, con impedimentos »$10M >1 semana
muiltiple del ecosistema, efectos extensos y a
largo plazo
Tabla 4.2 Probabilidad
Descripcidn
A Casi seguro Se espera que el evento ocurra en la mayoria de los
casos
B Probable El evento ocurrira probablemente en ja mayoria de los
casos
C Moderado El evento ocurrird en algln m:(}fﬁento
D Improbable El evento podria ocurrir\-evenrt'ualmente
E Raro El evento podria ocurrir en circunstancias
excepcionales ) 4
7z T

Tabla 4.3 Analisis de Riesgos
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Asi que el paso siguiente fue considerar las tareas desde antes de la parada de
planta, es decir en los trabajos previos, luego durante la parada de planta y
finalmente en la puesta en marcha o labor que conocemos como
“Commissioning”. Luego en cada una de las acciones o tareas se realizo la -

ponderacion del riesgo con ayuda de las tablas.

Relacionando las tablas de consecuencias y probabilidad podemos determinar
facilmente el nivel de riesgo. El nivel de riego estd asociado a un valor
numérico y un color en la tabla matriz de analisis de riesgo, asi tenemos que
lograr que cada tarea analizada se encuentre de preferencia en el nivel de

riesgo bajo, es decir controlado.

Si por algun motivo se obtuvo un riego alto o moderado, se tomaron medidas
de control para disminuir el nivel de riesgo y poderlo controlar de tal forma

que logremos realizar la accion 6 tarea en condiciones seguras y adecuadas.

Las acciones estan detalladas en la columna de mejoras requeridas 6 acciones
mitigadoras, todos estos puntos alli mencionados deberan indefectiblemente
ser considerados al momento de realizar la accién o tarea. Igualmente para
cada accion corresponde el nombre y cargo del responsable de dicha accion,
con la finalidad de darle conclusion a dicha accién y garantizar el
cumplimiento de la misma.

Finalmente luego de analizar los riesgos se llego a la tabla que se muestra en

el anexo B.
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Finalmente luego de analizar los riesgos se llego a la tabla que se muestra en

el anexo B.

ALCANCES DE LOS TRABAJOS PARA CAMBIO DE CHANCADORA SECUNDARIA

Luego para tener claros los trabajos a desarrollar y en vista de que la

gjecucion del proyecto “montaje de la chancadora secundaria en planta de

sulfuros Tintaya” sera realizado mediante licitacion y por intermedio de

contratistas, se definieron los alcances de los diferentes trabajos.

4.4.1

4.4.2

Alcances Estructurales

Debimos de realizar modificaciones estructurales en la plataforma del
nivel 71, entre los ejes B2 y B4, para este trabajo se tuvo que fabricar
e instalar plataformas, vigas, estructuras y se modificaron barandas,
plataformas y pisos segin como se puede ver en los planos. También
hubo que desmontar y retirar elementos existentes que interferian con

la nueva instalacién 6 que ya no fueron necesarios segun disefio.

Alcances Mecanicos

Se realizé el desmontaje del chute de alimentacion de la chancadora
Symons, retirando previamente el ducto del colector de polvos. Luego

se desmonto6 el chute de descarga de la chancadora Symons.

Se realizd el disefio, fabricacion e instalacion del nuevo chute de

alimentacién para la chancadora raptor XL 1100, incluyendo la
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instalacion del liner AR 500 de %” de espesor. Igualmente se realizo
el disefio, fabricacidn e instalacion del nuevo chute de descarga de la
chancadora Raptor XL 1100 y que alimentard a la zaranda secundaria
tipo Tyler, también incluye la instalacion del liner AR 500 de %” de
espesor, se procedié al desmontaje de la chancadora existente tipo
Symons STD 77y al retiro de todos sus componentes y sistemas
accesorios de la misma apoyados por la gria puente existente en el
edificio de chancado cuya capacidad es de 30 ton, dejando el area libre
para proceder a preparar el terreno y proceder con el montaje de la

nueva chancadora Raptor XL 1100.

Para realizar el montaje de la nueva chancadora fue necesario disefiar
y fabricar un puente para el izaje del Main frame de la Raptor XL
1100 que pesa 54 toneladas. Se tuvo que prepara la maniobra que
requirié de 6 tecles manuales iguales de 20 toneladas cada uno. Se
debio reforzar la estructura existente y adicionar perfiles estructurales
para conformar una estructura que nos garantizd un apoyo seguro y

practico para el montaje.

Se realizd el montaje de la nueva chancadora Raptor XL 1100,
considerando las tolerancias y nivelaciones respectivas de acuerdo al
manual del fabricante y proveedor (Excel Crusher ). Se procedid a la
instalacion de los sistemas de soporte para la operacion de la

chancadora Raptor XL 1100. Como el sistema de ventilacion, sistema
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de lubricacidn y sistema hidraulico. Luego se ejecutd el montaje de los
chutes de alimentacion y descarga de la chancadora Raptor XL 1100,
se conectaron los sistemas de soporte y el ducto del colector de

polvos.

Alcances Civiles.

Se tuvieron que realizar modificaciones para la instalacion de un
nuevo soporte para la chancadora Raptor XL 1100, debido al cambio
de dimensiones y al movimiento del eje de la chancadora nueva con
respecto a la anterior. Estas modificaciones incluyen trabajos de
demolicion de pedestales, construccion de nuevos pedestales y

modificaciones en obras de concreto.

Se realiz6 la demolicion y apertura de losa en el nivel 68, se considera
en esta tarea un sistema de remocién de escombros por debajo de la
losa y proteccion de la zaranda terciaria que se encuentra debajo.
Luego debemos preparar la losa y escarificar para el asentamiento del

nuevo frame metélico soporte de la chancadora Raptor XL 1100.

Se suministra e instala los insertos tipos Simpson para la fijacion de la
caja metdlica a la loza de concreto existentes, luego de haber sido

modificada.
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Instalacion de puente adherente tipo Sikadur 42L entre el frame nuevo
y la losa existente, para luego proceder a rellenar el frame con

concreto de alta resistencia (350 Kg/cm?2) y curado rapido.

Construccion de pedestales tipo P2 y P3 que seran las bases para el
montaje de las nuevas columnas que conforman la estructura para
soporte y operacion de la nueva chancadora. También se debe ampliar
los ductos para el nuevo sistema de lubricacion. Y finalmente se
aplicard grout en el frame de la chancadora, segun la especificacion

alcanzada por el fabricante ( Excel Crusher ).

Alcances Eléctricos

Se desconectaron las lineas eléctricas de alimentacidon y control a la
chancadora Symons STD 7’ en general, también se desconectaron las
lineas auxiliares de energia, como las de iluminacion, tomacorrientes,
etc., que interfieren con el proceso de cambio de chancadora

secundaria.

Posteriormente se instalaron las nuevas lineas de fuerza y control para
la nueva chancadora Raptor XL 1100 y sus respectivos sistemas de
soporte (lubricacion, ventilacion e hidraulico), luego se realizaron las
nuevas instalaciones auxiliares necesarias para la iluminacion,
tomacorrientes y otros, para complementar las necesidades de

operacion de la nueva chancadora y sus sistemas de operacion.
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4.4.5 Control de Calidad

Para poder soportar adecuadamente la correcta ejecuciéon de los
trabajos y el fiel cumplimiento de los alcances, fue necesario elaborar
un plan de control de calidad, el que se implement6 desde el inicio del
proyecto hasta la culminaciéon y puesta en servicio del mismo. El
alcance del plan de calidad es para todas las etapas del proyecto a
realizarse y asi conseguir alcanzar los requisitos de calidad requeridos

en todo el proyecto.

El proyecto comprende desde la planificaciéon y el cambio de la
chancadora secundaria Symons STD 7 por una Raptor XL 1100 hasta
la puesta en marcha, para lo cual se fabricaron los siguientes
elementos:

Fabricacion de chute de alimentacion a Chancadora

Fabricacidn de chute de descarga a Chancadora

Fabricacion del Frame de soporte para Chancadora

Fabricacion de los pernos de anclaje para Chancadora

Sole Plate

Fabricacion de accesorios de sistemas de lubricacion e hidraulicos

El objetivo de este plan de calidad es verificar el cumplimiento de
todas las especificaciones técnicas, codigos, normas, planos y
estandares de calidad exigidas en el proyecto. El plan de calidad

incluye procedimientos suficientes para cada trabajo y se
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complementard con el plan de seguridad que contiene los

procedimientos detallados.

Describe las actividades realizadas con una adecuada documentacion
y contiene las siguientes caracteristicas.
Fabricacion e instalacion de acuerdo con las especificaciones
técnicas, planos proporcionados y el plan de calidad acordado.
Las inspecciones se realizan de acuerdo al plan de puntos de
inspeccion.
El plan de calidad se desarrolla en forma paralela al cronograma
de ejecucion del proyecto, considerando los tiempos que se
requieren para cada control 6 prueba necesaria en la ejecucion del
mismo.
El plan esta sustentado en la documentacidén técnica elaborada
previamente para el desarrollo del proyecto, en la documentacion
del plan de calidad mismo y la documentaciéon que describe de
manera genérica, como se realiza cualquier tipo de proceso, ya
sea productivo, de fabricacion, constructivo, de seguridad;
estableciendo una secuencia de pasos a ejecutar.
También se indica las caracteristicas criticas a tener en cuenta
para el control de las obras en el proyecto, se sefialan etapas de la
obra, caracteristicas a inspeccionar en cada etapa, los pardmetros

a controlar, el método a emplear, la documentacion aplicable, el
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responsable de ejecutar la labor, ademas de la organizacion del
sistema de archivo de documentacion.

- Luego se elaboran los registros de calidad, que son los
documentos que contendran la evidencia objetiva de las
inspecciones, controles y autorizaciones realizados en todas las
actividades, pues describirdn los resultados obtenidos en las
mismas.

-  Estos registros son considerados el mecanismo de control del
sistema.

- El plan esta basado en co6digos y normas internacionales y en el
sistema de aseguramiento de calidad ISO 9000, asegurando asi un

excelente trabajo y calidad en todas las etapas del proyecto.

Los codigos y normas empleadas son:

AISC (American Institute of Steel Construction).

Material de aporte para soldadura AWS A 5.1.

Calificacion de soldadores y procedimientos de soldadura AWS D
1.1-2004.

Simbologia y acotado: Sistema [SO.

Sistema de preparacion de superficie y pintura: SSPC (Steel Structures
Painting Council).

Inspeccion y conformidad de soldadura: AWS D 1.1-2004.

Plan de seguridad de Tintaya y empresas contratistas ligadas al

proyecto.
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En el programa de control de calidad ejecutado:

Se incluye los detalles suficientes para delinear todas las etapas a
inspeccionar y la manera de inspeccion mediante el plan de puntos de
inspeccidn establecidos para las etapas mas criticas del proyecto.

Se describe adecuadamente el control de calidad, mediante la
realizacion de inspecciones, segun contemplan las instrucciones
técnicas complementarias.

Se conservan los registros y los reportes de inspeccion efectuados
durante el desarrollo del proyecto.

Considera un plan de puntos de inspeccion (PPI), que es el desarrollo
de puntos criticos para controles del proyecto, basado en los
requerimientos técnicos aplicables al mismo. Se realizaron:

PPI para compras.

PPI para fabricacion.

PPI para montaje.

Se contd con un Ingeniero de Control de Calidad como responsable
del programa de control de calidad en todas las etapas del proyecto,
supervisd los cambios que existieron durante el desarrollo del
proyecto, realizd acciones tales como asistir al personal en la
prevencion e identificacion de problemas de calidad, si ocurrieron,
dando inicio a la recomendacion de la solucion y verificacion de la
actividad correctiva de acuerdo a estandares de calidad y en

coordinacién con el ingeniero de obra.
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En lo que respecta a las calificaciones, primero se registré la
calificacién del procedimiento de soldadura, para posteriormente
registrar la calificacion de los operadores de soldadura y soldadores de

acuerdo a la norma AWS 1.1 —2004.



CAPITULO V
DESCRIPCION DEL PROCESO CON CHANCADORA RAPTOR

XL 1100

Con el montaje de la Chancadora Raptor XL 1100 su consiguié principalmente un
incremento de produccion en chancado secundario del orden de 140 Tn/h
aproximadamente, también se mejoro la granulometria de ingreso a molinos logrando
un promedio de mejora en la recuperacion de mineral de cobre de un 1%; con la
nueva chancadora tenemos una productividad de 1000 HP y una combinacion
singular y probada de tecnologia moderna. Tanto se requiera la aceptacién de
alimentacion de material grueso, alimentacidon intermitente, de alta produccion o

simplemente alto rendimiento.

La chancadora Raptor XL 1100 tiene una automatizacion avanzada desarrollada por
expertos de la industria, el sistema de control automatizado garantiza la continua
productividad del equipo, facilidad de operacidn, proteccion de los componentes de

mision critica y una interfase facil de usar.

También la chancadora Raptor XL 1100 incorpora una configuracion hidréaulica

pesada libre que mejora la durabilidad de los componentes de la trampa de
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liberacion, mientras que en gran medida reduce el nimero de acumuladores
requerido. El sistema hidraulico brinda un mayor rendimiento y fiabilidad y su costo

de mantenimiento se reduce considerablemente.

La excéntrica es de una fundicion de hierro nodular, proporcionando un material de
alta resistencia con excelente maquinabilidad y caracteristicas del acabado. El
acabado es fundamental para lograr longevidad y un alto rendimiento bajo

condiciones de chancado.



CAPITULO VI

EVALUACION ECONOMICA

Primero determinaremos los costos requeridos para la implementacion integral del

proyecto de planeamiento del montaje de la chancadora Raptor XL 1100, para este

fin presentaremos un cuadro resumen del presupuesto.

PLANEAMIENTO DE MONTAJE CHANCADORA RAPTOR XL 1100
item Descripcion Costo

1 |Chancadora Excel Crusher Technologies ( ECT ) Raptor XL 1100 2,394,650.00
2 |Opciones del equipo ( Sistema motriz y de control ) 311,470.00
3 |Repuestos 500,000.00
4 |Programa de entrenamiento equipos FFEM 15,000.00
5 |Instalaciéon y Montaje de nueva Chancadora Excel Raptor XL 1100 345,000.00
6 |Modificaciones Electricas MCC 250,000.00
7 |Embarque 200,000.00
8 |Contingencia (5 % ) 200,806.00

TOTAL ESTIMADO PARA EL PROYECTO 4,216,926.00

La determinacion del costo para instalacion y montaje estd sustentada por el

presupuesto presentado por la empresa contratista encargada de la ejecucion del

trabajo, también se presenta el mismo.




6.1 PRESUPUESTO

PROYECTO: INSTALACION DE NUEVA CHANCADORA EXCEL RAPTOR X1.1100

CONTRATISTA |INDUSTRIAS MECANICAS CONTINENTAL SAC. |
FECHA: MARZO DEL 2007
REAUADOPOR: | jESUSLAOR Teléfono: 054445358 ]
PARCIAL SUB-TOTAL (USS)
(TH
31 |DESMONTAJE ——
3.1.1|Desmontaje de estructuras existentes 1006; Gbl [$ 3.040.00|% 3.040.00
3.2 |SUMINISTRO Y FABRICACIONES
3.2.1]Acero Estructural Nivel 71, incluye columnas, vigas y amostres (a revisar) 2350000 kg |$ 24|19 526400
3.3 |MONTAJE (PRE-PARADA.Y PARADA)
3.3.1[Acero Estructural Nivel 71, incluye columnas, vigas y arrostres . 235000f kg |[S 064|$ 1504008 9,808.00
OBRAS B A A 40
41 |DESMONTAJE
4.1.1|Desmontajes de Chancador Simons, Equipos, Chutes, y otros de la instalacion existente 100] GBL |S 896000|% 856000
4.2 |SUMINISTRO Y FABRICACIONES
4.2 2|Fabricacion chute de alimentacion a Chancador Incluye Liner esp = 3/4” 5400.00] Kg $ 364 |% 19,656.00
4.2 3{Fabricacion Chute Descarga a Zaranda Secundario Incluve Liner esp = 3/4” 180000} Ka $ 3381% 6,076.380
4.3 |MONTALJE E INSTALACIONES (PRE-PARADAY PARADA]
4.3.1|Montaje de Chutes, Tolvas, Ducto de ventlacion 720000 kg $ 077]|% 5529.60
4.3.2|Camion Griza para los trabajos de Pre-Parada y Parada 100 GBL [§ 4,160.00|% 416000 S4 4,382.40




P.U. (USS)

PARCIAL  SUB-TOTAL {USS)

TOTAL {USS)

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD TOTAL USs

5.1 [SUMINISTROS :
5.1.1|Estruchura Puente y Sistema de Traslacion 19200 ka S 224 |$ 43.008.00
5.1.2|Summistro de tecles de 20ty sistema de lzaje 4 Und [S 4.48000|S 17.520.00
5.1.3[Pemos de Anclaie de 3" diam y Pemos de andaje de Frame y Motor 4 Und |S 336.00 |3 1.344.00
5.1.4|Pemos de Anclaje de Frame y Motor 8 Und S 4160 | $ 332.80
5.1.5|Sole Plate Small 2l Und |S 256.00 | $ 512.00
5.1.6/Sole Plate Large 2l Und |S 460.00 | $ 92080
51.7|Sistema de Lubricacion : Incluye Suministro v Montaie de Tubos y Casas 1] Glob |S 583200{% 583200

52 |MONTAJE E INSTALACIONES ( PRE - PARADA Y PARADA )
5.2 1|Estructura Puente y Sistema de Izaje 1920000] kg S 064 |S 12288.00
5.2 2|Montaje de Nuevo Raptor XL 1100 : Incluye posicionaniento, levante y Montaje e sitio 1000 GBL |[S 12.160.00 |S 12.160.00

53 COMMISSIONING Y PUESTA EN MARCHA
5.3.1/Commissioning y puesta en marcha 100 GBL |S 256000|% 256000/ 96,876.80

84,058 40

6.1 |NUEVA BASE DE CHANCADOR EXCEL XL1100
6.1.1|Demolicion de Dado de Concreto 58 m3 S 71200 [S 4.12960
6.1.2|Demolicion ( apertura ) nuevo alojamiento 34 m3 S 71200 |S 242080
6.1.3|Fabricacion v Monlaje de Nueva base metalica soptrite de chancadora 12600 kg S 224 |S 28.224.00
6.1.4|Summistro e Instalacion de Insertos 52000 ka S 496 |5 257920
6.1.5|Rellenado de Mortero de aita resistencia y Cuarado Rapido 100 Glob |S 28,178.40 |$ 28,178.40
6.1.6|Grouteado de Base metalica con contreto existente ( Tipo Sikadur 42L ) 1000 Gob [S 578400]S 578400(S 71.316.00
6.2 [COMPLEMETARIAS A CHANCADOR
6.2.1|Construccion de Pedestales Tipo P2 2000 Und |S 46400 | S 928.00
6.2 2| Construccion de Pedestales Tipo P3 200 Und |S 60000 | S 1.200.00
6.2.3{Picado vy Esclarficado de losa 1000 Glob |S 143040|S 1.430.30
6.2.4| Amphacion de octogono de base de chancador : incluye colocacion de plancha AR 1000 Gob |[S 231200|$S 231200
6.2 5|Ampiacion de Ductos para nuevo sistema de Lubricacion 106l Gob |S 2560.00|S 256000
6.2 6/Sumimnistro y Montaje de Grout seain especaficaciones Excel ( Megaoary ) 1000 Glob |S 14.31200 | S 14.31200| S 22.742.40
RA 0
7.1 |Cama baja Especial P/ traslado de Chancador en Intefior de Nave, Incluye Prueba Vacio 100] Gob [S 1248000 [S 1248000 ]S 12,480.00 | 12,480.00
TOTAL COSTO DIRECTO US § $ 287,365.60
GASTOS GENERALES 8 % 22.989.25 |
UTHIDAD 12% 3448387
TOTAL GENERAL US S 344,838.72
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Para realizar la evaluacion econdmica del Proyecto de cambio de la chancadora
secundaria, analizaremos la produccion de mineral chancado en los cuatro ultimos
meses del afio 2006, versus los mismos meses del afio 2007. Lo enfocamos desde
este punto de vista, considerando que las condiciones climaticas son similares en

dichos periodos de trabajo.

Para este fin elaboramos las tablas de proceso respectivas para proceder a la

comparacion y a determinar el beneficio.
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Tabla 6.1 Tonelaje procesado con diferentes Chancadores

TONELAJE Y HORAS TRABAJADAS CON CHANCADORA SYMONS

Set-06

Oct-06

Nov-06

Dic-06

Ton

hr

Ton/hr

Ton

hr

Ton/hr

Ton

hr

Ton/hr

Ton

hr

Ton/hr

26A
25B
26A
26B
27A
27B
28A
28B
29A
298
30A
308
31A
31B

13000
12200
13600
10670
10000
4651
8000
11360
11900
13175
12612
9600
8626
4500
13900
12000
13156
11400
12480
12100
12670
11562
13000
11034
13700
600
4000
8000
10500
11800
13500
12950
13100
11654
12738
12300
12218
12200
12000
9960
12330
12000
11292
12100
11763
3000
11900
10000
10400
10800
12614
12450
11300
11160
11900
10500
11800
9073
11060
6883

11.78
11.38
11.24]
11.83
10.59
11.83
8.35
10.17
11.05
1
1.3
10.83
8.92
4
11.28
11.33
11.38
11.33
11.08
11.5
11.37
11.33
11.5
10.4
11.25
0.55

1103.57
1072.06
1209.96

901.94

944.29

393.15

9568.08
1117.01
1076.92
1197.73
1117.14

886.43

966.93
1125.00
1232.27
10569.14
1166.06
1006.18
1126.36
1052.17
1114.34
1020.48
1130.43
1060.96
1217.78
1090.91

941.18

962.38

984.07
1123.81
1275.99
1169.36
1131.26
1069.81
1120.32
1097.23
1074.58
1127.54
1071.43
1013.22
1086.34
1124.65
1026.55
1161.23
1069.36

504.20
1184.08

997.01
1000.00
1113.40
1129.42
1106.67
1069.06
1021.06
1034.78

986.92
1019.88
1239.48
1107.21

949.38

11050
10509
10500
10400
11800
10180
11200
11200
10400
10190
9400
9000
11300
10700
11200
9500
11410
11400
10100
12300
11300
10600
10000
345
7600
11600
11700
11700
11200
10000
10300
11815
10200
9600
11000
5020
11000
11300
12000
11600
11200
10200
11450
11600
12000
6200
12020
11500
11900
12500
13536
12900
13000
13200
12000
11300
11500
11000
9300
10300
10500
11600

9.98
10.52
1.2
10.5
11.5
9.8
11.5
10.93
1"

11.37
10.75

1107.21
998.95
937.50
990.48

1026.09

1038.78
973.91

1024.70
945.45
965.88
909.97
907.26

1036.70
972.73

1032.26
979.38

1056.48

1036.36
973.96

1069.57

1107.84
963.64
923.36
690.00
800.00

1000.00

1035.40

1063.64

1010.83
962.38
936.36

1117.79
971.43

1040.09

1000.00

1068.09

1000.00

1059.04

1059.14

1122.94

1018.18
948.84

1029.68
987.23

1059.14

1004.86

1068.44

1066.79

1062.50

1071.12

1190.50

1164.88

1130.43

1147.83

1090.91

111111

1045.45

1047.62
973.82

1009.80
923.48

1069.77

10100
10600
11300
12100
11600
7500
10500
11000
8600
9400
9700
8500
10000
10800
10400
9600
10000
10100
10800
11000
10500
10250
9850
9210
10500
8000
8100
8400
10200
7800
9700
10400
10700
10100
115600
10500
10000
10100
10100
3400
9600
10700
12200

A0 000606006

7500
7800
11400
10800
10400
10100
4600
10700

9.83
10.83
11.6
11.08
10.83
7.42

1027.47
978.76
982.61

1092.06

1071.10

1010.78
940.02

1000.00
860.00
862.22
868.40
934.07
882.61
945.71
931.07
893.02
909.09
929.16
974.73

1055.66
984.07
946.45
916.28
898.54

1032.45
750.47
868.17

1037.04
927.27
909.09
895.66
967.44
967.92
969.29

1000.00
947.65
952.38
904.21
961.90
434.23

1002.09
961.11

1068.30

803.86
917.65
991.30
981.82
1006.78
932.59
634.48
1002.81

10300
9205
9300

12600

11400

12657

11300

12260

11800

11000

10800

10500

10820

11000

10256

10700
8998

0
9400

10200

10600

10600

11800

11200

11000
7800

10600

10100

10200
8000

10500
8045

10300
9650

11000
9650
8800

10000
7500
6400

10000

11800

112356

10160

10500
6000

12830

11600

11566
9600

10300

10700
8100
4450
6000
7500

10600

11100
9000
9885

10000
9444

10.83
8.2
9.5

10.65

1"
10.7
10.66
11.33
1"

.47

10.68

10.83

11.08

10.17

10.7
11.5
8.95
0
9.1

11.17

11.42

11.17

11.58

11.33

11.25

9.33

11.25

10.66

961.06
1122.56
978.95
1183.10
1036.36
1182.90
1060.04
1082.08
1072.73
984.78
1011.24
969.53
976.53
1081.61
968.50
930.43
1005.36

1032.97
913.16
928.20
948.97

1019.00
988.53
977.78
836.01
942.22
947.47
934.07
937.87
964.55
984.70
936.36
965.00
984.78
965.00
926.32
894.45
833.33
937.04
899.28

1041.48

1028.85
974.09

1042.70
899.55

1140.44

1048.31

1108.82
993.79

1030.00

1019.05
875.68
684.62
766.28
882.35
944.74

1009.09
863.72
963.23
962.38
994.11

total

652420

614.9

664125

648.7

498710

610500

prom

1056.82

tonelaje de los 4 meses =
horas de funcionamiento =
promedio tonelaje/hora =

1018.03

2425755

2417.26
996.46

935.13

975.87




TONELAJE Y HORAS TRABAJADAS CON CHANCADORA RAPTOR
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Sep-07 Oct-07 Nov-07 Dic-07
turno| Ton hr Ton/hr | Ton hr Ton/hr | Ton hr Ton/hr | Ton hr Ton/hr
1A | 11000f 10.17] 1081.61] 11000f 9.66| 1138.72] 11380 9.45| 1204.23 0 0
1B 9450| 9.08] 1040.75| 12050 10| 1205.00] 12700 10.63| 1194.73] 13100| 10.03| 1306.08
2A 9550 7.17] 1331.94| 13100 10| 1310.00] 14500 10.57| 1371.81] 13600] 10.75| 1265.12
2B 2200 2.33] 944.21| 12400 9.97| 1243.73] 13200 10.7] 1233.64| 11600] 11.58] 1001.73
3A 9700] 8.42| 1152.02| 12400 10.08| 1230.16| 10700 8.2| 1304.88] 10600] 8.42]| 1258.91
3B | 13000] 10.25| 1268.29] 12650] 9.19| 1376.50{ 11500] 10.42| 1103.65] 12500 10.33]| 1210.07
4A 2300 2| 1150.00] 13300 10| 1330.00] 11700 9.3| 1258.06| 14500 11.5| 1260.87
4B | 11700] 10.33| 1132.62 375 0.5] 750.00] 11900f 10.3]| 1155.34] 15000 11.33| 1323.92
5A | 13500 9.25|1459.46] 7700 5.5] 1400.00f 9500] 8.42| 1128.27| 15500 11.17]| 1387.65
5B | 13000 10.32| 1259.69] 12600] 9.42| 1337.58| 12500] 10.33| 1210.07] 14300] 11.25] 1271.11
6A 9683| 9.25| 1046.81| 11800 8| 1475.00] 11500| 10.45] 1100.48| 14000 111 1272.73
6B 0 0 10600 10| 1060.00] 12700 10.42| 1218.81| 13100f 10.5| 1247.62
7A 8300| 7.33] 1132.33] 13200 10.63| 1241.77| 8000 10{ 800.00] 14000f 11.58| 1208.98
78 | 11000 9.5/ 1157.89] 13300] 10.66| 1247.65| 9600| 7.33| 1309.69| 10000 8| 1250.00
8A | 11200| 8.47| 1322.31| 14200] 10.87| 1306.35| 12450 10| 1245.00| 14200| 11.33] 1253.31
8B | 10000 9.3 1075.27] 14700] 11.17| 1316.03| 14000| 10.33| 1355.28] 14000 111 1272.73
9A | 13000 10| 1300.00] 14900f 10.5| 1419.05| 12000] 10.55| 1137.44] 8000 7.5] 1066.67
9B | 10200 9| 1133.33] 13500 10.5| 1285.71] 10764| 8.33| 1292.20| 11300 9.5] 1189.47
10A | 10600f 9.42| 1125.27] 11000f 9.33]1178.99] 8600| 8.58| 1002.33| 10200] 9.67| 1054.81
10B | 15000 11| 1363.64] 12500 10.66| 1172.61| 10500] 8.33| 1260.50| 10680] 9.08] 1176.21
11A | 13400f 9.45| 1417.99] 12100 10.7| 1130.84| 13000| 10.83] 1200.37|] 13300 10.66| 1247.65
11B | 13000| 10.42| 1247.60( 11300 9| 1255.56] 14000 9.83| 1424.21] 13111 9.83| 1333.77
12A | 13000f 9.83| 1322.48] 14000| 10.66] 1313.32| 13000f 10.5] 1238.10| 14500 10.66| 1360.23
12B 8800| 6.03| 1459.37] 7500 9| 833.33] 11000 8| 1375.00] 13840 11| 1258.18
13A | 11600f 9.33| 1243.30] 12000 10.5| 1142.86] 14200 11| 1290.91] 12000 10| 1200.00
13B| 11080 9| 1231.11| 10950 8.7| 1258.62| 11000 8| 1375.00 0 0
14A | 13500f 10.67| 1265.23] 11000 9.83]| 1119.02| 11000 9.5| 1157.89| 12000 10| 1200.00
14B | 11080 9] 1231.11] 12360| 10.03| 1232.30 700| 0.83] 843.37 0 0
15A 1856 1.67| 1111.38] 12500 10.17| 1229.11 0 0 0 0
15B 2630 9| 292.22| 10650f 8.33]| 1278.51] 1300 1.5| 866.67] 10000 9l 1111.11
16A | 2200 1.5| 1466.67| 10600 9.5| 1115.79| 15600| 11.67| 1336.76] 10200] 8.33| 1224.49
16B | 13100f 10.83]| 1209.60] 13500| 9.42| 1433.12| 13800| 11.83|.1166.53] 9600] 9.17| 1046.89
17A| 11700 9.5/ 1231.58] 9700] 7.83| 1238.83| 14000| 10.58| 1323.25] 11200 9.17| 1221.37
17B | 16200] 11.12| 1456.83| 11600| 7.75| 1496.77| 13400 11| 1218.18] 12000| 10.67| 1124.65
18A | 13700 9| 1522.22| 12750 9.26| 1376.89| 13600/ 10.88| 1250.00f 12100] 10.83| 1117.27
18B 9000 8.75|1028.57| 13500] 9.67| 1396.07| 10300 8.67| 1188.00] 1966 1.83] 1074.32
19A | 13660 9] 1517.78] 12900| 9.55| 1350.79| 13500f 10.88| 1240.81| 5500 5.88] 935.37
19B | 11100 9.45|1174.60] 15000 10.92| 1373.63| 6400 5.5| 1163.64| 2500 5| 500.00
20A | 13000 9.2| 1413.04] 12200] 9.17| 1330.43| 14600 11.67| 1251.07| 11000f 9.83| 1119.02
20B | 12600 9.33| 1350.48] 14200 10| 1420.00] 13300 11| 1209.09] 6000 7| 857.14
21A | 11200 7.9] 1417.72] 13050 9.5| 1373.68| 13200 11.5| 1147.83| 4600 8| 575.00
21B 9000 8| 1125.00] 11600 9.33| 1243.30] 12500 11.17| 1119.07| 9600 8| 1200.00
22A | 13700] 10.77| 1272.05] 12700| 10.58| 1200.38] 11500 11| 1045.45) 10000 10.5| 952.38
22B| 10500 9[ 1166.67] 10000| 8.83| 1132.50] 10600 11| 963.64] 8000 8| 1000.00
23A| 6124 6| 1020.67] 14900| 10.08| 1478.17| 11100f 11.67| 951.16] 7800 8.67| 899.65
23B| 10600| 8.83|1200.45| 14500 11.08]| 1308.66] 11700| 10.66| 1097.56] 13400f 10.5| 1276.19
24A | 13500 10.8| 1250.00f 15850| 10.33]| 1534.37| 12500f 11.5| 1086.96] 11000 11.25| 977.78
24B| 13000] 10.66| 1219.51] 8500| 6.66]| 1276.28| 4000| 3.33| 1201.20| 12700 10.17| 1248.77
25A | 13800| 10.75( 1283.72| 13000 10| 1300.00] 13600 11.75| 1157.45] 11300 9.5] 1189.47
25B | 12300 9] 1366.67| 13000 10| 1300.00| 14400| 11.17| 1289.17| 11400] 9.55| 1193.72
26A | 11050 8.95| 1234.64] 11500f 8.25| 1393.94 0 0 11300 9.5] 1189.47
26B | 12000 8.5 1411.76] 12860| 10.33| 1244.92| 6550 5.33]| 1228.89| 12385 9.33| 1327.44
27A | 12100 9.5| 1273.68| 12000] 9.66| 1242.24| 14200 11.3| 1256.64] 9300 8| 1162.50
27B | 12900 9.7 1329.90| 8296 7| 1185.14] 15100 11.5| 1313.04] 13150 9.51| 1382.75
28A | 12500 10| 1250.00] 13500| 10.33| 1306.87| 12600 11| 1145.45] 11500 9.17| 1254.09
28B | 10800| 8.57| 1260.21| 12900 9.5| 1357.89| 11000 9.58| 1148.23] 11800 9.17| 1286.80
29A | 11000 9| 1222.22] 11100 10.33| 1074.54] 13700| 10.83| 1265.00f 5400| 5.66] 954.06
298 4500, 4.08| 1102.94] 12800| 10.35| 1236.71| 11800| 10.66| 1106.94| 14000| 10.1| 1386.14
30A| 6468| 5.83|1109.43] 12200 10| 1220.00 697 0.5] 1394.00| 11500 11.13] 1033.00
30B| 4500 4.08|1102.94] 8400 8| 1050.00 0 0 10000 9.75| 1025.64
31A 9500 8.17| 1162.79 11480 9.53| 1204.62
31B 10800f 9.55] 1130.89 11100] 10.92] 1016.48
total |622131] 504.59 740541| 584.49 648141 541.76 643712 550.29
prom 1225.27 1259.74 1191.63 1154.23
tonelaje de los 4 meses = 2654525
horas de funcionamiento = 2181.13

promedio tonelaje/hora = 1207.72




53

Luego de analizar las dos tablas anteriores podemos establecer que existe una mejora
en la capacidad de producciéon de 200 ton/hr aproximadamente al haber realizado el
cambio de chancadora; considerando que durante estos cuatro meses el clima es
favorable, debido a que las lluvias no son muy frecuentes y el material no presenta
mucha humedad se realizé un ajuste de acuerdo al promedio anual obtenido de 1120
Ton/hr. Luego podemos concluir que el promedio de incremento de produccién anual
por incremento de capacidad de equipo es del orden de 124 ton/hr. El factor de

correccion sera de 124/200 = 0.62.

Entonces en los cuatro meses se tiene una producciéon mayor de:
2°654,525 - 2°425,755 = 228,770 ton.

En el afio sera 228,770 x 3 x 0.62 =420.51 Kton.

También debemos considerar el mayor tonelaje obtenido en molienda al lograr una
mejora en el tamafio de particula lo que se vera reflejado en una mayor recuperacion,
se considerd6 que este incremento en la recuperacion es de 1% mas.

Consecuentemente esto se traduce en un incremento de produccion de cobre fino.

En el afio 2008 el ratio de chancado secundario esta en el orden de 1120 ton/hr, asi
que con estos indicadores realizaremos el analisis econdémico del proyecto de cambio

de chancadora secundaria.
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Considerando un incremento del 1 % en recuperacion, una ley de 1.45 y un ratio de
chancado de 1120 ton/hr y un total de 545 hr/mes, tendremos un beneficio de 104.7

ton/mes 6 un equivalente a 0.16 ton/hr.

Entonces al afio se obtiene 0.16 ton/hr x 545 hr/mes x 12 meses = 1.05 Kton.

Finalmente el tonelaje beneficio es de 421.56 Kton al afio.



CALCULO JUSTIFICATIVO

Beneficio por proyecto, Kton

Recuperacion

Precio de Cobre en mercado
Costo de produccién de Cobre
Cu fino, TM ( Proyecto *
Beneficio en US § por Proyecto

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro de costos/ Ingresos

Costos Operativos ( mantenimiento )
Total neto antes de impuestos
Depreciacién ( 6 afos )

Beneficio neto total

Impuestos 30 %

Inversion del Proyecto

Flujo de caja neto

Flujo neto nominal

Flujo neto real, 3% inflacion

19972096

TIEMPO

CALCULO JUSTIFICATIVO Y EVALUACION ECONOMICA

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
421,56 421,56 421,56 421,56 421,56 421,56 421,56 421,56 421,56 421,56
1,45 1,38 1,36 1,36 1,41 1,44 1,30 1,20 1,28 1,31
0,86 0,86 0,87 0,89 0,88 0,86 0,90 0,87 0,86 0,86
2,70 2,93 2,63 2,16 1,66 1,13 1,16 1,19 1,22 1,25
1,64 1,64 1,59 1,41 1,29 1,12 1,19 1,05 1,11 1,07
5256,85 5003,07 4987,90 5102,56 5230,72 5220,60 4932,25 4401,09 4640,53 4749,29
12284753,39 14228573,83 11436302,23 8436927,21 4266754,28 115094,63 -326212,98 1358384,31 1125369,73 1884674,59
4094917,795 14228573,83 11436302,23 8436927,21 4266754,28 115094,63 -326212,98 1358384,31 1125369,73 1884674,59
-70000 -200000,00 -200000,00 -200000,00 -200000,00 -200000,00 -200000,00 -200000,00 -200000,00 -200000,00
4024917,795 14028573,83 11236302,23 8236927,21 4066754,28 -84905,37 -526212,98 1158384,31 925369,73 1684674,59
0 -702821,00 -702821,00 -702821,00 -702821,00 -702821,00 -702821,00 0,00 0,00 0,00
4024917,795 13325752,83 10533481,23 7534106,21 3363933,28 -787726,37 -1229033,98 1158384,31 925369,73 1684674,59
-1207475,34 -3997725,85 -3160044,37 -2260231,86 -1009179,98 236317,91 368710,19 -347515,29 -277610,92 -505402,38
-4216926
-1399483,54 9328026,98 7373436,86 5273874,35 2354753,29 -551408,46 -860323,79 810869,02 647758,81 1179272,21
-1399483,54 9328026,98 7373436,86 5273874,35 2354753,29 -551408,46 -860323,79 810869,02 647758,81 1179272,21
-1399483,54 9056336,87 6950171,42 4826342,12 2092167,80 -475649,78 -720507,63 659310,72 511346,79 903813,96
-1399483,54 8637062,02 6321533,66 4186571,49 1730813,97 -375279,33 -542149,92 473134,29 349963,93 589929,71
-1399483,54 7237578,48 13559112,14 17745683,63 19476497,59 19101218 18559068,3 19032202,6 19382166,6 19972096,3
VAN[ s.19.972.096,27 ]
4 meses 0,15 1,800359557 meses 24,010787 dias

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

0,800359557

5 meses 24 dias |



1- INGRESOS / AHORROS DE COSTOS :

Aborro por implementacién del proyecto T 115.095 -326.213 1.358.384 1,125,370 1.884.675

TOTAL DE INGRESOS / AHORROS 4.084.918 14.228.574 11.436.302 8.436.027 4268754 8} 5‘0795 ~3268.213. 1.358.384 4.125.370 1,884:675
;_. COSTOS OPERATIVOS ( Para proyectas nuevos)
| Mamenimiento de EqQuipos
| -70.000 -200.000 -200.000 -200.000 -200.000 -200.000 -200.000 -200.000 -200.000 -200.000

TOTAL DE COSTOS OPE-RATWOS -70.000 _-'3_)0.000' -200.000 ~2_00.000 -200.000 -200:000 mo'ooo -200.000 -200.000. -200.000
3.-TOTAL NETO ANTES IMPUESTOS 4024918 14.028.574 11236302 8236927 4066.754 84,905 526213’ 1.158.384 925,370 1684675
|
4.- DEPRECIACION (] ~702.821 . -702:82]1 -702:821 -702:821 -702.821 -702.821 o 0 0
S~ BENEFICIO NEJO TOTAL 4024918 13325753 10.533.481 7.534.106 3363933 -187.726 -1.229034 1.158.384 925370 1.684.675 |
. !
'6- IMPUESTOS 30% 1207.475 3.997.726 3.160.044 2.260.232 1,009.180 -236.318 -363.710 347.515 277,611 505403
7.- IMPORTE INVERSION PROYECT. 4216926
H = _ " = —
8- FLUJO DE CAJA NETO 5273874 810.869 641.959 | 1179273 |
) (| —— -

FLNO NETO NOMINAL - L 7.373.437 S.i73g -8_62.31‘ 810.869 .. 647759 1.179.273 |

S - a L —_—
FUKJO NETO REAL @infiacion 3% a +1.399483 6.050.171 i 4.826.342 I 2.092.168 2 511,347 | . 903.814
S e B — e ot SRR AL IS,

Indicadores Fiujo Nominal IRR= 644,5% i -

Indicadores Flujo Real IRR= 622,8% NPV = IS 190.072.096 I

Payback periodo anual ANOS = 0,18 ] 5 meses 24 dias

VARIABLES Valor

DEPRECIACION (afics) [

INFLACION ANUAL (%) 3.0%




CONCLUSIONES

Finalmente se puede concluir que el planeamiento para el cambio de la chancadora
secundaria en planta procesos de Tintaya fue muy beneficioso, ya que se logro
principalmente incrementar la capacidad de chancado y consiguientemente lograr
una mayor produccion de cobre fino lo que se traduce en mayores ingresos

econdmicos.

De acuerdo a la inversion realizada inicialmente, esta se recupero a los cinco meses y

24 dias de instalada la nueva chancadora Raptor X1.1100.

También se mejoro la calidad del producto final logrando de esta manera una mejor
granulometria para los siguientes procesos en la planta, obteniendo mejores

recuperaciones de mineral de cobre.

Ahora se cuenta con un equipo de ultima tecnologia, con un sistema automatico que
nos permite un mejor control en panel y reportabilidad en tiempo real, también se

requiere menor mantenimiento al tratarse de un equipo nuevo.
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El sistema de control automatico de la Raptor XL1100 garantiza una continua
productividad, facilidad de operacion, proteccion de los componentes de mision

critica y una interfase facil de usar.

La excéntrica es una fundicidn de hierro nodular y los acabados de la superficie son

de alto rendimiento.

El sistema hidraulico de la Raptor XL1100 brinda mayor rendimiento y fiabilidad,

reduciendo considerablemente los costos de mantenimiento.

El Bowl de la Raptor XL1100 es universal y se puede usar en aplicaciones de

chancado secundario, terciario y cuaternario.

Antes de la puesta en marcha de la chancadora Raptor XL 1100, se realizo una
evaluacion de riesgos para elaborar un nuevo procedimiento de trabajo seguro en el
proceso productivo, de tal manera que todos los nuevos riesgos queden contemplados
en dicho procedimiento, quedando de esta forma cubiertos los riesgos, garantizando

una operacidn segura.
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ANEXOS



Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin % completado | [ tri 2 2007 tri 3 2007
mar | abr | may | jun | jul [ ago [ sep |
1 NUEVO CHANCADOR XL 1100 TINTAYA 108 dias? lun 4/23/07 mar 8/14/07 75% . MIMBH%—-IS%
2 PROGRAMA TRABAJOS PREVIOS 104 dias?  lun 4/23/07 mié 8/8/07 76% ] ! 76%
3 CONTRACTUALES 56 dias?  lun 4/23/07 mar 6/19/07 100% ' ioo%
2 | Entrega de Carta de Intension ( Xstrata ) 0 dias lun 4/23/07 lun 4/23/07 | 100% %
5 | Contrato Entrega por Xstrata 1dia? mié5/23/07  mié 5/23/07 100% % | |
6 Firma por parte de IMCO 5 dias vie 6/15/07  mar 6/19/07 100% 1050%
- PROCURA 62dias  lun4/30/07  sab 6/30/07 100% mtﬂMMm 100%
8 Internacional 62 dias  lun 4/30/07 sab 6/30/07 100% M 100%
9 Entrega de PO Megapoxy 0 dias lun 4/30/07 lun 4/30/07 100% $4/30 ,
10 Llegada de Megapoxy a AQP 62 dias lun 4/30/07  séab 6/30/07 100% ‘-‘1‘1‘70%7
11 Nacional 47 dias lun 5/7/07  vie 6/22/07 100% M ‘Z!OO%
12 Compra de tecles y Accesorios de Izaje 44 dias jue 5/10/07 vie 6/22/07 100% — 100%
13 Compra de equipos p/ perforacion de C 0 dias lun 6/4/07 lun 6/4/07 100% 6/42
14 Compra de Acero A36 47 dias lun 5/7/07 vie 6/22/07 100% 1@)0%
15 | Compra de Acero AR500 47 dias lun 5/7/07  vie 6/22/07 100% 1@0%
16 | DESARROLLO DE INGENIERIA 57 dias?  lun5/4/07  lun 7/9/07 89% P 89%
17 Chancador XL1100 26 dias  lun 5/14/07 vie 6/8/07 100%
18 Posicionamiento Final ( verificacion Hol 10 dias lun 5/14/07  mié 5/23/07 100%
19 | Clarificaciones sobre mantenibilidad 10 dias jue 5/24/07 sab 6/2/07 100%
20 Ubicacion Final Sistema Motor / Faja 6 dias dom 6/3/07 vie 6/8/07 100%
21 Aprobacion por Xstrata 15 dias jue 5/24/07 jue 6/7/07 100%
22 Mecanica 42 dias  jue 5/24/07 mié 7/4/07 93% 93%
23 Chute de alimentacion a Chancador 21 dias jue 5/24/07  mié 6/13/07 100%
24 Chute de Descarga de Chancador 5dias = mié 6/27/07 dom 7/1/07 55% ! ?55%
25 Frame soporte de Chancador 13 dias  mié 6/20/07 lun 7/2/07 100% 100%
26 Aprobacion Final por Xstrata 2 dias mar 7/3/07 mié 7/4/07 70% L 70%
27 Estructural 23 dias  dom 6/3/07 lun 6/25/07 100% 1100%
28 Blataforma Nivel 71 entre ejes B2 y Nut 11 dias dom 6/3/07  mié 6/13/07 100%
Tareas criticas L I Linea de base s | ReSUMenN del proyecto .—.
Divisién critica sty Divisién de la linea de base | Tareas externas E==n===—aral
Proyecto: XL1100 TINTAYA REV Progreso de tarea critica = Hito de linea de base <> Hito externo ‘
Fecha: vie 7/6/07 Tarea ST it ’ Fecha limite &
Divisibm. @~ = Atesmousmmassboon Progreso del resumen (I T
Progreso de tarea I Resumen —.
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin % completado tri 2 2007 tri 3 2007
mar | abr [ may | jun | jul [ ago | sep
29 Estructura Sistema de [zaje 10 dias jue 6/14/07  sab 6/23/07 100% [
30 Aprobacion por Parte de Xstrata 5 dias jue 6/21/07 lun 6/25/07 100%
31 Sistemas Accesorios de Chancador 20 dias  mié 6/20/07 lun 7/9/07 58%
32 Sistema de Lubricacion 13 dias  mié 6/20/07 lun 7/2/07 70%
33 Unidad Hidraulica 2 dias mar 7/3/07 mié 7/4/07 100%
34 Sistema Neumatico de Enfriamiento 2 dias jue 7/5/07 vie 7/6/07 25%
35 Aprobacion por parte de Xstrata 3 dias sab 7/7/07 lun 7/9/07 0%
36 Civil 15 dias? dom 6/24/07 dom 7/8/07 68%
37 Pedestales Tipo p2y p3 2dias dom 6/24/07 lun 6/25/07 100%
38 Base de Chancador 3dias  mar 6/26/07 jue 6/28/07 100%
39 Base de Motor 3 dias vie 6/29/07 dom 7/1/07 80%
40 Sistema de Lubricacion 2 dias lun 7/2/07 mar 7/3/07 30%
41 Sistema Hidraulico de Potencia 2 dias mié 7/4/07 jue 7/5/07 100%
42 Soporteria y Accesorios 2 dias vie 7/6/07 sab 7/7/07 10%
43 Aprobacion por parte de Xstrata 1 dia? dom 7/8/07 dom 7/8/07 0%
44 CONSTRUCCION 60 dias? vie 6/8/07 mié 8/8/07 36% .‘l!ﬂ'.'[]I Il 36%
45 TRABAJOS DE TALLER 52 dias vie 6/8/07 dom 7/29/07 54% "Eﬂﬁl ‘ 54%
46 Estructurales 25dias  jue 6/14/07 dom 7/8/07 72% oy i I
a7 Plataforma Nivel 71 13 dias jue 6/14/07  mar 6/26/07 85% 'E‘
48 Sistema de Izaje 15 dias  dom 6/24/07 dom 7/8/07 60% b
49 Mecanicos 41 dias jue 6/14/07  mar 7/24/07 36% B6%
50 Chute de alimentacion a Chancadc 19 dias jue 6/14/07 lun 7/2/07 80%
51 Chute de Descarga de Chancador 8 dias lun 7/2/07 lun 7/9/07 0%
52 Frame soporte de Chancador 15dias  mar7/10/07  mar 7/24/07 0%
53 Chancador XL1100 52 dias vie 6/8/07 dom 7/29/07 59% 59%
54 Pernos de Anclaje 20 dias vie 6/8/07  mié 6/27/07 100%
[ 59 | Sole Plate 4dias  jue 6/28/07  dom 7/1/07 100%
56 | Accesorios Lubricacion e Hidraulice 20 dias  mar 7/10/07  dom 7/29/07 10% 10%
Tareas criticas e — Linea de base | Resumen del proyecto —.
Division critica e Division de la linea de base | e Tareas externas )
Proyecto: XL1100 TINTAYA REV Progreso de tarea critica NN ito de linea de base <> Hito externo ’
Fecha: vie 7/6/07 Tarea e T ’ Fecha limite @
Divisién wnrmnunammenae Progreso del resumen O T
Progreso de tarea I Rosumen ._.
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id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin % completado tri 2 2007
mar | abr | may | jun
57 TRABAJOS DE CAMPO 29 dias? lun 7/9/07 mié 8/8/07 0%
58 Movilizacion Desmovilizacion 0 dias lun 7/9/07 lun 7/9/07 0%
59 Traslado de Materiales a Obra 0 dias lun 7/9/07 lun 7/9/07 0%
60 Civil 19 dias lun 7/9/07 vie 7/27/07 0%
61 Construccion de Pedestales Nuevc 5 dias lun 7/9/07 vie 7/13/07 0%
62 Canaleta y losa de Sistema de Lub 11dias' sab 7/14/07  mar 7/24/07 0%
63 Pruebas de perforacion Diamantine 3dias  mié 7/25/07 vie 7/27/07 0%
64 Pruebas y Demolicion de Losa Par 7 dias lun 7/16/07  dom 7/22/07 0%
65 Estructural 8 dias vie 7/13107 vie 7/20/07 0%
66 Armado de sistema de Izaje 7 dias vie 7/13/07 jue 7/19/07 0%
67 Estructuras Nivel 71 ( Parcial ) 5 dias fun 7/16/07 vie 7/20/107 0%
68 | Mecanico 5 dias vie 7/20/07  mar 7/24/07 0%
69 | Pre ensamble de Chute de Aliment 2 dias vie 7/20/07 ' sab 7/21/07 0%
70 | Pre ensamble de Chute de Descan 2dias dom 7/22/07  lun 7/23/07 0%
71| Ensamble de frame soporte de Che 1dia mar7/24/07 mar 7/24/07 0%
72 Chancador XL 1100 14 dias? mar 7/24/07 mié 8/8/07 0%
73 Llegada de Chancador a Tintaya ( . Odias mar7/24/07  mar 7/24/07 0%
74 Verificacion de Componentes 3dias  mar 7/24/07 jue 7/26/07 0%
75 Pre ensamble de partes 4 dias vie 7/27/07 lun 7/30/07 0%
76 Prueba en Vacio Ingreso de Chanc 1dia? mar7/31/07  mar 7/31/07 0%
[ v ] Armado ( Parcial ) sistemas auxiliai 3 dias mié 8/1/07 vie 8/3/07 0%
78 | Coordinacion programa de Parada 1 dia? lun 8/6/07 lun 8/6/07 0%
79 Analisis y aprobacion de plan de pz 1 dia? mar 8/7/07 mar 8/7/07 0%
80 Pre Parada de Planta 1dia?  mié 8/8/07 mié 8/8/07 0%
81 Parada de Planta CAMBIO DE CHANCADOR 4 dias jue 8/9/07  mar 8/14/07 0%
Tareas criticas ) Linea de base e Resumen del proyecto .—.
Division critica e Division de la linea de base | Tareas externas i
Proyecto: XL1100 TINTAYA REV- Progreso de tarea critica [N Hito de linea de base <> Hito externo ’
Fecha: vie 7/6/07 Tarea s Hito ‘ Fecha limite @.
Divisién samnannennnnn - Progreso del resumen [ )
Progreso de tarea == Resumen .—.
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id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin mar ado |iue aao 9] sab aao [lun aao 1
o 12121212112 [ 1212 [12 ]

1 TRABAJOS PARADA DE PLANTA 4.02 dias jue 8/9/07 lun 8/13/07 4

2 Sistema Lockout a Equipos 0 dias jue 8/9/07 jue 8/9/07 8/9

3 Estructuras de Chancador Existente 0.42 dias jue 8/9/07 jue 8/9/07

4 Desmontaje de colector de polvos 2 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07

) Desmontaje de Chute de alimentacion de chancadora 2 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07

6 _Desarmado de plataforma Nivel 71y 68 6 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07 |

7 Desmontaje de Chancador Symons / Armado de Nuevo Chancador 3.69 dias jue 8/9/07 dom 8/12/07 S

8 Desmontaje 0.79 dias jue 8/9/07 jue 8/9/07 ‘

9 Quitar presion al sistema de Rosca de Bolw 1 hora jue 8/9/07 jue 8/9/07 h

10 Sacar tapa Chaveta lock post y Hopper 1 hora jue 8/9/07 jue 8/9/07 b

11 Desmosntaje de Bolw 2 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07 b

12 Desmontaje de cabeza y soltar tuercas de sistema Hidraulico 3 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07 b

13 Desmontaje de anillo y desconectar mangueras flexibles sistema Hii 2 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07 b

14 De_smc_)ntaje de Sello d_e agua 2 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07_ b

15 Desmontaje de Socket » 3 hiJras jue 8/9/07 ju? 8/9/91 b

16 Desmontaje de Excentrica 1 hera jue 8/9/07 jue 8/9/07 i;'

17 Desmontaje de main Frame | 4 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07 Er

18 Retiro de Fajas de motor 2 horas jue 8/9/07 jue 8/9/07 E'

19 Desmontaje de Contraeje 1 hora jue 8/9/07 jue 8/9/07 tr

20 Desmontaje de Moter 1 hora jue 8/9/07 jue 8/9/07 1_

21 Montaje de Nuevo Chancador 1.92 dias vie 8/10/07 dom 8/12/07

22 Aplicacion de Grout en Sole Plate 2 horas vie 8/10/07 sab 8/11/07 h

23 Fragua de Grout 8 horas sab 8/11/07 sab 8/11/07 h

24 Instalacion de Main Frame ] 2 horas sab 8/11/07 sab 8/11/07 b

25 Montaje de Pernos de anclaje y Torque 1 hora sab 8/11/07 sab 8/11/07 b

26 Instalacion de Contraeje 3 horas sab 8/11/07 sab 8/11/07 I;

27 Instalacion de Shims y Descanso de Excentrica, Excentrica 1 hora sab 8/11/07 sab 8/11/07 !;

28 Verificacion de Backlash 1 hora sab 8/11/07 sab 8/11/07 I;

29 Montaje de Soket [ 4 horas sab 8/11/07 sab 8/11/07 4|'l

Tarea P Tarea resumida = ! Tareas externas i T
Tarea critica E Tarea critica resumida ] Resumen del proyecto .—'
Proyecto: MONTAJE DE CHANC/ . . I
: f=—————— P
Eecha: vie 7/6/07 Progreso Hito resumido <> Agrupar por sintesis
Hito ’ Progreso resumido I Fecha limite @

Resumen _‘ Division T
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin | mar ago |jue ago 9] sab ago |lun ago 1
1) 12121212 [12 [ 12 [12] 12|

30 Montaje de Socket Liner 1 hora sab 8/11/07 sab 8/11/07 4
31 Instalacion de anillo de ajuste 3 horas sab 8/11/07 dom 8/12/07 | -l
32 Instalacion de anillo de liberacion ( Hiroset ) 5 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07 l}
33 Montaje de anillo de fijacion junto a cilindros clampping 3 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07 h
34 Instalar Cabeza 1 hora dom 8/12/07 dom 8/12/07 b
35 Montaje de Bolw con Hooper 1 hora dom 8/12/07 dom 8/12/07 ‘;'
36 Coneciones de sistema de lubricacion 2 horas. dom 8/12/07 dom 8/12/07 I:L
37 Conexion de sistema hidraulico 2 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07 i
38 Montaje de Motor, y polea 3 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07 Il!:'
39 Alineacion de poleas 1 hora dom 8/12/07 dom 8/12/07 Et
40 Grout en Base de Motor 6 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07 |
41 Obras Civiles 0.98 dias jue 8/9/07 vie 8/10/07
42 Instalacion de chute temporal retiro de escombros / por debajo de losa ai 4 horas jue 8/9/07 vie 8/10/07
43 Demolicion de base soporte de chancador existente 10 horas vie 8/10/07 vie 8/10/07
44 Instalacion de pernos de Fijacion nueva base metalica 2 horas vie 8/10/07 vie 8/10/07
45 Esclarificado de losa nueva base de chancador 0.5 horas vie 8/10/07 vie 8/10/07
46 Retiro de Chute temporal 1 hora vie 8/10/07 vie 8/10/07
47 Montaje de nueva Base de chancador 4 horas vie 8/10/07 vie 8/10/07

48 Nivelacion y Grout 2 horas vie 8/10/07 vie 8/10/07
49 Obras Estructurales Complementarias 0.38 dias dom 8/12/07 dom 8/12/07 !
80 Instalacion de Nueva estructura Nivel 68 y 71 4 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07 b
51 Montaje de Tolva de alimentacion 2 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07
52 Conexion de Tubo de alimentacion de polvos 1 hora dom 8/12/07 dom 8/12/07 &
53 Instalacion de tolva de descarga 2 horas dom 8/12/07 dom 8/12/07
54 Comisionamiento y Puesta en Marcha 0.33 dias dom 8/12/07 lun 8/13/07
55 Prueba en vacio del chancador 8 horas dom 8/12/07 4 lun 8/13/07

56 Puesta en marcha con carga 0 dias lun 8/13/07 lun 8/13/07

Proyecto: MONTAJE DE CHANC!

Tarea |:] Tarea resumida
Tarea critica Tarea critica resumida | |

Fecha: vie 7/6/07 Progreso Hito resumido

Resumen .— Divisién

Hito ’ Progreso resumido

B R L

Tareas externas [ =y

Resumen del proyecto .—.

Agrupar por sintesis —.

Fecha limite @
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Registro de Riesgos
Unidad de Negocio:

Area Funcional:
Gerente Responsable:

Responsable del Seguimiento al Cumplimiento de las Acciones:
Fecha - Reuniones: Miércoles a horas. 11:00 a.m.

Tintaya S.A.

£ . Ch do S, dari

Gerente de Procesos

Superi d de Proy

Causas del Riesgo

Consecuencia de! Riesgo

Descripcion

CAMBIO CHANCADORA SECUNDARIA

PROYECTO 2000 TMS - P

PREVIOS A LA PARADA

1.F enel je por
falta de documentacién u otro.

2. Retraso de llegada en puerto de destino

LANTA CONCENTRADORA

]
1. Reportar la verificacién del packing list de los tramites

administrativos para aduanar y desaduanar

2. Seguimiento a las fechas de entrega para embarque
tanto al pr como para el

3.- Tener de icion de

Fecha Litnite

1. 24-07-2007

2. 24-07-2007

1.Supervisor de 3. 25-07-2007
ransportes y Superv. 4. 24-07-2007
Ingenieria 5. 15-07-2007

2. Supervisor de

faltantes o deteriorados segun verficacion

4. Presentar reclamo al proveedor y ver alternativa

de reposicion

5.Verificar y asegurar el 100% del pago y retenciones por

'cor\ceplo de garantia

Transp y Superv.
Ingenieria

3. Superv. Chancado y
Superv. Eléctrico
4.Superv. Chancado
5. Duerio de contrato

1.C i de
programa entre XSTRATA y contrata

segun el

5

; Retragos en suriniswos db 3. Pérdida/Deterioro/Mala calidad de No fum?lnmrile:to conlel}ncre:\:r::;eel!a e por parte de los ‘
partes de chancador E HelProp lideres de! proyecto al area de compras
4. Posible falta de algun suministro por no
entrega del proveedor
5. Falta de pago o seguimiento de los
componentes.
Coordinacion inadecuada de los |1. Mala comunicacién entre Ingenieria y contrata. Reuni 48 coordinall
2 |trabajos previos a realizarce en (2. Trabajos a ultima hora Postergacion de la parada Psunlones d oe 'd pracior, ]
obra 3.Planos no exstentes ThuEma Crgaaca
1. No tener area definida de almacenaje
. o acion e 2 Fa_lla da;:porlm_meta;:::d%asra recepcion y 1. Retraso en el programa de parada
3 3 Cc
los equipos o
3. Falta de equipos de izaje y carguio e#ERtenioro[dellos componentes
4. Falta de personal para la descarga
1. Demasiada cercania a equipos en movimiento |, Altapamieitas, tortes, golpés a
2. Inadecuado bioqueo de equipos electricos que - 3 N
3 |Trabajos previos en operacion  [pueden ser bloqueados 22 Eleclfocucwn, s!\ock electrico, alrapamientos PET, AST, Permisos de trabajo c
por equipo en movimento
3. No realizar el permiso indicado, ro informar al 3 dsionas.senias  daRds auerceros
lencargado del area de los trabajos a realizar L v L]

1. Dueiio de contrato,
Supetv. Ingenieria,
Supetv. de procesos y
representantes de los
contratistas.

todos los miercales

2. Fabricacion de soporteria por parte de IMCO

4. Tener previsto el programa de llegada y personal
correspondiente

1. Superv. Chancado y
Superv. Contratista.

2. Superv. Ingenieria y
Superv. Contratista.

3. Superv. Ingenieria y
Superv. Contratista.

4. Superv. Ingenieria.

1. 07-06-2007
2. 18-07-2007
3. 18.07-2007
4. 08-07-2007

2.Conocimiento de los equipos en operacion

3.C

con los de bloqueo

1-2 Superv.
(Operaciones y asesor
de seguridad Tintaya.
3. Superv. Eléctrico.

4. Asesor de seguridad|
Tintaya, Seguridad del

1-2-3. en funcion a
llegada de personal.
4. 08-07-2007




= — = - — E—— = = i E — e = = - - -
2 PROBABILIDA |, Wil : T )
' , ABIL el MVELLE | Wicjors Readis filiiones Wigsioras Jlo Freveriives | RespoSable Fecta liite
Eento de Riesgo Causas del Riesgo Consecuencia del Riesgo Controles Internos Relacionados b [ Pt ) M Jores Readgyd 2 verkiv = ClL
‘ Descripcién - |
1. C icacion y inacion inexi dele De acuerdo a
actividad 1. Comunicacion y coordinacion efectiva cronograma antes de
1. Aplastamientos i i . montaje
2. Forzar al puente grua a realizar maniobras 2. Realizar maniobras dentro de lo permitido
Montaje de estructuras para prohibidas 2. Golpes diversos, fractures, moretones - o = 1. Asesor seguridad
4 |instalacion de carro - puente Procedimiento de lzaje c 3 13 3. Verificar y validar la autorizacion del operador del puente |Tintaya y Superv.
grua 3. Operer el puente grua sin autorizacion 3. Dafio a equipos existentes grua Canlralista.
. 3. Superv. Ingenieria.
4. Vientos inexistentes en le carga 4. Darios a terceros, lesiones serias 4. Colocacion de vientos en la carga a montar
5. Elementos de izaje subestandar 5. Check list de elemento de izaje
Eaal . 1. 07-07-2007
e oeace ) ; ! ::lela’ de plgnglcacnz 1. Definir y ejecutar fechas de pre parada ;Ss"m:’v";geé:z{:co 2. 07-08-2007
lentificacion de riesgos previos |2. Interferencia de trabajos 1. Accidentes - 2. Instalar grupo electrogeno de 400 KVA e 3. 09-07-2007
5 lata parada 3. Falta de energia electrica 2. Retreso en trabajos freocedfisntoldelfreipaldda ¢ 2 s 3. C i i lasi i icescon |/ngenieria. i
4. Instalacion de equipos electricos personel calificado 3. Superv. Eléctrico
(Operaciones.
De acuerdo a
1. Cortes
1. Corte de drywall Lo cronograma antes de
S 2. Atricciones 1. Encapsulamiento del area . inici ivi
6 |Ampliacion de ambiente DCS § f:or:oclrctjﬂo 3 ionde 3. Golpes AST D 2 2. o . jon de i, Supem Eléctrico de | inicio de actividades
bt Nowso de.ERP 4. Parada de planta 3. Uso de EPP adecuado Ingenierfa.
5. Inhalacion de polvo
" |1. Induccion especifica del area 1. en funcion a llegada
ik i i i 2. Personal calificado = de personal.
\nstalacion de canalizacion de 1. Incumplimiento de procedimiento de trabajo en |1. Cal_das . o Sadanibch 3 3 1. Superv. Eléctricode | , 3 4 x AEA T
74 fuerza y control altura 2. Lesiones PET, AST. Permisos de trabajo D 4 14 b y con ingenierla y Superv. . cuerdo a
2. Contacto con energia electrica 3. Fatalidad segun norma ) . Sonttatista cronograma antes de
4. Uso de escaleras dielectricas : inicio de actividades
1. Induccion especifica del area 1. en funcion a llegada
1. Incumplimiento de procedimiento de trabajo en |1. Caidas 2. Personal celifica_do . . . . 1. Superv. Eléctrico d despersonal.
8 |Cableado de fuerza y control  altura 2. Lesiones PET, AST, Permisos de trabajo ) 4 18 [? Usode manta dilectrica y herramisnias con aistamiento ' EX y Sup::: |, 224 Be acuerso-a
2. Contacto con energia electrica 3. Fatalidad " L reriins . Contratista. s At -erlps.de
4. Uso de escaleras dielectrices ) inicio de actividades
o 1. en funcion a llegada
1. Incumplimiento de procedimiento de trabajo 1. Aplastamientos 2 " de personal,
2. Contact ia electri i 1. Induccion especifica del area 1. Superv. Eléctrico de g -
9 |instalacion de tabieros . Contac ocon‘snargm ectrice 2. Dafo al equlpo AST é 4 i e ¢ UBEKY. 2-3. De acuerdo a
3. Area congestionada 3. Electrocucion  Agreonancall l.ca " . Ingemal"la ¥ Superv. acronograma antes de
4. Corto circuito 4. Parada de planta SAEPPYyihertamiertas Para electricista Contratista. inicio de actividades
'TRABAJOS DE PARADA
1. Electrocucion oS Eididicos 24-Jul-07
Retiro y montaje del ar f. imni del delock out (2. Golpes 1. C g . Superv. rico de
10 o.del p L = = . Capacitacion de Lock Out o
de 4160 2. Faltade coordinacion en el grupo de frabajo |3, Cortes y lesiones [SF. kinedtmignlo da.lotkeop L e 2. EPP adecuado (dielectrico) Ingamarla /SupSi.
4. Aplastamientos Contratista.
] 27-4ul-07
1. Incumplimiento del procedimiento de lock out 1. Electrocucion 1. Validacion de pl electri S Eléctrico d
N 2. Contacto con energia electrica i . Vali acn_on e planos electricos i1. Superv. Eléctrico de
1 .Oonlex]lones Ho ciiies, fyerzaly 3. Corto circuito o Golpes: AST, Lineamiento de lock out, planos D 4 14 g Fresencia delpecsarialideeXCel crushior Ingenicr(a, Supemw.
icontrol 5. @orte Thadecuddo del cable 3. Cortes y lesiones 3. Uso de mantas y guantes dielectricos Eléctrico Operaciones
5. Informacion incompleta 4. Retrasos 4. Uso de y i i y Superv. Contratista.
Antes de energizacion
1. Contacto con energia electrica 1. Electrocucion Jii0sD dolERE dielgclricos A 1. Superv. Eléctrico de
12 Pruebas electricas. estaticas y  |2. Mala identificacion del circuito a probar 2. Golpes B Inslrumenl?s caliprados e ‘1""'“"“ Ingen?:rla. Superv.
dinamicas 3. Instrumentos defectuosos 3. Retrasos 2 o b a8 } gs° Cenigcrode frecuedncla miena Eléctrico (‘)peracio.nes
4. Falta de comunicacion y coordinacion 4. Dafo al equi 2 Lol £ i
Sayipd 5. Apoyo de personal de Excel Crusher ' Superv. Contratista.




FechalLimite

. ridas / Acciones Mitig sylo F p
Evento de Riesgg - |Causas del Riesgo Consecuencid del Riesgo Controles Internos Relacionados - 1
Descripcién
27-0ul-07
Tendido de cable de 4160 de 1. Contacto con energia electrica 1. Electrocucion 3 3 5
19y pazide alfdreaigp 2. Corto cifcu_i(o " 2-'Golpes =T L ; g::r:?\i:?;t:ll:‘g;o;sos y taller de alta tension |1n§::|ee{r‘:a S
ichancado 3. Incumplimiento del procedimiento de lock out  [3. Retrasos &
27-Jul-07
s 1. Electrocucion 1. Uso de EPP dielectricos
. . Mala panens0lg fasibqrras. 2. Golpes 2. Sistema de medicion operativos 1.Superv. Eléctrico
14 |0 degrupo 2. del pr de lock out 3 " . AST 14 o el 7 f
3 o 3. Dafios al equipo e instalaciones 3.P de y de grupo Ingenierfa,
3. Equipo de medicion defectuoso o
4. Retrasos 4. Personal calificado
N " 1. Cumplir los limites de velocidad, 1. conjuntamente con
1. Excesiva velocidad. iduccion especifica
. . 1. Fatalidad, Golpes. fracturas. 2. Realizar diariamente el check list de los vehiculos " 2-3, Diario
2. Inadecuado check list del movil i Bicenclainfernasle-copucis enko _1I_j r:ase:or de Seguridad| 4 conjuntamente con
Accidentes de transito en . T 2. Lesiones incapacitantes. de la mina 3. Cumpli con las normas de transito interna y externade | oY induccion especifica.
15 3. Conductor no autorizado ni calificado. p " 5. Diari
transporte de personal 2. Check list de vehiculos sxtrata 2. Sequridad del . Diario
4. Millictindh de la chiretsra 3. Primeros auxilios 3. Test de alcohol a operadores c;;nlralisla
- oS : 4. Capacitacion a conductores ]
5. Factor climatologico 5, Revision dal personal
1. Check list de eslingas, estrobos, cables, 1 Conjunlamenle{con
induccion especifica
2. Uso adecuado de EPP. 2. continuo _duranle
ejecucion
" . 3. Asegurarla carga a llevar y realizar inspecciones 8. 24-06-2007
1. Objetos y materiales dafiados Hantiougs:
i 1. Asesor de Seguridad
[Caida de objetos, materiales. ffMdllasegurdnuariiolde la,carga, 2. Golpes, cortes, fracturas 4. Comunicacion efectiva entre el operador del camion grua |Tintaya,
lequipos y herramientas en el 4 o ’ - . Procedimientos, check list de equipos y y su maniobrista
16 vansporte de Ios mismos al 2. Equipo de izaje defectuoso 3. Aplastamientos, lesiones serias heframBntas, 14 2. Superv, Contratista.
[rGioI38 I8 yerdcion 3. Sobrecarga de material en camiones grua 4. Daios a terceros [P RSP 8. Superv. Ingenierla.
5. Demoras en el trabajo 6. Los equipos deben contar con tabla de capacidad de
carga
7..Plan de izaje para cargas mayores a 5 toneladas
8. Asegurar la disponibilidad y operatividad de gruas
i i 1. C: ion de trabajad en i i de izaje 1. Conjuntamente con
1. Caminar debajo de carga suspendida 1. Aplastamientos iduccion especifica.
2. Mal arriostramento de la carga ) 2. Verificacion previa del area para presnsamble. g Asesor de Seguridad| 2. anal:(siv?:alg;csn de
B aansamble deipartes - @aTaa 2. Golpes diversos Tintaya.
1 " pal 9 " Procedimientos, lineamientos 14 3. Coordi ion con los del area acerca de
Isuspendida, maniobras con grua |3. Area para preensamble desnivelada 3. Bafio a equipo \os rabajos 2. Sequridad de
4, Trafico de personal y de terceros en el Contratista.
4. Dafios a terceros 4. Seralizaciones, avisos de seguridad - cuidado hombres
preensamble .
trabajando, carga suspendida, etc
1. Capacitacion del personal 1.4. antes de inicio de
1. Personal no calificado para esta operacion W3 Asesonda actividades
2. Definir y Verificar el estado de puntos de anclaje. S sotidad Tinlaya 2,35. 09-07-2007
2. Fallas estructurales en los puntos de anclaje  [1. i puntos de p et i 6. 07-08-2007
N [Superv. Seguridad del
3. Colocar barreras duras en zonas libres y mantener el Contratista.
Desarmado - desmontajede la  |3. Desorden y acumulacion de herramientas y 2. Fracturas y golpes de manos, dedos, pies oy ) orden y limpieza B
18 |Chancacador Symons: partes sobrantes en la misma area de trabajo Procgdlmlentos: A4$T' RermSos 06, 235 S Hpew,
. trabajo. Procedimiento de Lock Out 1 ’ Ingenierfa y Superv.
3. Tropezones, caidas 4. Uso de arnas y doble linea de vida Contratista

4. Fallas en la grua puente - operador no
calificado, falla en control de la grua

5. lluminacion inadecuada

4. Chogues y golpes por maquinas

5. Check list del puente grua, mantenimento preventivo

6. ion de y op al 100% de la

iluminacion existente

6. Superv. Eléctrico
(Operaciones.




bNSECUENE:‘ !

: b _ _. PRECASIIOA NVELDE | Mejores 4 S Mi ylo Preventivas Fechd Limite
Evento de Riesgo Causas del Riesgo | Consecuencid del Riesgo ControlesInternos Relecionados d
Descripcion
1. Uso de . 1. 09-07-2007
1. Intensa exposicion de decibeles propios de la - SSIaeRponasy crojgras 3,5. 27-07-2007
ctrvithgl 2. Verificar el estado de los respiradores y su uso
2. Produccion de polvo continuo proveniente de la i: Soryeras. 2ol
Mefnicon 2. Inhalacion de polvo. 3. Instalacion de ductos o toboganes para la salida de ::,;r::;:.; g::;eundad
Demolicion de base de . " . ial de i y evacuacion fuera de la chancadora b s
19 st idats csmnte 3 Acumulaclor} de'matenal de demolicion - 3. Aplastamiento pot caida de material AST, EPP D 4 14 iesg;:dad Contratista.
4. Verificacion del uso de EPP adecuado para cada éonlra:)i::.
4. Cortes. golpes-con maniobras de equipos y ivil i
fi:(ERPsubosigndat herramientas, lesiones graves
5. Equipo de corte de concreto de baja 5. Elaborar PET para el trabajo especifico
arformiance. 6. Pruebas previas
1. durante parada
1. Inexistencia de vientos para balancear la carga 1. Desbalance de la carga - choque de carga al 1. Verificacion del uso de vientos en izaje de carga ey
20 sty oron deipliftifortha 2. Elementos de izaje sub estandar persorally equigoS PET, AST, Check List D 4 14 2. Check list de elemento de izaje Tintaya y Superv.
metalica - base de chancadora Seguridad Contratista.
b Uso.ihadetiads de iales y 2. Aplastamientos, atrapamientos s ¢ cafreaud, -
1. 10-07-2007
1. Asesor de 2. 20-07-2007
. 2. . 1. Intoxicacion por inhalacion del material 1. Uso, informacion y capacitacion de las hojas MSDS del  |Tintaya, Superv.
21 P:::;;de grout- Riesgo :|;a‘lefial Py ey de/a ecnicaidel L de ig D 3 S material a utilizar Seguridad Contratista y|
B 2. Dermatitis por contacto directo 2. Validar MSDS de acuerdo a los lineamientos de Xstrata  |Lider de Sustancias
Peligrosas del Area.
N i 1. 24-07-2007.
1. Retraso de grua por parte de Xstrata 1. Asegurar la presencia de grua para el dia propuesto 2. 18-07-2007
1. Retraso en el trabajo 1. Superv. Ingenierla.
Montaje de partes de chancador |2, Operador no calificado ni capacitado = 2. Operadores de grua y rigger calificados para este trabajo |2. Asesor de Seguridad
22 |a camion e ingreso al area de 2. Caida de carga suspendida, aplastamientos PET. AST, Check List, Licencia Interna D 4 14 Tintaya y Superv.
trabajo 3. Elementos de izaje sub estandar 3. Check list de elementos de izaje Seguridad de
3. Golpes y lesiones serias Contratista.
4. Mala comunicacion entre rigger y gruero 4. Delimitacion - Senalizacion del area
1, Capacitacion al personal sobre el funcionamento de los 1-4. 24-07-2007
tecles - uso de 4 tecles y 1 en stand by de 20 ton
1. Desconocimiento de la operacion de tecles 1. Caida de carga suspendida - Aplastamientos 4
= 3 g T e 1-4. Superv. Ingenieria,
1zaje de partes de chancador a o Dario al equipo 2. Prueba en vacio para el izaje simultaneo de la carga Superv. Contratista,
- 4 2. Descoordinacion para levantar 2. Atrapamientos ¢
23 |su ubicacion final: B £ ¥ PET, AST D 4 14 " " 2 JAsesor Seguridad
simultaneamente la misma longitud 3. Instalacion de plataformas superiores para seguir con el ot S by,
3. Choque de carga al personal, golpes y lesiones izaje no estar bajo carga suspendida Segu:’i d;’ d CZ:lra.tIsta
3. Excesivo peso para la capacidad del tecle sefias B
4. Realizar procedimiento de izaje especifico con cuatro
tecles
. 1-5. Durante parada
1.D dela carga 1. Uso de vientos para balancear la carga
2. Damasiado personal en la misma area do 1. Aplastamientos 2. Solo el personal designado estara en el area de trabajo s, Sossr s
Montaje y armado de trompos, |trabajo ” " s il i
bowl / 2. Atrapamientos, lesiones en dedos 3. C: sobre el uso de Superv. Contratista,
, main frame y demas A
4 partes del nuevo chancador: 3. Uso inadecuado de herramientas PETIAST P . ® A;escr Sequridad
™ 3. Cortes y golpes en las manos Tintaya y Superv.
4. Check list permanente de tecles Seguridad Contratista.

4. Maniobrar muy cerca a la carga suspendida

5. Falla de seguro enlos tecles

4. , riesgo

5. C de los pt
para esta actividad

personal
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 NIVELDE

Mejoras Requeridas / Acciones Mitigadoras y/o Preventivas

Responsable Fechd Limite
Causas del Riesgo [Cansacuencia del Riesgo Controles Internos, Relacionados RIESGO
- Descripcion
1-4. durante parada
1. Check list de equipos, permisos de calor presentes en al
" o area de Irabajo
1. Incorrecto uso de equipos de soldar, equipos
. ) de corte y esmeril 1. Quemaduras, cortes 2. Uso de extintores, uso de biombos o mantas ignifugas 1-4, Superv. |nqamarla.
Trabajos de calor diversos en Superv. Contratista,
25 :::::giz: d:j l;l:::a:::yﬂ::turas, §u ;ﬂ::g:«::: rotas, cortadas 2. Dafios a le visla PET, AST, Permiso de trabajo o] 4 14 3. Uso de EPP adecuado uso de traje de soldador (mandi, ?isnel:;; ?eg::::d
3. Incendios, explosiones jeecarpings, chadpelpgugrites) Seguridad Contratista.
R:iielarubicacioredolbalones de'gases| 4. Adecuada ubicacion de balones de gases y otros equipos
y maleriales que pueden encenderse faciimente
1. inadecuado descanso 1. Cumplir con jornada de 12 horas 213 Buirgilorpasica)
. 3. 06-08-2007
1. Lesiones graves
. 2. lluminacion deficiente 2. Asegurar el descanso del personal 4
26 [[rafaigtymounochh 2. Tropezones, golpes por mala iluminacion PET, AST D 3 9 ;’usuf:r:;'ol,:lg:{;::a i
3. Baja Temperatura 3. Instalacion-de luminarias adicionales porv 4
3. Enfermedades respiratorias
4. Fatiga 4. Uso de ropa termica
1. durante la parada
1. Uso de andamio estandar de Xstrata
1. Desnivel del piso.
1. Golpes y-caidas a desnivel y a nivel 2. Cumplir con los permisos de altura
2. Falla de la eslructura del andamio. 1. Asesor de Seguridad
27 |Trabajos en altura 2. Aplastamientos, fractures PET, AST, Permiso de Irabajo o] 4 14 3. Verificar el armado de andamios chequear con tarjeta Tintaya y Superv.
3. Plataformas mas aseguradas. roja o verde segun sea el caso. Seguridad Contratista.
3. Lesiones incepacitantes
4. Inestabilidad del andamio 4. Capacitacion de uso adecuado del arnes de seguridad y
lineas de anclaje
b Ag Lati Durante la parada
1. Personal sin experiencia. 1. Dados a terceros, dafios materiales. : e per_son:ean LSLCty[fLeVOS, paa
Inadecuado y mal uso de 42l 3 : 5 3 . 1. Asesor de Seguridad
28 |equipos y herramientas ;;r:::]ar shugorier, uafdas deyprbteccion allos 2. @dries, lesidnies saries. ::Lrgi:ﬁ:'s's( de equipas y o] 3 9 2. Realizar continuamente, diariamente y en todo momento |Tintaya y Superv.
Equipos en mal estado 3. Lesiones incapacitentes en manos, dedos, el check list de equipos y herramientas. Seguridad Contratista.
. 0s0.demhaframisitashec uzo: plErrEseic, 3. Se prohibe el uso Y fabricacion de herramientas hechizo.
5 3 F Durante permanencia
1. Colicos, desmayos, deshitratacion, 1. Aseg do erflugares en Tintaya
1. Alimentos en mal estado. b Aizsaniciatdejparspral )
o " . g : . 2. i y no delos 1. Superv. Seguridad
29 |Intoxicacion alimentaria 2 higiene enlap ion de ) o Inspecciones de comedores D 3 9 lontedbras a'sarusados. Contratista.
5 3. Actitudes disminuidas.
alimentos.
4, Relraso en los rabajos 3. Proporconar elementos de aseo para personal
1. Lesién a columna y otras partes del cuerpo. 1. Capacitacion para levantamiento de cargas Conjuntamente con
B 1. Asesor de Seguridad| induccion especifica
30 |Manipuleo de carga manual ! Pastciphes fRadecuades(pargmover. cafofls 2. Golpes. Charla de induccion o] 3 9 2. Posici6n correcta para levante. Tintaya y Superv.
manualmente 4 .
Seguridad Contratista.
3. Atricciones. 3. Apoyo adecuado.
13-Jul-07
1. Revision de Planos.
1. Atrasos.
. . 2. Verificacion en Campo. 3
31 Incompaublhdad CopmeOjdb-fen 1. Mal disefio de Ingenieria de Detalle 2. Retrabajos. Verificacion de partes al llegara Tintaya o] 4 o Suparv. lnger)lerla W
montaje . Superv. Contratista.
3. Replanteo de medidas.
3. Costos adicionales.
4. Plan de contingencias




FechalLimite

. ) )/ : 1 @ieer~ BTN XTSRS, N LS TR0 N A i
Evento de Riesgo Causas del Riesgo |Consecuencia del Rissgo Controles InternosRelacionadcs ¥4 = g
B&seripeién
13-Jul-07
1. Dafios personales, materiales y de equipo.
2. Accidentes graves, lesiones incapacitantes. 1. Revision de Memoria de Calculo.
1. Mal calculo estructural. R ) 4
32 Colapso de las nuevas 3. Paralizacion del Proyecto. Revisién del disefio y calculo b Revision de'RMinos. 1. Superv. Inger}-erla y
Estructuras temporales = lestructural [Superv. Conlratista.
2. Mal disefio.
4. Atrasos. 3. Verificacion en Campo - Supervision.
5. Perdidas economices .
1. Atrasos. 07-Ago-07
1. Caida de Tension en Planta. 1. O. Superv. Eléctrico
33 [Corte de Fluido Electrico. 2. Retrabajos. Grupo electrogeno 14 1. Grupos Electrogenos en Stand By. Ingenieria y Superv.
2. Cortocircuitos. Eléctrico Operaciones.
3. Costos
1. C feationy, Durante |a parada
De £ Satbs Ohhites 4o i 1. Retraso en el trabajo. 1. Reuniones diarias 1. Superv. Ingenierfa,
34 m(_:ras :T‘ ¢ :';“T oL auEEGialde PR p——— 1. Reporte diario ¢l 2. Supervision en campo 06:30 y 18:30 diaria personal de | Superv. Operaciones y
rermISOo=Sigros. ) # ¢ supervisionigarai 2. Malestar en el trabsjo Xstrata - Conlratista Superv. Contratista.
documentos
07-08-2007 (antes da
1. Bloqueo incorrecto 1. Preparar p de bloqueo 1. Superv. Eléctrico inicio de parada)
2. No verificacion de energia residual e eeg. 2. Verificacion de energia residual. Ingeniarfa; Superv.
35 lael‘ o'::J:: Y, dpeliogueo-atirhicioy 2. Caidas, golpes , cortes . Lineamientos de Lock Out 14 gf;;?cg::lzf:ss‘
3. Felta de participacion en el bloqueo y 3. Participacion de todo los i en el bloqueo . Su perv. Seguridad
desbloqueo . 3. Dafios materiales y a terceros . Con nlral'ist 5
4. Prueba en vacio . ]
1. Definir las tomas en coordinacion con el electrico de 12;[3;3%?;:::::)“
2 turno g
i MalBupictpaidRicablysug. 1. Tropezones, resbalones 2. Correcto peinado de cables. Ilngse::‘}: 2:;:;?
Mela ubicacion del cableado 2.Cables cortos y en mal estado. . - Eléctrico Operaciones,
36 elestrico 2. Electrocuciones, corto circuito. IAST 14 2. Cables y tomas en buen estado . Superv. Contratistay
3FakaldSipfpteccion dedatomas 3. Quemaduras. 3. Uso adecuado de EPP . g:z;r;i:':gurndad
4. Correcta dimension de cables .
Comisioning
25-Jul-07

37

Pruebas en vacio

1. Fallas mecanicas y electricas
2. Incumplimiento de protocolo

1. Demora de puesta en servicio
2. Darios al equipo

Revisién de protocolo de prueba

1. Solicitar de protocolo de entrega de equipo y puesta en
marcha a Excel Crusher
2. Probar sistema de enclavamiento

1. Superv. Ingenieria,
Superv. Eléctrico

|\ngenieria, Superv.

Eléctrico Operaciones,
'Superv. Operaciones,
Asesor Seguridad
Tintaya.

38

Pruebas con carga

1. imiento del procedimiento de

1. Demora de puesta en servicio .
2, Dafios al equipo (quemado de bocina)

Aplicar Protocolo de arranque

1. Contar con respuestos de star up

2. Presencia de personal de Excel Crusher

3. Cumplir con los procedimientos de arranque
4. Fabricacion de bocina en stand by

1. Superv. Ingenierla,
Superv. Eléctrico
Ingeniaria.

3. Superv,
Operaciones.

4, Superv. Chancado.

1. 27-07-2007
2. 25-07-2007
3. 10-08-2007
4. 27-07-2007




| Causas del Riesgo

o
25-Jul-07
1. Superv. Chancado,
Superv. Ingenierfa,
e ) . ’ b Superv. Cointratista,
. o Procedimiento de reposicién de 1. Plan de contingencia para retorno a chancadora antigua e
39 |Entrega a operaciones 1. Falla del chancador 1. Detencion del proceso @hancadorantiguo %  Plands-para volver @ montdrchericadofaiantigua Asesor de Seguridad
Tintaya, Superv.
Seguridad Contratista y
Duerio de Contrato.
1. Contratista Excel 12-08-07
Crusher
L] 2. Contratista Excel 10-08-07
12-08-07
1.- Bajo tonelaje alimentacién chancadora(menos gnéilherr‘v Electrico 12-08-07
a0 (600Ton.) Dario bocinas Baja pi Senor Manuales de operacién y mantenimiento. k| O 5 ap:ior; : 12-08-07
Darios al equipo de nivel =—tableces lazos de controles a faja 3. - s
! e 4. Superv. Eléctrico
2.- Sobrecarga . Aseg| es. e ciories
Parada de chancadora | Calibradolds foja3 5. Superv. Eléctrico
(Operaciones.
- 15-Ago-07
41 |Mala operacién Personal no capacitado Procedimentos y experiencia 8 2:")"3; Enlrena\:nlenlo yicreannuevoRcT (para Superv. Operaciones.
& fo-akequi ancadora nueva - operaciones
Distribucién mallas. - .
e . R . 1. Determinar e Implementar mallas con mayor 4rea libre
42 |Parada zaranda secundaria deiminarp! Pérdida produccién Blending ‘allmenlacnén 9 Zdas | y Il Superv. Metalurgia. 15-Ago-07
Sobrecarga Control visual operador o
. 2. Redefinir tamarios de corte de mallas
Control amperaje
Superv. Operaciones.
5 1. Implementar cdmara visual. Superv. Chancado. 7
Sensores de desalimiento y velocidad i 2, Mejorar centrador carga. Superv. Chancado y 12-Ago-0
Falla operativa faja 11 Sobrecarga faja 11. Falta ruma finos para molinos. cero. 3. Implemetar sist. Limpieza automética chute Superv. Operaciones.
43| Falla centrador carga Perdidas produccién ISensor alto nivel 4. Verificar velocidad y capacidad de faja 11 Superv. Cl
Controles equipos y operalivos 13
Bajo stock ruma de finos Falla en chancado fino. Pérdida produccion Acumulacién stock finos 1. implementar check list equipos.
44 Baja disponibilidad y utilizacién efectiva Parada molinos 2. Monitoreos de condiciones Continuo




PLANOS















	002
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	114
	116
	118
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152



