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INTRODUCCION

El traslado de la planta a una zona estratégica y su redisefio son necesarios
para optimizar los procesos de frituracion primaria y secundaria con €l objeto
dereducir el costo de produccién, su implementacion demando el desarrollo
de conceptos de ingenieria mecanicaque definen la solucion apropiada para
cada uno de los procesos.

La falta de material de minado adecuado restringe la eficiencia de la planta
N° 12 y N° 7 de donde se obtiene producto terminado como piedra huso 67,
huso 5 y arena seca contaminados por exceso de polvillo, elevando el costo
de produccion por las horas deparadas al no hallar material de alimentacion
adecuado, venteo de material producido de despacho para reducir el polvillo
mediante suspensién con {a maniobra realizada por el palero, asi como el
alto costo de limpieza de planta, ademas del incremento por flete interno y
consumo de carga eléctrica, ocasiohando un efecto negative para toda la
unidad de produccién por la perdida de la calidad del producto requerido
derivandose en los reclamos y devoluciones de unidades cargadas..

El costo de mantenimiento comprendido por ios repuestos y servicios en la
trituradora primaria y equipos complenientarios a este proceso también se le
incrementa por este tipo de material de minado.

Una solucién efectiva es combinar este material de los puntos existentes con
materia prima seca ubicada debajo de ia planta 12 y alrededores.

El Traslado de la planta 12 fue motivo para realizar un minucioso analisis de
los proceso productivos de la Cantera Jicamarca en cada una de sus etapas

como el minado, que en el area definida por la concesion con sus niveles en



cada block, desarrolla la trituracién primaria en la planta 6 y 12, trituracién
secundaria en la planta 7 y 12 y lavado de arena, para lo cual evaluando la
operacién y mantenimiento de la infraestructura y también de los equipos
instalados en cada planta, era conveniente el traslado de la planta N° 12.
Una vez realizado ef analisis de causa y efecto det problema principal y
secundarios en cada uno de los procesos productivos de la Planta 12 se
dispuso implementar los medios para alcanzar el objetivo principal de
optimizar la produccion. Estas obras se desarrollaron dando solucién a los
procesos de trituracion primaria y secundaria sin tener que detener
innecesariamente la produccion de la Cantera.

La solucion al problema de trituracidon primaria consiste en resolver el
problema de alimentacion de la planta 12 instalando la faja de alimentacion
con uh alimentador vibratorio protegidos por un tinel de alcantariliado que
reemplace la trituradora primaria y sus equipos complementarios debajo del
Stock Pile.

La instalacién de 2 fajas en zonas estratégicas en la trituracién secundaria
ayudo a optimizar el proceso de produccion en la obtencién de la arena seca
y el direccionamiento del polvillo eliminandolo por completo para eliminar

costos de flete interno y limpieza de polvillo acumulado.



. OBJETIVOS

1.1.0BJETIVO GENERAL

“Trasladar la Planta de Agregados N° 12 de la
Unidad de Produccion Cantera Jicamarca UNICON
S.A. en Huarochiri — Lima, y mejorar la eficiencia de
la produccion y disminuir los costos de produccion y

mantenimiento”

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Trasladar fa Planta de Agregados N° 12 para tener
material de minado disponible de su ubicacion

existente y prolongar el tiempo de vida de la Cantera

Aumentar la eficiencia de la producciéon del proceso

de trituracién primaria de la planta N°6.

Disminuir ltos costos de Mantenimiento y operacion

de la Unidad de Produccion Cantera Jicamarca.

Eliminar los costos operativos en el transporte de
arena seca desde {a planta N° 12 a la planta de

lavado.



1. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

2.1 Empresa Unicon S.A.

UNICON es una empresa lider en el mercado peruano con mas de 50 afios
de experiencia en la producciéon de concreto premezclado, agregados y
materiales granulares que ocupan el de 60% a 75% del volumen del
concreto. En el 2014 se suministré mas de 2°000,000m3a nivel nacional.

Los agregados se clasifican en dos fracciones principales cuya frontera
nominal es 4.75 mm (malia nim. 4 ASTM) dependiendo del diametro medio
de sus particulas se clasifican en:

Agregado Fino: Aquel que pasa el tamiz 3/8" y queda retenido en la malla N°
200, el mas usual es la arena producto resultante de la desintegracién de las
rocas.

Agregado Grueso: Aquel que queda retenido en el tamiz N°4

y proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su vez clasificarse en
piedra chancada y grava.

El agregado estandarizado segun la ASTM C33, con los siguientes husos
granulomeétricos exentos de exceso de arcilla, limo, mica, materia organica,
sales quimicas, granos recubiertos y reactividad alcalinos- sflice,

HUSO 57: tamafio Maximo nominal 1" {(Produccion regular)

HUSO 67: tamafic Maximo nominal 3/4” (Produccion regular)

HUSO 7: tamafio Maximo nominal 1/2” (Producci6n regular)

HUSO 357: tamafio Maximo nominal 2" (Produccién a pedido)

HUSO 467 tamafio Maximo nominal 1 1/2” (Producci6n a pedido).



2.2 Estructura organica
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LACTIVIDADES DESARRROLLLADAS POR LA EMPRESA

3.1 Actividades desarrolladas por la empresa Unicon S.A.

UNICON S.A. es una empresa lider en el mercado peruano con mas de 50
anos de experiencia en la produccion de concreto premezciado, agregados y
materiales granulares que ocupan el de 60% a 75% del volumen del
concreto. En el 2014 se suministré mas de 2°000,000 m?3 a nivel nacionat.

En UNICON ofrecen al mercado, ademas de concreto premezclado
soluciones integrales hechas a la medida de la obra.

En los primeros afios de operacion han suministrado mas de 10'800,000
m3de agregados a nivei nacional ademas del servicio de bombeo, shotcrete,
elementos prefabricados, concreto para puentes entre otros.

Su compromiso es ser la empresa lider en la industria peruana de Concreto
Premezclado, productos y servicios afines, que garantiza la satisfaccién del
cliente en calidad y servicio, promoviendo el desarrollo y bienestar de su
personal y de la sociedad

En 1996 se crea UNICON, con la fusion de dos empresas lideres en el pais
e.n la produccién de concreto premezclado, COPRESA (fundada en 1956 -
con mas de 4 millones de m? vaciados) y HORMEC (fundada en 1976 - con
mas de 2 millones de m? vaciados).

En 1997 UNICON suscribe una alianza estratégica con Master Builders
Technologies (MBT) - lider mundial en el campo de los quimicos para la

construccion - convirtiéndonos de esa manera en representantes exclusivos



en el Perd de sus productos; desde esa fecha tienen el acceso permanente
a los dltimos avances y soporte técnico de MBT.

En 1899 UNICON firma una alianza estratégica con Synthetic Industries Inc.
ahora (PROPEX Concrete Systems), lider mundial en el desarrollo y
fabricacién de fibras de polipropileno, fibras metalicas y geotextiles.

En 2000 UNICON forma una sociedad al inaugurarse en Lima la fabrica MBT
- UNICON S.A., creada para producir y abastecer el mercado de la
construccion nacional con aditivos y quimicos de ultima tecnologia.
Actualmente su razén social es BASF, TheChemical Company.

En 2010 UNICON adquirié en el mes de marzo ef 50% de las acciones de la
empresa Enfrepisos Lima S.A.C., empresa principalmente dedicada a la
prefabricacion de elementos funcionales y estructurales de concreto,
especialmente orientados a obras de edificacion e infraestructura.

En Octubre de 2011 UNICON hizo efectiva la adquisicion del 100 por ciento
de las acciones de Firth Industries Pera S.A., actualmente CONCREMAX
S.A. empresa dedicada a la preparacion y comercializacién de concreto pre-
mezclado, concretc; embolsado, viguetas pretensadas, agregados y sistema
de techos aligerados TECHOMAX y mezclas secas embolsadas.

En julio del 2012 UNICON participa en la creaciéon de ASPECON, Asociacion
de Fabricantes de Concreto Premezclado Peruanos, con el interés de
agrupar a los productores de concreto premezclado en el Perd, a fin de
promover el buen uso del concreto, a través de capacitacion técnica,
optimizacion del proceso de control de calidad, seguridad y sostenibilidad en

las construcciones de concreto.



Listado de Obras

Miraflores

ITEM DESCRIPCION DE LUGAR FECHA
TRABAJOS REALIZADOS
01 | Conjuntos Barranco Villa Club (Barranco), | 2014
Residenciales: Salaverry (Jesus Maria), Sol
de Ica.
02 | Condominios La Jolla, Asia Azul, Asia Bonita | 2014
(Asia), Nuevo Paracas
Condominios Nauticos (Pisco).
03 | Conjuntos Los Parques de! Agustino (El 2014
Habitacionales Agustino), Rivera del Rio Chilion
(Puente Piedra}, Proyecto
Costanera (San Miguel), Villa del
Sol (Callag).
04 | Edificios Multifamiliares | Marmaris (Miraflores), Platino 2014
{Miraflores), Edificacién El Derby
(Surco), Golf Los Inkas (Surco),
Paseo E! Mirador {Surco).
05 | Nueva Ciudad de Proyecto minero Las Bambas 2014
Fuerabamba {(Apurimac)
06 | Nueva Ciudad de Empresa minera Chinalco, 2014
Morococha Provincia de Yauli (Junin).
07 | Angamos Open Plaza Surquillo- Lima 2014
08 | Centro Comercial San San Borja- Lima 2014
Borja
09 | Gran Mercado Mayorista | Santa Anita- Lima 2014
Santa Anita
10 | Hipermercado Tottus. San Isidro y San Juan de 2014

Cuadro N°02 - Listado de Principales Obras Ejecutadas en el 2014

Fuente: Propia
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA

4.1 Descripcion del tema

A continuacion se describe de forma general lo concerniente al Trasiado de
la Planta de Agregados N° 12 de la Unidad de Produccién Cantera
Jicamarca Unicon S.A.

La unidad de Producciéon UP Jicamarca se encuentra ubicado en la margen
derecha del cauce de la quebrada Huaycoloro, a la altura del kilémetro 6 de

la carretera Cajamarquilla de! distrito de Lurigancho Chosica.

La Cantera Jicamarcacuenta con un area de concesién limitada que ha
reducido su vida util con el incremento de la demanda por los proyectos de
envergadura en la regién Lima aumentando la produccién de la planta
primaria 6 pasando de 650 a 800 toneladas hora. Se estima que se cuenta

con reservas para 3 afios con las instalaciones actuales.

El traslado de la planta 12 se plantea como una oportunidad de prolongar de
2 a 3 afios mas la vida Gtil de la cantera y optimizar los procesos

productivos.

Un problema importante es mejorar los procesos: reducir o eliminar el
trasnporte de arena seca a la planta lavadora, eliminar la obtencién de
polvillo en la zaranda FACO que es un producto no deseado ya que este se
separa del huso 67 como producto terminado, optimizar los espacios y
niveles de terreno en cada etapa de produccion alimentacién, trituracion y

producto terminado, asi como los stocks generados.
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Otro problema importante es que la planta no puede parar muchos dias de
produccion. El tiempo de ejecucion del traslado debe ser el mas 6ptimo

utilizando los recursos propios en el menor plazo positle.

- i
i\ 3 K CANTERA ch;\;t{hARCA ;
o [ 7 ‘
E{,‘_ ,/ / . _,gt 9 b
= | ¢ '

o | San Juande - f &.1
VL Lurlgancho o

o f - ,

Figura N° 01 - Ubicacién de la Unidad Productiva Jicamarca — UNICON S.A

Fuente : UNICON S.A.
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4.2 Antecedentes

En el plan de minado de Cantera Jicamarca se determina la zonificacion de
extraccion manteniendo el disefio de taludes de cantera en tajo abierto, en
base a este planeamiento se ha realizado la implementacién de
infraestructura a lo largo de los afios de producciéon para ampliacién de

produccién o reubicacién.

2006, mayo se produce la Ampliacién de la planta 7 con la instalacién de una
trituradora terciaria HP 200, zaranda inclinada CBS y sus respectivas fajas

transportadoras para ampliar la carga de 350 a 500 TPH.

2008, abril se instala la planta 12 como planta de pruebas que produce 250

TPH.
2009, mayo se produce la Ampliacion de la planta 6 de 350 a 650 TPH.

2011, mayo se reubica y amplfa la produccion de la planta 6 al nivel 420

msnm, pasando la produccion de 350 a 650 TPH.

2013, junio se produce el incremento de produccién de la planta 6 de 650 a
800 toneladas horas con el incremento de la velocidad lineal de las fajas
principales. Con esta ampliacién se optimizo al maximo fa infraestructura de

la planta 6.

Se realizd una investigacion para buscar trabajos especificos referidos al
tema del informe , pero solo se encontré uno : los demas estan relacionados

al area de disefio e ingenieria, como se muestra a continuacion:

13



MACINES ROMERO, Pedro Hugo. “Ampliacion de Planta Concentradora
Pachapaqui de 200 a 800 toneladas por dia
Aquia_Ancash”.Peri.Universidad Nacional del Callao.2013.

El informe consta de 07 partes, en las cuales se plantea los objetivos del
presente informe, se descubre la organizacion de la empresa asi como las
funciones del residentes de la obra desempefiada en la mina; para la

ejecucion de los trabajos de ampliacion de la planta concentradora.

Se realizé una evaluacion técnico econémico de los trabajos realizados para

ver los beneficios obtenidos con la ejecucion de este proyecto.

Vaca Coronel Carlos Andres. “Planeacién y Ejecuciéon del Proyecto para
Trasladar la Infraestructura Electromecéanica de una Planta Industrial de
Agregados de 300 TPH”. Ecuador. Escuela Superior Politécnica del
Litoral.2011.

El objetivo de esta tesis es la Planificacion del traslado de la Planta de
Agregados, con el fin de realizarlo en el menor tiempo, con costos bajos,
trabajos de calidad, ademas de establecer criterios a tomar en cuenta .

Para el traslado de la Planta fue necesaria la codificacion de los equipos y
soportes estructuraies, para facilitar el montaje de éste, ademas del
aprovisionamiento estimado de los perfiles estructurales, planchaje metalico

y elementos necesarios.

Basabe Diaz Fabian y Bejarano Garcia Manuela. “Estudio del Impacto
Generado sobre la Cadena de Valor a partir del Disefio de una

Propuesta para la Gestién del Mantenimiento Preventivo en la Cantera

14



salitre blanco de aguilar construcciones S.A.”Colombia.Pontifica
Universidad Javeriana. 2009.

El presente proyecto de grado pretende relacionar el mantenimiento dent_ro
de las organizaciones con la administracion de la cadena de valor. Entonces
se tiene como objetivo hacer del mantenimiento parte fundamental de la
cuitura organizacional del Grupo Aguilar, enfocandose en la administracién

de los procesos logisticos en la Cantera Salitre Blanco.

Cruz Atavrez Hector A, “Estudio de Factibilidad de la Explotacion de la
Cantera Caimital en el Municipio de Turbaco
(Bolivar)”.Colombia.Universidad de la Salle.2006.

El proposito del estudio esta enfocado a desarrollar los estudios de
factibilidad pertinentes para dar criterios de juicio para la toma de decisiones
acerca del proyecto de la explotacion de la Cantera Caimital ubicada en el
municipio deTurbaco.

La importancia del estudio es demostrar que el proyecto enmarcado en
aspectos financieros, legales, técnicos y ambientales; cumple con los

requerimientos de ley y con una rentabilidad para los inversionistas.

De la Torre Carranza Jorge Eugenio. “Explotacion de una mina de arena y
grava a cielo abierto”.Mexico. Instituto Tecnolégico de |Ia
Construccion.1996.

El presente trabajo esta encaminado a tener una idea general de lo que es la

explotacion de una mina de arena y grava a cieloabierto, ya que hoy en dia

15



el enorme crecimiento de las ciudades demandan miles de metros clbicos
de agregados diariamente, lo cual requiere que las procesadoras de
agregados, sean mas eficientes , tengan mayor produccion y con esto poder
abastecer a todos los mercados dentro de los que se encuentran, ya que en

ocasiones se solicitan volimenes muy fuertes de material.

4.3 Planteamiento del Problema

¢ Cual es la mejor estrategia que debe planificar y seguir UNICON S.A. para
poder cumplir con el traslado y mejora de la planta N° 12 de la Unidad de
Produccion Cantera Jicamarca Huarochiri — Lima y como bajar los costos de
produccion y mantenimiento?

Los alcances del proyecto, estan definidos en los procesos ineficientes de
tritufacién primaria y secundaria y transporte en las cinco zonas de trabajo

especificadas que son:

A.- Flete interno de arena seca a la planta lavadora

El traslado de arena seca desde la planta N° 12 hasta la planta lavadora
que tiene 340 m de distancia. Este costo esta sujeto al incremento del costo
del combustible y mantenimiento de los camiones que se factura

mensualmente por el contratista S&M.

B.- Mantenimiento y energia en los equipos de trituracion primaria y
secundaria.

El costo de mantenimiento preventivo periddico se deriva en la adquisicién
de repuestos y el costo en el mantenimiento correctivo diario se deriva en la

limpieza y la habilitacién de equipos antes det arranque en cada turno.

16



C.- Recuperacion de Material para Minado ubicado debajo de la planta N° 12

y de la linea aérea de Media Tension.

Este problema estd condicionado de manera directa a las escazas areas
para la extraccién en la propiedad concesionada, una de estas éreas esta
ubicada debajo de las instalaciones de la planta N° 12 y la otra area
comprende la Iiﬁea aérea de media tension que cuenta con 5 postes y tres
lineas de cables desnudos que suministran energia eléctrica a la planta N° 7

y la planta N° 12,
D.- Mejorar el factor de utilizacion de la Planta N° 6 y N° 12

De acuerdo al reporte de produccion mensuat de la planta N° 6 debe operar
18 horas nominales pero solo alcanza las 14 horas, una de las causas es
que esta dimensionada para 800TPH y supera la produccion de la pianta N°

7 de 550 TPH, lo cual aumenta el costo unitario de la planta N° 6.
E.- Distribucion inadecuada de los niveles def terreno y faja de polvillo

Se identifico que los niveles de los equipos de ftrituracion primaria y
secundaria difieren en 0.80m, el nivel de los equipos de trituracién
secundaria y producto terminado difieren 1.20 m. Estos desniveles causan
acumulacion de material fino que es movilizado por personal contratista esta
actividad genera un costo en el servicio y tiempo perdido a la hora de iniciar
operaciones. En el caso de la descarga a la faja de polvillo que genera stock

no deseado, ocupa espacio y recursos para ser movilizado a otro lugar.

17



4.4 Justificacion

4.4.1 Justificacion tecnoldgica
Se ejecutd el traslado de la planta N° 12 realizando el analisis de tiempos
y movimientos de materiales de produccion de los proceso productivos de
la Cantera Jicamarca en cada una de sus etapas, logrando las mejoras
esperadas en la operacién y mantenimiento de la infraestructura y

equipos instalados en su nueva ubicacion haciendo optima la produccion.

4.4.2 Justificacion econdémica
El traslado de la planta N° 12 a una zona cercana a la planta N° 7 y su
respectiva mejora fue debido a su actual disefio y mala ubicacién, que se
reflejaba un alto costo de produccién por transporte del material de
alimentacion, y arena gruesa hacia la planta lavadora. Asi mismo tener el
espacio libre que ocupaba la planta 12 contribuye a contar con material de
minado disponible que prolonga mas el tiempo de vida de la cantera.
Por otro lado el costo de mantenimiento que comprende los repuestos y
servicios mecanicos en la trituradora primaria y equipos complementarios
a este proceso asi como la limpieza del polvilo generado por la
produccion de arena gruesa.

4.4.3 Justificacion Social
Al prolongar el tiempo de vida de la cantera acorde a la demanda actual
se promueve la mejora continua en calidad, seguridad, sostenibilidad
social y ambiental con el ahorro en energia utilizada haciendo mas
eficientes los procesos de produccién con la aplicacion de un Sistema de

Gestion Integrado a la seguridad y salud ocupacional.
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4.5 Marco Tedrico

451 Cantera
Una cantera es una explotacion minera, generaimente a cielo abierto, en
la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o aridos.
Las principales rocas obtenidas en las canteras son: marmoles, granitos,
calizas y pizarras.
Por sus caracteristicas geologicas, la zona interandina presenta
condiciones oOptimas péra la localizacién de yacimientos no metalicos,
rocas ornamentales y materiales de construccién. Las rocas que afloran
en el DMQ, son arcillas, arenas, areniscas, gravas conglomerados,
piedra pémez, perlita, andesita, etc. muchas de las cuales se utilizan en
la industria de la construccion.
La explotacionen el sistema de cielo abierto en la mayoria de las
canteras existentes en el territorio, se hace en forma semi-mecanizada y,
en menor porcentaje en forma manual, de acuerdo a su ubicacion
geografica y de los principales consumidores de agregadosproducidos a

utilizarse en la construccion.

4.5.2 Clasificacion de Canteras
A. Segun el tipo de explotacionf
o Canteras a cielo abierto;
- En laderas es cuando la roca se arranca en la falda de un cerro.

- En corte es cuando la roca se extrae de cierta profundidad en el

terreno.
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o Canteras Subterraneas
B. Segun el material a explotar:

¢ De materiales consolidados o roca.

« De materiales no consolidados como suelos, agregados

terrazas, aluviales y arcillas.

C. Segln su origen:

+ Canteras aluviales

« Canteras de roca o pefia.'
Existen dos tipos fundamentales de canteras, fas de formacion de
aluvién, ilamadas también canteras fluviales, en las cuales los rios como
agentes naturales de erosion, transportan durante grandes recorridos las
rocas aprovechando su energia cinética para depositarlas en zonas de
menor potencialidad formando grandes depoésitos de estos materiales
entre los cuales se encuentran desde cantos rodados y gravas hasta
arena, limos y arcillas; la dinamica propia de las corrientes de agua
permite que aparentemente estas canteras tengan ciclos de
autoabastecimiento, lo cual implica una explotacién econémica, pero de
gran afectacion a los cuerpos de agua y a su dinamica natural. Dentro de
el entorno ambiental una cantera de aluvion tiene mayor aceptacién en
terrazas alejadas del area de influencia del cauce que directamente
sohre él.
Otro tipo de canteras son las denominadas de roca, mas conocidas

como canteras de pefia, las cuales tienen su origen en la formacion

* MARTINEZ SEGURA, Marcos A. Diagnostico Tecnologico del Sector de los Aridos y su Aplicacion ala
Region de Murcia. Tesis Doctoral. Colombia. Universiadad Politecnica de Cartagena, 2009.
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geologica de una zona determinada, donde pueden ser sedimentarias,
igneas o metamorficas; estas canteras por su condicion estatica, no
presentan esa caracteristica de autoabastecimiento lo cual las hace
fuentes limitadas de materiales.

Estos dos tipos de canteras se diferencian basicamente en dos factores,
los tipos de materiales que se éxplotan y los metodos de extraccion
empleados para obtenerlos.

En las canteras de rio, los materiales granulares que se encuentran son
muy competentes en obras civiles, debido a que el continuo paso y
transporte del agua desgasta los materiales quedando al final aquellos
que tiene mayor dureza y ademas con caracteristicas geométricas
tipicas como sus aristas redondeadas. Estos materiales son extraidos
con palas mecanicas y cargadores de Ias riberas y cauces de los rios.
Las canteras de pefia, estan ubicadas en formaciones rocosas,
montanas, con materiales de menor dureza, generalmente, que los
materiales de rios debido a que no sufren ningin proceso de
clasificacion; sus caracteristicas fisicas dependen de la historia

geologica de la region, permitiendo producir agregados.

4.5.3 Explotacion de Caﬁteras

La extraccion de materia prima de una cantera, se realiza por medio
de métodos mecanicos, con la ayuda de cierto tipo de magquinaria
disefiada para este fin. Actualmente se cuenta con una diversidad de
equipo de ultima tecnologia, encargado de realizar este tipo de

labores, tales como: Excavadora, cargadora sobre ruedas, tractor
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sobre orugas, cargador frontal etc. La explotacion de canteras es el
conjunto de actividades por medio de las cuales se extrae materiales de
una cantera para ser empleados en una obra determinada. Las

actividades necesarias durante la explotacién en una cantera son:

- Desmonte y limpieza.
- Preparacién

- Extraccién y acopio.

- Trituraciény zarandeo.

- Carguio y transporte.

Cuidados en la Explotacién

Cuando se trata de la explotacion de materiales térreos por

ejemplo para terrapienes, sub base y bases:

- No mezclar los materiales de desperdicio.
- Acopiar mezclando lo mas posible a fin de lograr uniformidad.
- Cuidar la humedad de los finos en el banco.

- Cargar de abajo hacia arriba para evitar segregacion.

Si se tfrata de producir agregado para concreto asfaltico o de cemento

portiand, los trabajos mas comunes incluyen:

o Alimentacién y Trituracién
o Zarandeo o cribado

o Lavado?

* MARTINEZ SEGURA, Marcos A. Diagnostico Tecnpiipgocp del Sector de los Aridos y su Aplicacidn a
la Region de Murcia.Tesis Doctoral. Colombia. Universidad Politecnica de Cartagena. 2009.
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4.5.4 Métodos de Remocidén y de Procesamiento

Es el conjunto de actividades por medio de las cuales se exrae
materiales de una cantera para ser erﬁpleados en una obra determinada.
Con equipo mecanico (tractores, rippers, pala mecanica) Con
Explosivos (Taladros manuales, taladros con compresora y martillos,
taladros con track drill, calambucos) Esta utiliza técnicas modernas
de perforacion y voladuras, ademas del uso de maquinaria
adecuada, que garantizan la correcta explotacion, carguio y transporte
de la materia prima desde Ila cantera, cumpliendo con los planes
normados de Explotacion de Cantera y Manejo Ambiental, segin las
exigencias legales vigentes en el pais Los equipos usados en la
exploracion de canteras son normalmente: tractor sobre oruga o

neumatico, cargador frontal, excavadora.

Bajo estas premisas el material de agregados en general requiere
ser transportados a las obras de construccién, naturales o procesados
en planta. Se excluyen. los materiaies para concretos hidraulicos,
rellenos . estructurales, solados, filtros para sub drehes y todo aquel que

esteé incluido en los precios de sus respectivas partidas.

- Vagones de riel
- Vagones teleféricos.
- Fajas transportadora.

- Volquetes
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Figura N° 02 - Diagrama de Flujo de la Explotacién de Canteras
Fuente: Manual de Explotacién de Canteras MICHEL
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4.5.5 Procesamiento de Materiales de Cantera

Las operaciones de agregados y de trituracién de‘roca implican la
manipulacién y elaboracién de productos minerales no metalicos
para la industria de la construccién. Productos minerales no metalicos
que se extraen 0 minadas y son ftransportados a la planta de
procesamiento para la clasificacibn de mas y/o reducciéon de
tamano. Ademas, algunos productos reciclados agregados (tales
como hormigén y hormigon asfaltico) también son procesados en estas
plantas. El procesamiento de arena y grava para un mercado especifico
implica el uso de diferentes combinaciones de lavadoras vy
clasificadores para separar los tamafios de particulas, trituradoras
para reducir el tamafio de material y de almacenamientc e
instalaciones de carga. Los diferentes tipos de equipos utilizados en
estas plantas son: tolvas, fajas transportadoras, las pantalias, los
depuradores, bombas, depdsitos de almacenamiento, trituradoras,
zarandas, plantiltas, tornillos sin fin, cargadores frontales, raspadores,

camiones, motores y generadores.

En el procesamiento de materiales de cantera se trata de modificar la
composicion granulometrica de un suelo a través de procedimientos

mecanicos de trituracion y clasificacion.

Los procedimientos mas usuales para la explotacién de canteras son los

siguientes:
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A. Sin modificacion granulométrica de material en banco

- Zarandeo previo: se realiza en una zaranda mecanica estatica donde
se separa el material en dos grupos uno con granulometria mayor al
tamafio maximo y otro con granulometria menor al tamafio de la
malla la cual puede ser de rieles o de parrillas.

- Zarandeo por clasificacién: se utiliza una zaranda mecanicaen la que
consiste en chute metalico vertical, el mismo que vibra por un motor
eléctrico, dentro de este chute vertical estan instalados una serie de
zarandas que clasifican el material en diversos tamafnos y a su vez lo
distribuyen en fajas transportadoras.

B. Con modificacién granulométrica del material en banco

- Trituracién de tipo primario, secundario y terciario.

En el procedimiento de triturar las piedras de tamafo grande,
la primera trituracion es generalmente la principal. La accion de
cuatquier tipo de trituradora hace uso de la fuerza, como medio
de llevar a cabo la tarea de aplastar a los objetos. En esencia,
implica la transferencia de fuerza de aplastamiento, que se
incrementa con la ventaja mecanica, y por o tanto con la distribucion
de la fuerza a lo largo del cuerpo del objeto. Esto por io general,
consiste en colocar el objeto entre dos superficies solidas; una de las
superficies actua como una plataforma y proporciona un lugar para
colocar el objeto; la segunda superficie normalmente se encuentra
por encima del objeto y la plataforma, y baja tentamente para ejercer

la fuerza sobre el objeto. Como ia fuerza destruye el objeto,
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lasuperficie  superior continia descendiendo hasta que se ha

producido un grado éptimo de reduccion de tamafio.

« TIPOS DE TRITURADORAS
Las trituradoras se emplean especialmente en la construccion o
mineria, para romper rocas y reducirlas a un tamaino mas pequefio.
Algunas de las trituradoras estacionarias son:
o Trituradora o chancadora de mandibula .
o Trituradora o chancadora de cono:
- Trituradora de cono resorte.
- Trituradora o chancadora de cono hidraulica.
o Trituradora o chancadora de impacto o chancadora de tipo
europeo.
- Trituradora de impacto hidraulica.
- Trituradora de impacto de eje vertical.
- Trituradora de impacto de eje vertical con camara profunda.
- Trituradora o chancadora primaria de impacto
- Trituradora o chancadora desbrozadora.
La trituradora de cono hidraulicatiene un nive! avanzado en
tecnologia se aplica principalmente en la frituracién gruesa y
media de las materias de resistencia a compresiéon no mayor
a 320MPa, su uso no sbélo mejora la capacidad de produccién y
la eficiencia de trituracion, sino también amplia e} campo de
aplicacion, de la piedra caliza a basalto, y una variedad de

minerales. La trituradora de cono hidraulica se caracteriza por
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alta relacidon de reduccion, alta produccién, mantenimiento

facil, costo de operacion econémico, etc.

CLASES DE TRITURACION

Trituracién primaria

El sistema de trituracion Primaric es un proceso que
utiliza las fuerzas de compresion del mineral que viene de
la fase de minado y termina con la entrega de un producto
menor a 4 % in de tamafo al sistema de trituracion
secundario.

Trituracion secundario y terciario

Las trituradoras secundarias son mas pequefias que las
trituradoras primarias. Tratan el producto del chancado
primario {generalmente menor a 4 ¥ ih de tamario), ya sin
elementos daftinos en el mineral tales como {rozos
metalicos, madera, etc. Al igual que las primarias,
trabajan en seco y reducen el mineral a un tamafio
adecuado para molienda o triturado terciario, si es que el
material lo requiere. Las trituradoras secundarias y terciarias
son esenciaimente las mismas, excepto que para chancado
terciario se usa una abertura de salida menor. El equipo mas
usado es la trituradora de cono aunque también se usan

trituradoras de rodillo y molino de martillo.
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» PLANTAS DE LAVADO DE AGREGADOS

La aplicacién de ia maquina lavadora de tornillo es utilizada
ampliamente en los trabajos de seleccion, clasificacion,
edulcoracion y deshidrataciébn de los materiales para la
industria metalurgia, de construccion, etc... favorable para
obtener productos de grano fino y grano grueso pasante de
la malla 200 provenientes de la arena seca.

La maquina favadora de tomilio se compone de un tanque
de sedimentacion o canaletaque se encuentra en la parte
inferior de la formacion oblicua y la cabeza del tornillo con
el eje y sus helices que se sumerge en el tangue de
sedimentacion. El motor impuisa la rotacién del tornillo por
medio de una transmision por cadenas o un motoreductor
acoplado. Cuenta con chutes de carga y descarga tanto para
el material de ingreso y salida, asi como el lodo gencon
material fino.El tornillo sin fin al operar con agua y aditivos
para el proceso sufre un desgaste en los elementos en
contacto, como helice, eje hueco, placa terminales y
recubrimiento de canaleta.

El tornillo sin fin se alimenta por el fundo del tanque de
sedimentacién, asi completando los procesos de la limpieza,

la deshidratacion y la clasificacion.®

* MANUAL DE EXPLOTACION DE CANTERAS, http:/douments.tips/documents/manuel-de-
explotacion-cantera-michel.html , Noviembre del 2015. Documnens tips.
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4.5.6Aridos o Agregados

Son materiales granulares sdlidos inertes que se emplean en los firmes
de las carreteras con o sin adicion de elementos activos y con
granulometrias adecuadas; se utilizan para la fabricacion de productos
artificiales resistentes, mediante su mezcta con materiales aglomerantes

de activacion hidraulica (cementos, cales, efc.) o con figantes asfalticos.

» Tipos de agregados pétreos.

El tipo de agregado pétreo se puede determinar, de acuerdo a la
procedencia y a la técnica empleada para su aprovechamiento, se

pueden clasificar en los siguientes tipos:

A. Agregados Naturales.
Son aquellos que se utilizan solamente después de una modificacion
de su distribucién de tamario para adaptarse a las exigencias segdn

su disposicion final.

B. Agregados de Trituracion.
Son aquellos que se obtienen de la trituracién de diferentes rocas de
cantera ¢ de las granulometrias de rechazo de los agregados
naturales. Se incluyen todos los materiales canterables cuyas

propiedades fisicas sean adecuadas.
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C. Agregados Artificiales.
Son los subproductos de procesos industriales, como ciertas

escorias o0 materiales procedentes de demoliciones, utilizables y

reciclables.

D. Agregados Marginales.

Los agregados marginales engloban a todos los materiales que no
cumplen alguna de las especificaciones vigentes.

o Naturaleza petrolégica de los agregados pétreos

Los agregados se pueden clasificar en tres grandes grupos:agregados

calizos, agregados siliceos y agregados igneos y metamérficos.

a) Agregados Calizos.

La roca caliza es muy comuin, abundante y econémica en los procesos
de ftrituracién, se emplea genéralmente en todas las capas de los
firmes, exceptuandose en algunas ocasiones como agregado grueso
en las capas de rodadura, debido a la facilidad que tiene de

pulimentarse en condiciones de servicio, su caracter es basico.
En mezclas asfalticas se utiliza para mejorar esta caracteristica cuando

se emplean ademas ofro tipo de agregados, mas duros pero también

mas acidos.
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b) Agregados Siliceos.

Los agregados siliceos procedentes de trituracion de gravas naturales
es otro material de amplia utilizacidn en las capas de los firmes.

Se extraen de yacimientos granulares, en los que las particutas de
mayor tamafio se separan por cribado y a partir de ellas por
machaqueos sucesivos, se obtienen fracciones de menor tamario.
Pueden no aportar una suficiente adhesividad con los ligantes
asfalticos, pero tiene un elevado contenido de silice y de caras de
fractura, utilizarlo incluso en mezclas asfalticas sometidas a la accién

directa del trafico.

c) Agregados Igneos y Metamérficos.
Son materiales que resultan ser adecuados para utilizarlos como
agregado grueso en las capas de rodadura. Pueden incluirse en este

grupo los basaltos, gabros, porfidos, granitos, cuarcitas, etc.

En este grupo tan amplio, los agregados de naturaleza mas acida
pueden presentar una deficiente adhesividad con los ligantes asfalticos,
pero en la mayoria de los casos el problema se puede resolver con

activantes que mejoran la adhesividad con los ligantes.
Propiedadesde los agregados

Los Agregados también denominados aridos, inertes o conglomerados

son fragmentos o granos gue constituyen entre un 70% y 85% del peso
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de la mezcla (hormigén), cuyas finalidades especificas son abaratar los
costos de la mezcla y dotarla de ciertas caracteristicas favorables

dependiendo de la obra que se quiera ejecutar.

A. Agregado fino.

El agregado fino es aquel que pasa el cedazo o tamiz # 4 y es retenido
en el cedazo namero200. Los agregados finos deben cumplir ciertas
reglas para darles un uso ingenieril 6ptimo: deben consistir en
particulas durables, limpias, duras, resistentes y libre de productos
quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales
finos que pudieran afectar la hidratacién y la adherencia de la pasta de
cemento. Las particulas de agregado que sean desmenuzables o

susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

B. Agregado grueso

Los agregados gruesos consisten en una grava o una combinacién de
gravas 0 agregado triturado cuyas particulas sean predominantemente
mayores que 5mm y generalmente entre®.5mm y 38mm. Los
agregados gruesos deben cumplir ciertas reglas para darles un uso
ingenieril o6ptimo: deben consistir en particulas durables, fimpias, duras,

resistentes y libre de productos quimicos absorbidos, recubrimientos de
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arcilla y de otros materiales finos que pudieran afectar la hidratacion y

la adherencia de la pasta de cemento.*

4.5.7Normas de Calidad del Producto

Las normas de calidad del producto son:

ASTM C136: Método de prueba estandar para andlisis granulométrico de

aridos gruesos Yy finos.

ASTM C117: Método Estandar de Prueba de Materiales mas fino 75 micras.

ASTM C33: Especificacion estandar para agregados del concreto

Norma | Cod Nombre | Nombre Comun Tamafio mm
ASTM | C-33 | #57 Piedra Homogenizada | 19-4.75
Fina
ASTM | C-33 | #3 Piedra N° 3 50-25
ASTM | C-33 |#4 Piedra N° 4 37.5-19
ASTM | C-33 |#5 Piedra N° 5
ASTM | C-33 | #56 Piedra 3/4 25-9.5
ASTM | C-33 #8 Chispa Fina 9.5-2.36
ASTM | D-448 | #78 Chispa Gruesa 12.5-2.36
MOP |814-2 |B.C.1-A | Base Clase 1-A 50-0.0075
MOP |816-3 | S.B.C. 1 | Sub base especial 40-0.0075
Arena no Lavada 4.75-0.075
Piedra 50-100 100-50
Desecho 38-12

Tabla N° 01 - Clasificacion de Agregados segun norma ASTM C-33

Fuente: Manual de Trituracion y Cribado METSO, pag. 136

* URIBE ALTAMIRANO, Pablo Andres Explotacion y venta de Aridos en la Comuna de Puerto Montt.
Tesis de Grado Chile. Universidad Austral de chile, 2011.
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4.6 Fases del proyecto

4.6.1 Analisis de causas




4.6.2 Analisis de fines
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4.6.3 Seleccion de la ubicacién

Se evalué 3 alternativas de ubicacion y se decidio por la alternativa N° 1 en
la que se estima un ahorro considerable en operacién y mantenimiento
prolongando mas el tiempo de vida de la Cantera, asi como una inversion
menor en equipamiento y menor tiempo de parada de planta que implique
restricciones de otras operaciones que estarian supeditadas a la ejecucion

del proyecto.

Para la seleccién de la ubicacién se evaluaron aspectos como el minado,
alimentacion y el producto terminado, asi mismo la implementacién de
equipamiento para hacer mas eficiente la procesos de la planta. Finalmente
se evaluo las actividades de movilizacion como obras civiles, red eléctrica y
servicio electromecanico de montaje de planta que se requieren para poner

en marcha la planta en su nueva ubicacion.

ITEM GENERALIDADES DESCRIPCION
1 Area de Concecioén 2 Ha { 100 x 200 m}
2 AreaUtil 1,600 m? ( 80 x 80 m)
3 Provincia : Lurigancho Chosica
4 Distrito Lima
5 Direccion Km 6 cajamaraquilia
6 Altura 425 msnm
7 Cantera Jicamarca
8 Capacidad 220 Ton/hr
9 Material Arena
10 Potencia Instalada 500 kW

Tabla N° 02-Datos Generales de la Planta N® 12

Fuente: Propia
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4.6.4 Analisis del proceso productivo
* Proceso de Minado

La extraccién a tajo abierto y el carguio del material extraido de los
yacimientos rocosos del minado, son realizados por UNICON y el transporte
del material . desde el punto de minado hasta la seccion de trituracion

primaria en volquetes de 17m? por la empresa Sotto Mayorga SAC (S&M).
o La Trituracién Primaria

El material entregado por los volquetes es descargado en la tolva donde las
cortinas reducen el paso del material grueso para luego ser transportado por
el alimentador vibratorio regulado por un variador de velocidad a la
trituradora de mandibula C80 que recibe material combinado y mayor a 8” el
grizzly retiene el material medio y fino para no tener material inchancable en
las muelas que dafie el sistema hidraulico. E! proceso de trituracion termina
con el material que pasa por la trituradora y por el grizzly hacia la faja 1201

de 6 m de largo y de 42 in de ancho.
La Trituracion Secundaria

El proceso inicia con el ingreso del hormigén piedra de tamafo maximo de 3
1/4” a 4 ¥2° combinado con arena. El material es zarandeado y clasificado de
la siguiente forma: en el primer nivel queda material mayor a 20 mm y pasa
hacia ia trituradora cénica regulada a 17 mm; el material pasante del primer
nivel entre 20 mm y 17mm pasa a ser producto tipo huso N° 5 y es
transportado por la faja N° 1206; el material pasante del segundo nivel entre

17 mmy 6 mm pasa a ser producto tipo huso N° 67 y es transportado por la
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faja N° 1207-A hacia la zaranda Faco; y el material pasante del tercer nivel
de 6 mm y finos pasa a ser arena gruesa y es transportado por la faja N°

1205 para formar la pila de producto terminado .

El material obtenido de la trituradora conica es retornado por las fajas N°
1203 y 1204 que alimentan la faja N° 1202 haciendo un total de 350 TPH
combinando el material de frituracion primaria y con la secundaria

beneficiando la atricién en la camara de trituracion secundaria.

El material obtenido del primer segundo nivel de la zaranda CBS pasa a un
segundo zarandeo a traves de la faja N° 1207-A que alimenta la zaranda
Faco de dos niveles del mismo tamiz que separa el material mayor a 6 mm
que pasa a ser el producto terminado del huso 67 que es transpotadapor la
faja N°1207-C y material pasante de 6 mmque pasa a ser el producto no

deseado Polvillo que es transpotadapor la faja N°1207- B.

La arena gruesa es transportada a la planta lavadora con volquetes de 17
m? haciendo un re corrido minimo de 180 m que genera un costo en flete

interno.
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PRIMARIA |
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0-800mACION TERCIARIA
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i POT POT
EQUIPO PM
N° HP kW
ITEM |
i
A.- TRITURACION PRIMARIA !
]
CHASIS MOVIL !
: 200 150 112
1 CH.FACO @ 6 in [
200 2x75 2x5.5
2 ALIMENTADOR
: 50 / 45 10 7.5
3 Faja N° 1201 :
: 50 / 55 29.3 22
4 Faja N° 1202 i
B.- TRITURACION SECUNDARIA
i 50 /45 10 7.5
5 Faja N° 1203 i
i 50 /45 10 7.5
6 Faja N° 1204 1
: 30/ 36 7.5 55
7 Faja N° 1207 - A
: 50 / 45 10 7.5
8 FajaN° 1207 -B ,
i 30/36 7.5 5.5
9 Faja N° 1207 - C ‘
. 50 /45 10 7.5
10 Faja N° 1206 {
: 50 /45 10 7.5
11 Faja N° 1205 1
1960 150 112
12 K 200 !
1200 30 22
13 ZARANDA CBS 6 x 16 |
: 30 22
14 ZARANDA FACO 5 x13
1730 53 4
15 SIST. HIDRAULICO K 20
16 CONTAINER CCM P N° 11
17 TALLER DE MANTTO. |
| 484.6 361
TOTALES |




Huso N° 5 :'

ila de Matersal .
Arena Gruesa '

Faja-N° 126
, Capac:dac
150TPH

"-lla de Materlal .
| HusoN° 67  }
60 TPH ‘:.:“

— _lila de Materials .
/ Faja N°‘12({ Polvillo :
~Capacida{ 10TPH ]
150TPH’1""'-'-“'-' '

o




4.6.5 Diseiio de la mejora de planta

Para el disefio de la nueva planta se tendra en cuenta que la alimentacion es
desde la pila de material primario (Stock Pile), considerando que la
produccién de la planta 7 es de 570 TPH y la planta N° 6 es de 800 TPH
queda 230 TPH disponibles, fa planta N° 12 utilizara las 230 TPH
disponibles, situacion que se justificaba ef traslado a esta nueva ubicacion y

mejorar el factor de utilizacién de la planta N° 6.
* Proceso de minado

La explotacion y el carguio del material extraido de los yacimientos rocosos
del minado, son realizados por UNICON vy el traslado del material desde ef
punto de minado hasta la seccion de trituracion primaria en volquetes de

17m? por la empresa S&M.
e El Triturado primario

El material entregado por los volquetes es descargado en la tolva por caida
libre, para luego ser transportado por el alimentador vibratorio regulado por
la vibracién y las cortinas antes de ingresar a la trituradora de mandibula
Telsmith TH3244 recibe material mayor a 8 in como maximo mezclado con
hormigon clasificado y reduce de 4 a 4.5 in, el grizzlydel alimentador
garantiza que el material fino no ingrese a la camara de la trituradora de tal
manera que no genere inchancables de dafie el equipo. El proceso de
trituracion termina con el material pasante de !a trituradora y delgrizzly hacia

la faja N° 101. Este material es transportado por las fajas N° 106, 107, 108,
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109, 110, 111y 112 de la planta N° 6 hasta la pila de material primario(Stock

Pile).

Desde la pila de material primario (Stock Pile), el material para la planta N°
12 continuara su recorridoinicialmente con la acumulacion sobre el tinel de
servicioque cumple varias funciones como proteger el equipamiento ubicado
en su interior, al personal de operacion y mantenimiento durante su
inspeccion rutinaria o servicios mecanicos y ser base para la estructura de

la faja N° 1201.

Desde el tinel de servicio el material primario continua con el paso de
material acumulado por 2 alimentadores vibratorios fijado en la parte

superior del tinel para descargar en la faja de alimentacion N°1201,

Con esta modificacién se reemplazara el proceso de trituracién primaria que
empleaba una tolva de alimentacién, y un alimentador, eliminando por
completo el flete interno de material primario aprovechando el factor de

utilizacion disponible de la planta N° 6.
E! Triturado secundario

El proceso inicia con el transporte del material primario por la faja N°1202
hacia la zaranda CBS. Ei material es zarandeado y clasificado de la
siguiente forma: en el primer nivel se queda material mayor a 20 mm y pasa
hacia la trituradora conica regulada a 17 mm; el material pasante del primer
nivel entre 20 mm y 17mm pasa a ser producto de huso 5 y es transportado
por la faja N° 1210; el materiai pasante del segundo nivel entre 17 mm y6

mm pasa a ser producto de huso 67 y es transportado por la faja N° 1205
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hacia la zaranda Faco; y el material pasante del tercer nivel de 6 mm y finos

pasa a ser arena gruesa y es transportado por la faja N° 1207.

El material obtenido del segundo nivel pasa a un segundo zarandeo a través
de la zaranda FACO de dos niveles del mismo tamiz que separa el material
mayor a 6 mm que pasa a ser el producto terminado del huso 67 que es
transpotadapor la faja N° 1211 y material pasante de 6 mmque pasa a ser el
producto no deseado Polvillo que es transportada por la faja N°1206 hacia la
faja N° 1207. Desde la faja N° 1207 el polvillo es transportado hacia la faja
N° 1208 ubicado debajo de la zaranda CBS. La faja N° 1208 recibe
principalmente la arena gruesa de la zaranda CBS y el polvillo de la faja N°
1207 para finalmente descargar en la faja N° 1209 que transporta el material

combinado para formar la pila de producto de arena seca.

La arena gruesa es trasportada a la planta lavadora por un cargador frontal
por paladas donde la distancia es de 30m de recorrido y es por periodos lo
cual reduce considerablemente el costo de este proceso.

Debido a que la pila de material primario ( stock pile ) suministra material de
4 % in se considers el cambio del forro moévil estandar por otro que tiene dos
ventanas para triturar el material de este tamafio debido a que la trituradora
secundaria recibia material de 3 % a 4" y aumento de tamafio reduciria el

rendimiento dei equipo..

El material obtenido de la trituradora cénica es retornado por dos fajas N°
1203 y 1204 que alimentan la faja N° 1202 haciendo un total de 350 TPH
combinando el material de frituracion primaria y con la secundaria

beneficiando la atriccion en la cdmara de trituracion.
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Figura N° 08 - Bachiller John Quispe Corilla en la Planta 12 Jicamarca — UNICON S A.

Fuente: Propia
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PRIMARIA

Stock de
Arena para Lavar
0-6mm

F ;PLANTA N°7
ITA DE CRIBADO Y
F.108 __RACION SECUNDARIA

=
PLANTAN° 7
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|Ia de Materlal s
% Huso N° 5 :

|Ia de Materlal .
Arena Gruesa :

Faja N° 1204
Capaadad

150 TPH
i

Faja N° 12‘0‘3 Huso N° 67
‘Capacidad | g0TPH .
150 TPH L R R R N R Q‘—'
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EQUIPO § ELECTROMECANICOS OBSERVACIONES

EXISTENTES PROYECTADOS |MODIFICACIONES
CH. FACO Stock Pile Se reemplazara por un tunel de sencio debajo del Stock Pile
ALIMENTADOR  [ALIMENTADOR iSe reemplazara por un alimentador instalado en el tunel de senicio
F1201 F1201 Se reemplazara por una faja instalada en el tunel de senicio
F1202 F1202 Se mantiene alimentando la zaranda CBS
F1203 F1203 Se mantiene la disposicién del retorno a la salida de la Conica
F1204 F1204 Se mantiene la disposicion del retorno alimentando la faja 1202
F1205 F1209 Se mantiene formando Stock de Arena, cambia de nomenclatura
F1207-B F1211 Se mantiene formando Stock de Huso 67, cambia de nomenclatura
F1206 F1210 Se mantiene formando Stock de Huso 5, cambia de nomenclatura
F1207-A F1207 Retorno de Pohillo a la faja Horizontal F1208 , cambia de nomenclatura
F1207C F1205 Alimenta zaranda Faco, cambia de nomenclatura

F1208 Faja horizontal nueva de Arena debajo de la Zar. CBS

F1206 Faja corta nhueva de Retomo de Polvillo a la Arena
K-200 Cambio de forro mobil medio a tipo ventana para material de mayor tamario
ZAR. CBS 6%16' Se mantiene
ZAR. FACO 5%13' Se mantiene
B. ACEITE Se mantiene
B. HIDRAULICO Se mantiene
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CAP VEL. | LONGITUD | ANGULO PESO POT | POT
N° DESCRIPCION TPH | LINEAL ANCHO FAJA FAJA MODELO EQUIPO RPM
m/s m -in KG HP KW
A, Trituracion Primaria
CHASIS MOVIL 0 20,000
1{ALIMENTADOR 200 5,150|NORBERG MV35080 1200 75 5.5
2iF1201 250 1.2 g-42" 12 1,500|SEW FA 87 GDV13244/RS 1750145 10.0 7.5
3|F1202 350 1.15 30- 30" 17 7,500[SEW FA 107 GDV180C4/RS | 1760/85 28.3 22
B. Trituracion Secundaria
4|F1203 150 1.15 . 6-30" 20 1,200|SEW FA 87 GDV132M4/RS | 1750/ 45 10.0 75
5IF1204 150 | 1.15 30 - 30" 16 3,500|SEW FA 87 GDV132M4/RS | 1750/ 45 10.0 7.5
6[F1210 150 1.2 18-30" 16 2,500|/SEW FA 77 G/DV13254-RS | 1730/ 36 75 55
TIF1207 150 1.2 18 -30" 3,500|SEW FA 87 GDV132M4/RS | 1750/ 45 10.0 75
B[F1205 150 1.2 §-30" 1,500|SEW FA 77 G/DV13254-RS | 1730/ 36 7.5 55
9[F1206
10|F1208
11|F1209 150 | 1.15 18- 30" 16 3,500/SEW FA 87 GDV132M4/RS | 1750/ 45 10.0 7.5
12|F1211 180 | 1.15 18-30" 16 3,500{SEW FA 87 GDV132M4/RS | 1750/ 45 10.0 7.5
13|CH. CONICA K-200 400 18,000|ASTEC K200 260 150.0f 1125
14|ZARANDA CBS 6%16' 400 20 5,000{NORBERG CBS 6116’ 1200 30 22
15{ZARANDA FACO 5%13' 3,500/ASTEC ALLIS 513 - 3 pises| 1755 39 15
16|SIST. HIDRAULICO K200 800|ASTEC K200 1730 53 4
17|CCM12 8,000
18{TALLER MANTENIMIENTO 6,000
TOTALES 95,650 327.2 2310
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! DISERO DE FAJA DE ALIMENTACION 1201 - TUNEL DE SERVICIO
{ |

A. ALCANCE DE DISERO

i

1
!
|

8. CUADRO DE EVALUACION

b

DATOS INGRESO PARAMETROS - UND CASO1 CASO2 CASD3I CASQ4 CASDS CASDE CASD7  CASOS
Densidad de Material Capacidad da Producch TPH 100 160 2oo'i 20, 300 350;" ’ '—'io'oi 450
1600 kgim3 Wlocidad lineal mis 1.20 1.20 1.20; 120! 1.20 1.20; 1.200 1.20
Longitud do Faja Digmotro TamborCebe m 0.50 0.50° .50 050! 0.50 050! 0.50! 0.50
18 m Rotatién do Tembor  pm 46 45 46 45 46 46} 48 45
Angulo Indinadién LE, Ratio Reduodién 3875 3875 38750 38750 3875 3875 3875 3875
14 grad 0.24 Rad Ancho de Bands puig 1819 2083 . 22920 2400! 2624 27s2!  2mssl 3004
Peso de Banda linen) Acho de Casfito pulg 2219 2483 26! 92'; 28002 3024 3162 3288 .04
7.9 kgiml o |PoscLineal de Materiat kpim 2347 3475 46, 33 saza.} €950 81 .oa'i sz.svi 104.25
PesoBanda  |Ratio Red |Paso Total de Matedal  on 0.42 063 oas 086 125 146+ 161} 1.88
0.14 Ton 1376 Tensién de Bande N 29239 40141 5104, 3; 575041 72847 837481 94851 105553
Ru Tembor  |Poles Mot [Torque Tamber Motz  Nm T30 10035 12764, 14396 16212 20937, 23663, 26368
0.3 } 240 mm |Diemetro do Efa T. Motimm 61.2 70.6 5 828 919 9770 1031 108.2
F. S Eje {Poiea Con|Diameto de Ele T. Colamm 523 60.3 6720 708!  T7ESE el 882 925
4 1 248 -mm_[Tomus Reductor Nm 189 258 28] 3r12) 470 540, 611 681
F.SetF.Mec  V.Com mis|Potancia Macanica kw 49 87 88: 8t 122 1441 15.8: 17.7
14 1 223 [|PobncaMecanica  hp 66 o1 115 130! 164 188 2130 238
Tensidn Amperaje |Ampereje conCage A 1313 1803 22831 25 37! 3272 ezl 4252 41
MoV 14 A [|Potenda Electica kv 851 1168 1485 1676, 2120 24,37} 2754; 3072
Rotacién Motor  #dp Potencia Elscirica hp 1142 1568 1994 2249 2845 32T  3BO: N1
1776 pm 0.85 |Razn ds Potsncia MacrEle 577%  S57.7% S57.7%!  sTow! st vw  s7%! 577wl 577%

PR N VNS N SN B
C. ANALISIS DE RESULTADOS PARA 400 TPH

reduccinde 3875 | b TR -

El gncho det cast

El torque ‘del tami

|1?lzi"

i !

i

S

D. CONCLUSIONES

I

2_-

3.-

15 Evatuar o disefia con los supenisores y Jefo de plamta
3.- Aprohar @ disefio del tmnspoﬂador

4.- |
5. |

7-
B.-

| T T R A

!

Verificar reductor 06420249!M15—QH31506%D—5]CB17 SNG.GLH |
[

I [

|

Tabla N° 06 — Memoria de Calculo de Faja 1201

Fuente: Propia
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4.6.6 Instalacion y montaje de planta

Se desarrolio un plan de Traslado que comprende actividades de obra civil,
mecanicas y eléctricas, para optimizar el uso de los recursos propios.

Asi mismo se elaboro un plan de seguridad, analisis de riesgo, plan de
contingencias, el organigrama de encargados del proyecto y el cronograma
detallado de los dias de parada de la planta N° 12.

A.- Plan de Traslado de Actividades de Obras Civiles

El requerimiento fue la limpieza y compactacién del terreno en areas
especificas como la trituradora conica, zaranda FACO con afirmado durante
el traslado. Se nivelaron estas areas con referencia a la losa de la Planta N°
7, nivel 454 msnm.

Para las fajas transportadoras se realizé una nivelacion del terreno en los
apoyos de la cola y el cuerpo a 454 msnm.

Para el caso especifico de la faja N° 1202 se recuperé los dados de concreto
junto a los parantes los cuales fueron trasladados e instalados mediante una
maniobra de izaje de nivelacién con carga suspendida que tuve como
objetivo no construir dados de concreto ya que esto retrasaria
considerablemente el traslado.

Los apoyos de las fajas transportadoras fueron reforzados con un llenado de
concreto sobre la ubicacion final. En los puntos de mayor carga se instalaron

cilindros cortados a la tercera parte.

B.- Plan de Traslado de Actividades de Obras Mecéanicas

Las obras mecanicas se ejecutaron en dos turnos.
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Para el turo dia se destind principalmente las actividades de izaje de
desmontaje y montaje con gria de 30 ton y camion graa de 15 ton de
capacidad. Se inicié con el retiro de los equipos del producto terminado
como fajas de salida y zaranda faco. Luego se procedio a retirar las fajas de
alimentaciéon y retorno junto con la zaranda CBS con gria de 75 ton de
capacidad, para finalmente retirar la trituradora secundaria K200 y el chasis
mdvil con una grua de 100 ton, debido a que no era posible enganchario con
el tracto por ubicarse en un terreno irregular e inestable por la acumulacién
de poivillo. Al estar la zaranda CBS y la K200 en el chasis movil se opté por
retirar la zaranda y trasladar el chasis solo con la trituradora K200 para
realizar la maniobra de manera mas segura ante el terreno irregular de la
ruta que se destindé para su recorrido.

Una vez retirado el Chasis Mévil es trasladado con un tracto a su ubicacién
final en el nivel referencia 454 msnm a la distancia establecida al tinel de
alimentacion para la instalacién de la faja N° 1202, se volvi6é a instalar la
zaranda CBS con una griia de 75 ton siendo trasladado con una cama baja.
Se posiciono la zaranda Faco para iniciar la instalacion de las fajas de
alimentacion y retorno, la actividadfue completada de manera eficiente con la
instalacién de la faja principal N° 1202 de 30 m de largo.

Finalmente se concluyé con la instalacién de las fajas de producto terminado
y los chutes de descarga.

Para el turno noche se destiné las actividades de soldadura y preparacién de
chutes para el siguiente turno. Mediante la instalacion de una iluminacién en

puntos especificos se dio las facilidades para la ejecucién de estos trabajos.
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El objetivo de este turno era terminar los trabajos pendientes para que el

turno dia proceda a terminar la instalacion rapidamente.

C.- Plan de Traslado de Actividades de Obras Eléctricas

Desde la parada de planta N° 12 para ef desarrollo del traslado se conté con
iluminacién nocturna y energia 220V proporcionado por un grupo
electr6geno para el turno noche, en el turno dia para actividades de

soldadura.

La actividad en la linea de baja tensién comprendi¢ la recuperacion del
cableado existente, instalacion de cableado nuevo por los buzones y la
tuberia subterranea de 4 canales de tuberia de 4" para los sistemas de
fuerza, control, iluminacion e instrumentacion de control y video, con la
instalacion de bandejas en los equipos de trituracién, y cribado y tuberia
conduit en las fajas transportadoras y tunel de servicio para mejor

proteccién y mantenimiento.

La planta 12 quedo energizada por un grupo electrégeno del proyecto
Bambas hasta terminar con la instalacion del tablero de transferencia luz de

sur — grupo etectrégeno al transformador de 320 KVA.
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i
ONTROL NIVEL
TURNGAREA SECUENCIA q FINAL
;aciones alas 8:00 p.m. Bajo
Jefatura Parada de Plaf ,ermiso de blogueo de energia _|Medio
NOCHHCot. Electrico [Desconexién ds,qrte para retirar el polvillo Bajo
Cot. Civl Limpieza de P& gnpo electrogeno, uso de EPP [Bajo
Cot. Mecanico |Desmontaje de
1
— jrevia con todos los inwolucrados | Bajo
Jefatura Supenision ¥ G permiso de blogueo de energia |Medio
DIA  {Cot. Electrico |Desconexitn dnsporte para retirar el poillo Bajo
Cot. Civil Limpieza de P(hamigon y cargador frontal Bajo
Cot. Mecanico |Desmontaje dq
1207-A, 1207-£ hormigon y cargador frontal Bajo
Desmontaje dé
EH HPZOO_- BH homigon y cargador frontal Bajo
Desmontaje dérevia con todos los involucrados [Bajo
Jefatura Supendsién y ¢ yn grupo electrogeno Bajo
NOCHECot. Electrico |Desconexion &5 de EPP completos Bajo
Cot. Civ Liberacion de tn gnipo etectrogeno, use de EPP [Bajo
Cot. Mecanico |Desmontaje de
- brevia con todos los involucrados |Bajo
Jefatura Supenvisidn y & permiso de blogueo de energia |Medio
DIA  |Cot. Electrico |Reubicacién di; aeordonamiento. Medio
Cot. il |Nivelacion de A hormigon y cargador frontal Bajo
Cot. Mecanico |Desmontaje d§ hormigon y cargador frontal Bajo
{Reubicacion dprevia con todos tos involucrados Bajo
Jefatura |Supension y { de vida e iuminacién en taludes  Bajo
Cot. Mecanico |Desmontaje dé
‘ — ‘previa con todos los inwolucrados  |Bajo
Jefatura |Supenvisién y (50 de escaleras, vigias Medio
DIA  |Cot. Electrico |Pase de cable, por radio, sefializacion Bajo
Cot. Civ |Nivelacion de Jo maniobra, contar con un tracto _[Bajo
Cot. Mecanico |Montaje de tri
|
] MATRIZ DE RIESGO
|Lesion Personal | |ALTO ALTO ALTO ALTO JMEDIO
Varias fatalidades o lesiones permaner |a| TO ALTO ALTO |MEDIO|BAJO
{Una fatalidad o estado vegetal | |ALTO |MEDIO MEDIO/BAJO BAJO
|Leston de por vida ' |MED'IO_MEDI01 BAJO BAJO BAJO
Lesién temporal | IMEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO
Lesion leve ' A B Il ) E
Nivel de Riesgo |
BAJO |Este riesgo pt U ['Comun| Ha | Podria |raro que frposble
MEDIO Iniciar medidal sucedido| suceder | suceda | suceder|
ALTO Riesgo intolen



Varias fatalidades o lesiones permanei
Una fatalidad o estado vegetal !

{ NIVEL
TURNC/AREA TSECUENCIA PN TROL N NAL
H
Jefatura Supenision y irevia con todos los involucrados |Bajo
- - 4e vida e iuminacién en taludes _|Bajo
NOCHE g:: g:::tnco , E:::c::;::hso de escaleras, vigias Mgdio
ot Mecanico |Habiltaion gi-STupo electrogeno, uso de EPP [Bajo
o Sunerdeion irevia con todos los involucrados |Bajo
DIA Cit gla tico In:[t)aelaci . dye.‘ﬁc vida e iuminacién en taludes [Bajo
Cot- c'e'f g h anias 1iso de escaleras, vigias Medio
Cot. Mm — Rae%zri:aciJOn épor radio, sefalizacion Medio
- ecan! Mortaie faias ¢ f_a.as,hormigon y cargador frontal Bajo
Tefat So aje bi\ jrevia con todos los inwlucrados [Bajo
NOCHECZt lérlaectrico Inl:t):lr:csi:ﬁn g e vida e iuminacion en taludes  |Bajo
. L N
Cot Mecanico |Habilitacion di-3rupe electrogeno, uso de EPP jBajo
Jefatura Supenisiony srevia con todos los involucrados  {Bajo
- - -uso de escaleras, vigias Medio
DIA g: E::Ictnco SR:?:;?:: d:; por radio, sefializacion Bajo
Cot. Mecanico |Montaie de fa hormigon y cargador frontal Bajo
' Monta}e 46 5 hormigon y cargador frontal Bajo
1
Bt grp';rtzs?(?n 3%re\da con todos los inwlucrados [Bajo
‘uso de escaleras, Vgias Medio
NOCHECot. Electrico |Conexiénde PP |Bai
Cot. Mecanico [Chutes faja NF“—QNPO electrogeno, uso de € 30
Tetatura Superisiony revia con todos los inwlucrados | Bajo
- — uso de escaleras, vigias Medio
DIA gzt Ié::::tnco :!ll:::hntzig;z'lgmpo electrogeno, uso de EPP |Bajo
Cot- Mecarico Montaie de 1 hormigon y cargador frontal Bajo
' -WLfﬁﬁgmpo electrogeno, uso de EPP [Bajo
Tefatura Supeer:si é: y revia con todos los inwlucrados |Bajo
aves o cortos Bajo
NOCHECot. Electrico |Verificacion y,:)“s“z:tf;‘gs Baj!o
Cot. Mecanico |Verificacion y:
P n — MATRIZ DE RIESGO
Lesion Persona ALTO ALTO ALTO ALTO JMEDIO

ALTG ALTO ALTO MEDIO BAJO

: _ ALTO [MEDIO MEDIO|BAJO BAJO
Lesion de por "'l"a MEDIO MEDIO|BAJO BAJO BAJO
Lesion tempora . [MEDIO'BAJD BAJO BAJO BAJO
Lesién leve ] A B c D E
Nivel de Riesgo :‘
I?H?EJD?O IE?'t,e nesg;de: Comun Ha Podria [raro que jimposible
n.lclarn'.l ! = Lsucedido suceder | suceda sucederl
ALTO Riesgo intoler
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ANTES

PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIA

H DETECCION DE LA EMERGENCIA I

{dentificar posibles shuationes de
femergenda que se pueda presentar

Contar con uno o vartos equipos de
primeros uxilios

[ Capadtacién de la Brigada ]

»
&
A

Localizar y despe]ar rutas de
evacuaddn

Evatuar ta condicién del Paciente

Brindar ls Asistenda Basica de
Primeros Auxlios

Determinar la necesidad medica del
pacleme

Mantaner Informado al Comité de
Seguridad sobre las acclones a
realizarse y de los requerimientos.
NeCASIrios Pars su tarea

* 30 compresiones
100 por minutg
* 2 ventHaclones

* 30 compresiones |
3 100 por minuto |
* 2 ventilaciones |

Evaluar plan de Emergencla

PRIMERGS AUXILIOS

Informe torrepondiente

Medidas correttivas para mejorar

¢ Plan de emergencla

]
60 - 90 POR MINUTO

12 A 22 POR MINUTO

CICH
LATERAL DE
GURIDA

{SINTOMAS}
|
NO
h 4
— OVAGE o
L] PRIMERQS AUXILIOS
{SIGNOS) =1 uromiMiA 4
L. EPILEPSIA
| INsowadon  H
Lo . -

INTOXICACION M

HERIDAS -

HEMORRAGIAS o

QUEMADURAS o

EPISTAIS =

CONIUNTIVITESS M

FRACTURAS
' EDGUINCE [
LUXACION 3

l SISMO I I IRCENDIO I
h 4
5 1o de Sisternn contr
Evacuacin ndia y extintores

NTO A COLUMMNA| ALEIATE DE
LEK3S DE VIDRIOS EDIRCIDS, POSTES
0 USAR ASCENSORY DE 1UZ, ARROLES
A vy
DENTAI
3
BICACION
INTERIOR
i T
CON HUMO ALEIARSE ¥
TEAR HACIA UNA PERMITRQVELOS | no
SALIDA BOMBEROS

CONTUSIONES ™

iINMOVILIZACION L

ESTASILIZACHON
DEL PACIENTE

[ " [~ evacuara
TRASLADAR AL ZONAS SEGURAS
PACIENTE ¥ MANTENERSE |
INFORMADO |
1 ——"

[ CONTROL DE tA EMERGENCIA ]

Figura N° 15 - Plan de Emergencias

Fuente: Propia
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1 | dom 31 may.
ld 4|Modo de (Nombre da tarea [ 5 8 :
O lures
1 3 ACTIVIDADES PRELIMINAR
3 -9 " Actividades Civiles
H - Nivelacién, compactai
4 :% Nivelaclon, campacta-:
s % Limpieza de Stock quE
b % Actividades electricas I
7 2 Desconexion de CCM)
¥ a Actividades Mecanicas I
9 | - Desmontaje de Chute
10 -1 Desmontale de Chute™
I | " TRASLADODEPLANTAN']
1 =2 (/175 S
13 =) Desmontaie F1205
14 2 Oesmantaje £1205
15 = Desmontaje F1203
16 % Desmontaje F1207C
v ) Desmontaje F12078
18 - Desmontaje F12074 .
1 2 Uesconexién de BHKZ
20 2 Desmozaje Tangue Hi
21 - Desmontaje Tanque ¢
22 = Desmontaje Zarandal
23 - Desmontaje de chute
24 ?:. Desmontaje Zarandal
% - DA2
76 - Izaje de Remalque J
27 % Traslado de Remoigu
28 - Desmontaje v mo_nnff
29 % Montaje de Remolgy
30 - Montaje de F1208
31 =2 Desmantaje de F1204
31 b Desmentaje de F120;
33 -3 Traslado Zaranda Fac
3 - Montaje Zaranda Fac
35 = Montaje F1207B
¥ = Montaje F1207C |
37 2 Montaje Chites 7ara
T - Reubicacian de CCM
39 -3 Conexlén de inen d
a0 - DIA 3 ) ,
41 E; Traslado de CBS
az - Izaje ZCBS J
[ b} Traslado F1204
44 = Traslado £1202
a5 2 lzaje da F1202 |
I3 - lzaje de F1204
a7 2 ChutesF1208
[ 2 Conexin Caja de Bo
49 % C-n.n.ex'iﬁnlg_é]alde Rr;
50 - DIA 4 o
51 -, TrasladoF1205 1
52 2 " najeF1205
53 - Traslado £1206
54 i 1zajé F1206 ’
55 < Traslado $12074
56 -3 izaje Fa1207C
57 - Tralade F1209
58 - \zaje F1209 !
59 % Montzj de Sisterna b
% - TrasladoF1208  ["UR
&1 b=} MontsjaF1208 |2
62 - Chutes de Zaranda 27
&3 - ChutesF1208 | ?
o - oms COORP.RUIZ
[ - Aseguramtento de ¢ UntcoN
vy = Aseguramiento de B
& b3 Conexion de Fajas AT
68 - Conexidn de Fufleor, UMIceN
9 - Pruehas en Vado |
Tarea !
P : Cro rama montaje -
rxf&,gﬁ':;go:;as o P | oivsion =
Kito




TAREAS ..., .. ‘.. .-

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividacles Clviles

illa, Clinica con EPS, Segura soclal, SOAT

" Nivelacidn, compactacién de area K200 a 4113, Clinica con EPS, Segura social, SOAT

Nivelacion, compactacion de area de fajasiia, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Umpieza de Stock que tapa las patas de la]i

Actividades electricas

Jilla, Clinica con EPS, Segura social, SOAT

Desconexidn de CCM, F1205,1206,1207A,L

Acthvidades Mecanicas

4illa, Clini¢a con EPS, Seguro soclal, SOAT

Desmonta)e de Chute Zar.CBS

iitta, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmonta)e de Chute de Zar, Faco

TRASLADO DE PLANTA N° 12

DIA1

silla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmontaje F1205

||IIIa, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmontaje F1206

silla, Clinlea con EPS, Segurc social, SOAT

Desmontaje F1203

iilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmontaje F1207C

uitta, Clinica con EPS, Seguro saclal, SOAT

Desmontaje F12076

Zifla, €linica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmontaje F1207A .

illa, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desconexitn de BHK200, BHP20D, Zar.Facdsil 13, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmotaje Tanque Hidraulico BHK2(0

willa, Clinica con £PS, Segura social, SOAT

Desmontaje Tanque Hidraulico BHP200 willa, Clinica ¢on EPS, Seguro social, SOAT

Desmontaje Zaranda Fago

Lltta, Ctinica con EPS, Seguro soclal, SOAT

Desmonta)e de chutes de Remol que

‘wila, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmonta)e Zaranda CBS

|

DIA 2

iullla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Izaje de Remoigue

willa, Clinica con EPS, Seguro sacial, SOAT

Traslado de Remolque

Lullla, Clinica con €PS, Seguro social, SOAT

Desmontaje y montage de tacos de remolquilla. Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Montaje de Remolque

juilla, Clinica con EPS, Seguro soclal, SOAT

Montaje de F1208

iuilla. Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmontzje de F1204

Juilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Desmontaje de F1202

-juilia, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Traslado Zaranda.Faco

|ui|la, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Maontaje Zaranda Faco

juilla, Clinlca con EPS, Seguro social, SOAT

Mantaje F1207B

[uilla, Clinica con EPS, Seguro social, SDAT

Montaje F1207C

Juilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Montaje Chutes Zaranda Faco

huilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Reubicacion de CCM

Juidla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Conexidn de linea de 440V subterransa

DIA S

<quilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Traslado de CBS

quilla, Clinica con EPS, Seguro soclal, SOAT

Izaje ZCBS

quilta, Clinies con EPS, Seguro saclal, SOAT

Traslado F1204

‘;‘qullla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Traskado F1202

Wuilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

izaje de F3202

guilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Izaje de F1204

‘&quilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Chutes F1208

guilla, Clinlca con EPS, Seguro social, SOAT

Conexi_ﬁn Caja de Bornera 1

uilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Conexién Caja de Bornera 2

DiA 4

!
lquitla, Chinvica con EPS, Seguro social, SOAT

Traslado F1205

‘quiila, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

1zaje F1205

gullla, Clinlca con EPS, Seguro social, SOAT

Traslado F1206

ﬂuilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

fzaje F1206

quilla, Clinica con EPS, Seguro soclal, SOAT

Traslado F1207A

quilta, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

lzaje Fal1207C

‘_quilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Tralado F1209

quilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAY

{zaje F1209

“quilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Montaj de Sistema Hidraulico BHK200

‘quilla, Clinica con EPS, Seguro sacial, SOAT

" Traslado F1203

jquilla, Clinica con EPS, Segura social, SOAT

Montaje F1203

;qullla, Clinica con EPS, Seguro socfal, SOAT

Chutes de Zaranda Faco

'iquilla, Clinica con EPS, Segurn soctal, SOAT

Chutes F1208

D4A, 5

1
Jautila, Clinica con EPS, Segure social, SDAT

Aseguramlento de Chutes

jauilla, Clinica’con EPS, Seguro social, SOAT

Aseguramienta de Portaguarderas

1quilla, Clinica con EPS, Segurc social, 50AT

Conexién de Fa)as

jquilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Conexién de Full cord

tquilla, Clinica con EPS, Seguro social, SOAT

Pruebas en Vacio

]
l
i
i



V. EVALUACION TECNICO-ECONOMICO

5.1 Analisis estratégico

5.1.1 Panorama Mundial

=  Minerales Industriales

Se define como cualquier roca, mineral u otra sustancia de valor

econdémico, que no sea mineral metdlico, combustible o piedra

preciosa. La produccién minera mundial, aproximadamente dos tercios

de su valor econémico, estd representada por los minerales

industriales.

La denominacién de “Minerales Industriales” se debe a que este tipo de

minerales suelen ser empleados directamente en la industria.

A T S———— il =
|t rounaioin D e oo
Antimonio (Estibina) st contenido 170.000 | Maqnesila 19.900.000
| Arena y Grava ) 108.000.000 ] manganeso 14.000.000
Asbesto (Amianto) 2.000.000 § Mica 1.000.000
| Azutfre £9.000.000 | Nitratos (Amonicas) 135.000.000
Barita 7.800.000 | Porlila 1.900.000
Bauxita 210.000.000 | Potasa (K2 O equivalente) 37.000.000
Bentonita 11.300.000 | Purolana y Piedra Pomer 17.600,000
Boro 4.000.000 | 52 290.000.000
] taotin 35.000.000 | Sepiolita (Alapulgita) 3.050.000
Carbonato célcico (Dotomita) | 2.000.000.000 { Sienita 3.250.000
Cromita 22.000.000 | Siice {(Arena silicea) 125.000.000
Diamantes Industrisles (quilates) 64.000.000 | Silimanita (Andalucita, Ciamta) -450.000
| Giamantes Gemas (quilates) 55.000.000 ] S0da (Carbonato $60ic0) 49.000.000
f Oiatomita 1.800.000 { suifato Sddico 4,750,000
| 0gnita (0livino) 7.100.000 } talco (Pirohihita) 7.450.000
Espato Fluor 6.200.000 § Tierras Raras {Cerio, irio) 3135.000
Estrondio (elemental) 400.600 | Titanio {{lmenita y Rutilo, 1i 92) 6.700.000
Feldespato 20.760.000 | Vermicalila 580.000
Fosfato 190.000.000 | Wollastonita 510.000
Granate 1.400.000 | Yeso 150.000.000
Grafito 4.000.000 | Yodo (elementaf) 30.000
Hierro (Oxidos naturales) 950.000 | Zevtita 3.300.000
titio (elemental) ) 35,000 { Zirconio (Halnlo) 1.416.000
| T ST O S T AU oM DRy LW

Tabla N° 07 - Principales Minerales Industriales

Fuente: Los Aridos y los Minerales Industriales- Revista Vial




Los Aridos o Agregados

Se denomina arido al material granulado que se wtiliza como materia

prima en la construccion, principalmente.

Son considerados como una especie inferior dentro de fa actividad

minera, del mismo modo los aridos son considerados una especie

menor dentro de éstos.

El consumo mundial de aridos es desde valores de 40.000 a 60.000

millones de ton.estimados para el 2020, con incrementos del precio

desde 7 a 9 ddlares/t para dicho afio, lo que supone valores

economicos de los aridos de 280.000 millones de délares.

Poblation (Millones)

6.038 6.472 6.860 7.245 7630 |
¥Bl Pet cipits 2810 9870 10980 | 12810 { 14910 §
PB1 {bilt ush) 53660 | 63E90 [ 75350 | 92200 | 113200 |

% Lonstiyccitin 12.0 124 126 136 141 1
Gastos en construceidn (bill 0SD) 6.438 7341 9473 12620 | 16100 ¥
m ton agregados /percapita 31 £2 55 67 7 1
m ton agregados /il U0 PRI 175 27 496 520 s b
m ton agregados/ml USD PRI 3,12 344 3,95 3,83 3,65
Gemanda de agregados pan fa comtronddn 20.100 27300 37400 48.300 seT00 |
Norteamérica 3150 3.280 3010 350 4250 }
Estados Umdos 2.530 2550 2170 2710 3080 §
{anad§ y mérco 620 70 840 | 1.000 1970 &
£uropa Otcidental 2.6580 2920 2630 3.050 330 |
AsiafPaciico 10400 | 16000 | 24750 | 32600 | 39900 |
China 5900 | 10600 | 18000 | 23500 | 27.500 P
ndia 1.010 1415 2210 3330 5075 LI
Jepon 1370 1208 1,000 1.120 1180 |
Otros 2120 2780 3.540 4650 5945
Centro y Sudamérita 1300 1170 1.5%0 1.900 2350 1
£0opa Oniental £20 1140 1350 1.750 2360 b
Aftica fisedio Orlente 1930 279 4.060 5290 69 |
1 U50/onelada I 518 641 7,01 773 590 |
Oemanda de geegadus para ba constroncton (AIUSD) | 1042 | 1749 | 2620 | 3735 | 5325 LI

Tabla N° 08 — Principales Minerates Industriales

Fuente: TheFreedoniaGroup Inc.
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5.1.2 Panorama Latinoamericano

La actividad de extraer rocas de su condicion natural y fragmentarlas hasta
que se vuelvan uno de los multiples tipos de material de agregados favorece
la industria de la construccién, desde edificaciones civiles y pavimentaciones
ilegando a las grandes obras de infraestructura como plantas de produccién
de energia, puentes, puertos y aeropuertos.

América Latina vive un momento de expansién de su infraestructura. De
acuerdo al representante del Sector en Colombia se ha puesto en marcha un
ambicioso plan de infraestructura vial, donde el sector espera un crecimiento
acelerado. Las estimaciones son de un 6% anual en los préoximos cinco
anos.

En tanto que Brasil, con su amplia cartera de proyectos de infraestructura,
también vive un momento clave en la produccién de los aridos. Segun el
representante del sector la produccion debera alcanzar las 770 millones de
toneladas, un crecimiento de un 7,6% en comparacion a afios pasados. En
Brasil el sector estd compuesto por 3100 empresas. Por las inversiones en
edificaciones e infraestructura, tendran una creciente demanda de
agregados entre un 3.5% y un 4.5% anuales en los proximos diez afos.
También Perd recibird los Juegos Panamericanos 2019, para los cuales
tiene que construir instalaciones, ademas de mantener su industria de
construccion civil con un crecimiento anual cercano a los 10%. Bolivia,
Ecuador y Paraguay estdn ejecutando sus planes viales. Chile sigue

ampliando con velocidad sus edificaciones mientras construye dos nuevas
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lineas de metro en Santiago. El movido escenario de obras en América

Latina garantiza un futuro préspero para la industria de los aridos.

Estimacién Consumo Aridos Pafs miores d mreno)

50
45

"eNsrse

%0
92
a4
9%
93
%0
02
04

-

03

Figura N° 18 - Consumo de Aridos en Chile, en base a Consumo
Fuente: Los Aridos y los Minerales Industriales- Revista Vial

2010 2011 . §
Poblaclén (miltones) 11,0 1838 1933 1940
Crecmlentopoblacional (K anual) 1,64 142 117 083 |
PBI (USS mil millones) | e4s0 8824 21439 71 |,
Evcfudéndel?ﬁlﬂﬁanunl} T T am T e T 253 am
Inflackén (kanua) 897 56 50 4m
Consumo cemento (mfllonest) 39,7 377 600 . 650 |
Consumohoriigén {miflones m*) 509 483 769 833
.Eo_;s]}noam;ados(mmomﬂ T T wm Ten T el |

e %“mﬂi‘, Mgy _A'imlr T Tals VIR S U IURRSY W
”_pj__l‘],l_af Hj.udﬁ}l,_&i':ﬂ “' "‘i‘ "\_1‘ lj A-\,(qﬂ"]

e ——— — fbialyimige bty ey T T e

Tabla N° 09 ~ Produccion de Andos en Brasil

Fuente: IBGE,ONPM,ANEPAC.
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PATAGONIA - 505
KOA-5% 6.7 miltanes
135 mitlones PAMPEANA -54,3%
813 miflonms

| o125
188 milisnes

Figura N° 19 - Produccion de Aridos en Argentina por Regiones
Fuente: Los Aridos y los Minerales Industriales- Revista Vial

El Peri ha venido presentando durante los UGltimos afios un crecimiento
continuo de su PB} anual producto del incremento de la produccién interna
de los diferentes sectores productivos del pais, teniendo entre estos, al
sector construccion como uno de los principales protagonistas. Estudios
estimaron un crecimiento de 14,4% en el periodo 2010-2009 y una tasa de
crecimiento promedio anual de 9,8% hasta el 2013, principalmente por el
repunte de la inversion privada y por el aumento de obras publicas ante
Ja cercania de las elecciones. Como consecuencia, se incrementara
significativamente la demanda de aridos que a su vez se encuentran
incluidos en el sector de Rocas y Minerales Industriales (RMI) , siendo uno

de los principales insumos en el sector construccion.
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Importacion y Exportacion Pernana
de Rocas y Minerales lidusiriales

vator enMBlones de USS

‘ . Satdode’
Afos I"I‘IFS“:' C;“ " Exportacén | Balanza

USSFOB { Comerclal
12002 21100602) 32327395] 11,226,793
2003 18,198,618 36,598,896 18,400,278
2004 21502583 44320166] 22817.583
2005] 10336053 Sim760 2 30m
12006 22.406.788] 64941313 42,534,526
2007{ 28545261 35020546 49475285
2008 86.821600] 120874019 42,752,329
2009] 63.856.497] 113,853.288]  49.996.501
2010] 50122302 179447484] 129328182
2001e| 59,718,742l 365,606457) 305,587,746
2002r] 914859540 £18.6616491 427.175,695

Foente :Eliboraclfn propis con mfanmasitn 4z STINAT -
ADUANA - Pert (2002 atrl2013)

Evolucién del valor de Ja Balanza

Comercial Peruana de RMI
m B
mu :'. Ol ‘. ST Teae owTy
S *lmpndidm USSCIF
av Lo o Exportectta USSFOB /-
" 4 ~Satdo de Balamza Comerciat | - £/

o =

@@’@é"a& Q&@Q‘Q\“%\'\f

"v"l"a'\"\i'\'

t

1= revisad
Tabla N° 10 — Importacién y Exportacuén Peruana de RMI
Fuente: Ministerio de Energta y Minas MINEM
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Figura N° 20 - Produccién RMI en el Perd
Fuente: Ministerio de Energia y Minas MINEM
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5.1.3.- Disminucion en el Costo de Inversién

El ahorro de inversion se genera con el proceso de licitacion privada

generada por el area de Proyecto de Cantera con la ingenieria basica,

emision del alcance del servicio, recepcién y evaluacion de oferta con

proveedores locales para ser aprobada la propuesta por jefatura.

PROCESO DESCRIPCION COT. ALTA COT BAJA |AHORRO
EOE.PP12.002 |Fabricacion de planchas- Tune! de Sendcic |TUPEMESA ERA
$57,750.75] $25,420.00 $32,330.75
EOE.PP12.003 |Fabricacion de Faja Horizontal 1208 CYMSA CYMSA
$15,200.00] $12,000.00 $3,200.00
EQE.PP12.004 |Fabricaion de Complementos Alimentador  [JMI CYMSA
$2,355.00] $1,620.00 $735.00
EQCE.PP12.005 |Armado de Tunel de Senicio NESGEN FYSEM
$32,333.22] $15,724.14 $16,600.08
EQE.PP12.006 |Fabricacion de Polines ARCA ROSSET
$1,554.00]  $1,350.00 $204.00
EQE.PP12.007 |Senicio Metalmecanico para Traslado PT 12 |PROCIM
$36,560.32] $17,182.54 $19,397.78
Tolal Costo de Ahormo en Evaluacion $72,476.61
Cuadro N° 04 — Ahorro en la Inversidn por Evaluacién
Fuente: Propia
COSTOS PRELIMINARES
Costo de la Obra Civil C.0OCF1 $/. 39,773.97
Costo de Suministros Mecanicos C. OMF1 S/. 240,767.57
Costo de la Obra electrica C. OEF1 S/. 85,198.76
S/. 365,740.30
COSTOS DE MOVILIZACION
Costo de Obra Civil C.OCF2 S/. 12,000.00
Costo de Obra Mecanica y Mowilzacion C.OMF2 Si. 212,452.23
Costo de Obra Electrica C.OEF2 $/. 173,630.16

S/. 398,082.40

COSTO TOTAL DE PROYECTO

S/, 763,822.70

Costo Unitario $/ m3 S/. 458.18
Costo Unitario $/ kg S/. 453
Costo Unitario $/ kw S/. 1,115.64

Cuadro N° 05 — Costo de Inversion del Proyecto
Fuente: Propia
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5.1.4.- Disminucion en el costo de Produccién

A.- Ahorro en el Consumo de Energia Eléctrica

El ahorro por consumo de energia eléctrica estd estimado en base a la

diferencia de los promedios de los consumos por cada equipo y planta

registrados antes y después del traslado de la planta 12.

2
5 5 |o 3 2
0
) 0 LI g 10,10
2015 | o | & © . 5§ |t ERE
o [ = 3 T T 3 g |2 o]
512 i o £ 501 ¢ o 2 |951{9
E £ 8 e 3 pa| 8§ 8 § 42124
¢ |= £ & % £ OQ! & T £ |00{0u
W< iy N© F OYX| N L " 020K
MES DASEmj ke limficfm]liclmicEinlte{nle][nli
UBICACION ANTERIOR
ENERO 27F 2341 180 903 402) 38 {197 230 [1604] 26 [ 14.2] 142 | ess[5sa7] 234
FEBRERO | 24§234{ 214 |90.3] 54.9] 38 [ 238 } 230 {156.0) 26 | 126§ 142 | 71.5/553.7} 34256
MARZO 2502341214 |90.3) 529] 38 {262 F 230 {170.7] 26 | 12.8] 142 | 71.9]553.7} 358.3
ABRIL 2402341213 |90.3] 55.2{ 38 § 25.0 § 230 | 165.0] 26 | 12.6] 142 | 726{5537] 354
MAYO 16]234 5 21.0 903 518 38 § 243§ 230 [150.4] 26 | 134] 142 | 71.2{553.7] 343.1
UBICACION NUEVA
JUNID A4 30 - Bl21]201910] 28| 14]1955] 04.3[492.9] 2244
JULIO 00134127 - 38 21.60( 230 | 93.0 | 26 [11.50{195.5] 95.3492.9| 224.1
AGOSTO Al 34131 - 38 22.80| 230 [1080] 26 |12.30{195.5) 96.4}492.9| 2425
SETEMBRE| 2203430} - 38 §21.80] 230 | 913 || 26 |14.700195.5] 93.7}492.9] 22456
Evaluacion S/ Amp.mes: 79.9 Diferencia Amperajes 1154 Costo Mensual SI.  9,218.86

Cuadro N° 06 — Ahorro en el consumo de Energia eléctrica

Fuente: Propia

La diferencia de estos resultados es de 115.4 A lo cual relacionado al costo

de consumo eléctrico mensual representa $/.9,280.86

71




B.- Ahorro al reducir el costo por flete interno

El ahorro por reducir ei flete intemno esta definido en base a la diferencia de
viajes mensuales por concepto de traslado de hormigén a las plantas con ‘
trituracién primaria, traslado de productos a los stocks para despacho,
traslado de material recuperado para repaso, y polvilo a la zona de
desmonte. En nuestra evaluacion consideraremos como un valor significativo
la reduccién en los viajes de traslado de hormigén a la Planta N° 12 en
relacion al total de viajes por los otros conceptos'debido a que la produccién

diaria es la misma

Flete Interno

35,000 = — ‘
Vo ;0,000 — ' — I ,
f'n”e!5,000 ./,/N\ — | ]
» 10,000 1 - | - N\ — - ‘ :I:J‘men (m3)
n£3I5,000 — '

y 10,000

5000 +—-— —
0 — : : — I'

ene- feb- mar- abr- may- jun- jul-15 ago- sep-

15 15 15 15 1§ 15 15 15

Meses - 2015

Figura N°* 19 - Tendencia del Flete Intemno
Fuente: Propia
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MES A.SECA C.FLETE
(m3) (81)
ene-15 21,454  42,908.00
feb-15 23,750  47,500.00
mar-15 29,000 58,180.00
abr-15 26,877  53,754.00
may-15 18,853  37,706.00
jun-15
jut-15
ago-15
sep-15
ACUMULADO 120,024 240,048.00
PROMEDIO MENSUAL 24,005 48,009.60

Cuadro N° 07 — Ahorro al reducir el Flete interno

Fuente: Propia

5.1.5.- Disminucion en el Costo de Mantenimiento

Uno de los costos mas representativos son

tas muelas de la trituradora

primaria y su respectivo servicio de instalacion. Son los repuestos vy

servicios mas solicitados en los equipos de trituracién primaria. En nuestra

evaluacion los periodos de cambio son diferentes por ello se estimé las

cantidades al afio para tener un gasto promedio mensual.

DESCRIPCION U.M. |CANT |V.A. |[CAMBIO |PROVEDOR |C.U. C,PARCIAL
(Meses) Si. {Anual)
Muela Fija pza 1 8 1.5|FERROSA 8,416.50 67,332.00
Muela Monil pza 1 6 2{FERROSA 7,681.80 46,090.80
Banda Transportadora pza 1 4 3 5,205.00 20,820.00
Polines Retomo pza 4 6 2 250.00|  6,000.00
Toglie pza 2 8 1.5|METSO 1,943.70 31,099.20
Correas de Transmision pza 8 4 3|lV. TRADING 209.65 6,708.90
Costo mensual de Repuestos S/. 14,837.57
Costo de Grua hiab 15 ton S/.HR 4 8 BEER 558.00 17,856.00
Cambic de Banda 1201 glb 1 4 JUAREZ 1,085.00 4,340.00
Cambio de Muela Fija y Mévl_|glb 1 B RUIZ 700.00 5,600.00
Costo mensual de Sendcios S/. 2,316.33

Costo Mensual de Mantenimiento S/

17,163.91

Cuadro N° 08 — Ahorro en €l costo de mantenimiento

Fuente: Propia
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5.1.6.- Beneficios del Proyecto

Los beneficios obtenidos por la movilizacion de la planta considerando que el
ahorro mensual es de S/. 74,3331.00, que €l costo de agregado es de S/.
9.86 por ton y que el promedio mensual de produccién es de 98,464.00 ton

tendremos un ahorro del 7.65%
Desempeiio Econémico UNICON S.A.

El crecimiento se debid a la estricta aplicacion de la Politica de Control de
Costosy Gastos en toda la organizacion, y a la venta de productos que

generan mayorvalor financiero.

Figura N° 20 - Indicadores Financieros (en Soles)
Fuente: Reporte de Sostenibilidad UNICON S.A. 2014
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VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- Conclusiones

o Se traslado los equipos de la planta N° 12 a la zona definida cercana a
la planta N° 7, siguiendo el plan de trabajo y cumpliendo el tiempo
establecido y se prolongo la vida util de la cantera en 2 afios mas
teniendo el area que ocupaba la planta N° 12 equivalentes a
6,000,000.00 toneladas de hormigén.

*  Se ha mejorado la eficiencia de ia produccion de manera significativa
con la misma trituradora primaria aumentando la produccion a 800
TPH, pasando de 14 a 20 horas por dia.

. Se disminuyeron los costos de operacion y mantenimiento de la Unidad
de Produccion Cantera Jicamarca en S/. 74,382.37 mensuales debido
a que la planta N°12 es alimentado en simultaneo con material
proveniente de la trituradora primaria de la Planta N°6 y modificando la
planta N° 12 haciendola eficiente en la produccién

. Se ahorro en los gastos operativos al eliminar el transporte de arena
seca, que era realizado por ferceros en S/ 48,009.60, que junto a los
demas costos de operacion y mantenimiento genero un ahorro mensual

del 7.65% del costo de produccion referente a su ubicacién anterior.
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6.2.- Recomendaciones

- Se recomienda tener varias alternativas de distribucion de planta donde
se pueda visualizar mejoras en el acceso y traslado de material de
alimentacion, menor perdida de tiempo en traslado de personal y
equipos para el mantenimiento diario a la planta y limitacion futura de
minado para contar con material de alimentacion.

- Se recomienda revisar la capacidad de cada equipo para aumentar su
capacidad de transporte o triturado realizando ajustes técnicos para
hacer mas eficiente la produccion.

- Se recomienda evaluar la operacion de equipos criticos que tengan
repuestos importados que elevan el costo de produccion, en nuestro
caso retirar una chancadora primaria ha sido muy beneficioso teniendo
mayor disponibilidad de planta al no tiempo de inspeccion y paradas
por este equipo.

- Se recomienda eliminar procesos de traslado de manerial donde
intervenga varios equipos y personal terceros que incrementa el costo

de produccion.
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6.3.- Lecciones Aprendidas

- La actividades preliminares del proyecto para adquisicion de sumistro
tomaron mas tiempo de lo requerido debido a los tiempos dispuestos
por los fabricantes y proveedores oscilaban de 3 hasta 4 meses para
la importacién. Tomar estos tiempos como criticos ya que falta agregar
los tiempos como toma de desicién de compra, generacion del pedido,
generacion de la orden de compra, y retiro de aduanas del suministro
que puede llegar a 2 meses mas en el mejor de los casos .

- Como gestor de proyecto es necesario participar en todas las
coordinaciones de mantenimiento de planta activamente, ya que es ahi
donde se aprovecha realizar las actividades preliminares con mayor
eficiencia.

- Implementar capacitaciones dirigidas a personal interno sobre montaje
y operacion de equipos y suministros a instalarse en el proyecto, ya
que no siempre el personal contratado o tercero resuelve con mayor
determinacion las actividades que un personal que esta
constantemente en planta y conoce mejor las operaciones..

- Realizar concurso abierto para licitacion privada a base de términos de
referncia con 3 postores como minmo es muy beneficioso ya que
gracias a este proceso se pudo obtener un ahorro en el costo de

inversion de $72,476.61 detallados en la evaluacién técnica economica
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VII.

ANEXOS Y PLANOS

Anexo A

: Documentacion de Trabajos

Anexo A-1 : Protocolo de fajas Transportadora

Anexo A-2 : Protocolo de zaranda CBS

Anexo A-3 : Protocolo de Trituradora K200

Plano A
Plano B
Plano C

Planc D

: Layout de la Planta 12
: Layout de faja N° 1209
: Layout de faja N° 1208

: Layout de Tendido Electrico
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