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RESUMEN

En este presente trabajbetalla miexperiencia profesion&n el cual formé parte

y aun sgo formando parteen la construccién dé Planta concentradoran
Quellavecoubicado en la provincia de Mariscal Nieto, departamento Moquegua,
donde se aplico las herramientas deist Planner Systenpara mejorar la
planificacionen la construccién da Planta Concentradoidel proyecto minero
Quellaveca. Se tivoobjetivodar a conocer las diversas herramientas que se utilizé
este sistema de planificaciosl cual nos ayudo a visualizar las brechas, cuello de
botella, detctar impactos, restricciones, y diferentes escenarios que intervienen en
los distintos procesos de ejecucién; el cual nos mayor fiabilidad en las
planificaciones realizadadonde se utilizan les siguientes herramientdel Last
Planner Systenplarificacion maestra, planeamiento Lookah€2ad/LA, 8WLA);

porcentaje de plan de cumplimieRPC)

Palabras clave:Last Planner Systems planta concentradoragronograma,

programacionlookahead, planificacion maestra
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ABSTRACT

In this present work, | detail my professional experience in which | was part and
still am part of the construction of the concentrator plant in Quellaveco, located in
the province of Mariscal Nieto, department of Moquegua, where the tools of the
Last Planner Systn were applied to improve planning in the construction of the
Concentrator Pl ant of the Quellaveco
publicize the various tools that this planning system was used, which helped us to
visualize the gaps, bottlenecksteld impacts, restrictions, and different scenarios
that intervene in the different execution processes; which gave us greater reliability
in the planning carried out, where the following tools of the Last Planner System
were used: master planning, Lookatdelanning (SWLA, 8WLA); plan percentage

of compliance (PPC).

Keywords: Last Planner Systems, concentrator plant, schedule, programming,

lookahead, master planning.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL TEMA

1.1. Antecedentes

En el presentenforme es dar a conocdas distintas herramientastilizadasdel

Last PlanneBystemsen laconstruccion de |I®lanta Concentradora del Proyecto
Quellaveco el mencionadasistemade gestion de proyectos parte ddilasofia

Lean Constructiorel cual permite la optimizacion de los recursos (mano de obra,
equipos, maquinarias, herramientas, etc), para prosperar y/o restablecer el
rendimiento de construccion y asi podemplir conlo establecido en plazo y costo

para la entrga del proyecto al cliente

En la actualidad los proyecto® consideraruna planificacion programaciorde

obra para lguesta erejecucion mayormente utilizan los sistemas de gestion de
proyectos comunegondeno le dan mucha importancia a la programagccolocan
actividades por programar (no teniendo en cuenta si dichas actividades sus
materiales estan puesta en obra o estan pendiente de llegada), no se tiene el control
de horas hombre (hh) que se empleara, y muchas veces no saben con qué
informacion & tienen que medir o controlar para poder cumplir con las metas

semanales y asi poder cumplir con el plazo del cronograma



El objetivo que tiene estenforme es dar aconocery/o ensefatdas distintas
herramientas daistema de control de gestiiast Planner Systempara lo cual
sedebe teneen clarcestos términasronogramanaestro, @nificaciénlookahead
y el porcentaje deplan cumplidoen laejecucion de l@onstruccidon del proyecto

Planta Cacentradora del Proyecto Quellaveco

1.2. Descripcion de como esy el tipo de servicio que otorga la empresa GyM

1.1.1. Razoén Social
- Nombre de la empresa: GRANA Y MONTERO S.A.A.

- R.U.C: 20100154057

1.1.2. Ubicacion.

El proyect o: @ laCRianta tonaertradbra del proyecto minero
Quel l avecoodoen: se encuentra

- Departamento : Moquegua

- Provincia ; Mariscal Nieto

- Distrito : Torata

- Altitud : 4 600 ms.n.m.
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Figura 1. Ubicacion Geografica del Proyecto Quellavecdverquegua

Fuente:Anglo American 2018

1.3. Contexto Socioecondémico

La construccion del Megaproyecto Quellavexrginara por afiel 15 %de la
explotacion nacionate cobre esto conlleva a aumentar paoductividady/o
rendimiento de la fraccién de la mineria alrededomdg, b %por ende la economia

del nuestro pais también aumentara ef,@r¥4 en consecuencia, también se va a
haber duplicado el canon minero del departamento de Moquegua, lo cual segun
estadistias dio origen a miles de puestos de trabajo (alrededor de 39Y080)
temas se cuidado del medio ambiente este propestiujo una inersiénde 1 000

millones de solegen la gestién deagug.

1.4. Descripcion de la experiencia

Mi experiencia laboral en onstruccién de la Planta Concentrado Quellaveco, fue
iniciandocomo Control de Proyectos Junior, desdgredode Agosto del afio 2019
hasta elcinco de Enero del 2020posterior a esa fecha ascendi a Asistente de

Control de Proyectos (AreBlaneamiento) hasta la actualidad del presente afio



experiencia extraordinaria que adquiri y que aun sigo adquiriendo, puesto que las
funciones y responsabilidades que realice fueron de gran aporte en la empresa,
como también coloque en préactica todo loeapido en mi formacion académica
(universitario), logrando asi amplia&smis conocimientos y también aprendiendo

cada dianasde los compafieros de trabajo, un excelente equipo de trabajo.
1.5. Explicacioén del cargo, funciones ejecutadas

Como inicié como conbl de Proyectos Juni¢Area oficina técnica)or un periodo

de seis meses,fui encar@ de llevar un controly seguimientoexhausto de
requerimientos y llegada aeateriales (encofrado, acero, pernos, insertos y demas
materiales que fueron solicitados 8eglanosy segun la programacion Lookahead

(tressemanas gchosemanasy como también segun solicitados por construccion).

Realice también compatibilizaciones de planos entre las disciplinas de concreto
(SC), Eléctrica (EE), Piping (PDEstructuragSS), Mecanica (ME), Civil (CE),
encontrando asi interferencias y detectandolo a tigrapa evitar retrasos en la
ejecucion y asestar enconstante comunicacion con Construccion (Ingenjeros
residentes, superintendentessCampopara comunicarlos cualquier interferencia,

incompatibilidad, errores y demas factores que se presentan en plena ejecucion.

Revision de planos de fabrican (pernos e insertos), revision de planos de
modulacion (encofrado y acerakalizacion demetrado(pernos, insertos, acero

segun los planos vigentes entregaade supervisiofrltor (SMI).

Después del periodo de 6 meses pase al afedeamientgAsistente de
Control de Proyectos), ahi pude ver a profundidad el tema de la programacion,

planificacion de los trabajos y actividades que se ejecutan en castpce me



hacia magactible recanocer las estructurggogramaday cosas relacionado a lo
técnico (puesto que ya tenia base en oficina técnica) puesto que el Lookahead hoja
de Exceles bien extensa debido a la magnitud del proyecto puesto que consta de

diversas actividades que se progaa para las 3 semanas y 8 semanas a ejecutar.

Soy una delas encargadade llevar el control del proyecto, haciendo
seguimiento diario de los avances ejecutados, realipapdggamacion a 3 semanas
(BWLA) y 8 semanas (8WLAJle acuerdo con alronograma (B3 Revl que
actualmente se encuentd®) todas las disciplinas el cual se consolidaba en uno solo

para el envio a la supervision Flaor (SMI)

Realizar el informe semanal (Weekly Repaet) el cual se detalla las
actividades que se ejecutaron en la sertemta en oficina como en campo (el cual
se verificaba segun los anexo 12, documento dado por la supervision para el
cargado de avance de las actividaddglps de personal en siteyrva S, PF
histérico (indicador performance, el cual nos indicanceficientes somos en el
avance de obra)Curvas Commodities avance (son actividades tangibles e
incidentes en la ejecucion), reporte fotografico de las actividades que se ejecutaron
en la semanainformaciéon de los equipos en obra, colocacién de los nuevos
adidonales que surgen durante la semana, colocacion de impaeargieron
planos o ingenieria nueva que llegaron en la semiasaHH ganadas, gastadies

la semana.

Realizar el informe Mensual (Monthly Report) en el cual se detala
resumen ejecutivde las actividades en todos los frentes de trabajo, el cual consta
por zonas (Zona Norte y Zona Sur) areas y subareas (3100, 3200, 3300, 3400, 3500,

3600. 3700, 3800, 3900, 5100), un listado de los adicionales ejecutados y con su



respectivo codigo de apacion por la supervision SMI, curvas commodities, curva

S, ambos con corte al Ultimo viernes de cada mes, el cronograma actualizado con
los avances ejecutado en el mes, se incluye también la ruta critica y sus
consideraciones, listado de RFI que estamd@atespor responder por parte de

SM, el listado de planos que se tiene emitido por SMI y las mismas solicitudes
indicadas en el informe semanal solo que en estesmsdal corte deldltimo

viernes de cada mes

Seguimiento a lagestriccionesque surgen durante cada los dias de la
semana y estos sorplocads segunorden de poridades de ejecucion de
Construcciéon (Campogstas se encuentran divididas segun area y subareas (3100,
3200, 3300, 3400, 3500, 3600. 3700, 3800, 39000K ubsistema (3211001,

33101001, y mas de 1500 subsistemas distribuidas por cada éarea).

Cada semana senereuniones con la supervision Fluor (SMI) y el cliente
AngloAmerican (AAQ) el cual se exparlos resultados de la semana (en cuanto a
las HH ganadas, HH gastadas, el performance ganado a la sdmanaya S
(donde muestra el avance a la semana y avance acumulado), i©pago (esto
sevolvio critico en lasmeses de marzo del 2020 hasta enero de este afio, puesto que
los casos aumentaban aditia que lasestricciones que se tuvo en la semana, las
cantidades proyectadas para las siguientes 3 semanas y demas datos solicitados por

el cliente.
1.6. Propdsito del puesto

El proposito del puesto emprender y conocer mas sobre esta area de trabajo

llamadb control de proyectos, el cual es la gestion de la planificacion y



programacion de trabajos para llevar a cabo una planificacion de trabajos eficiente
y cumplir con los plazos, optimizar tiemposecursospara asi cumplir con los

plazos de entrega final que requiere cada proyecto en la construccion
1.7. Producto o proceso que sera objeto del informe

El objetivo del presente informe es dar a conocer dabreerramientas aplicadas

del Systems Last Planner endonstruccion de la planta concentradetecitado
sistema utiliza la filosofia Lean Construction, que permite optimizar la utilizacion
de recursos, mejorar la productividad y cumplir con el plazo de entrega que requiere

el proyecto.
1.8. Resultados concrete alcanzados eresteperiodo

Al ingresar a proyecto cuando esto aun recién iniciaba, me ayudé mucho conocer
toda la obra y tener conocimientos mas concretos; al pasar por el area de oficina
técnica y ahora que me encuentro en el area de planeamiento pude conocer a detalle
cada procesamds aun el trabajar al lado unos grandes profesiocatepafieros

de trabajoque considero comamigospuesto que ya vamos trabajando juntos
alrededordenasd e 2 afos en el proyecto APl ant a
este proyecto dgque siga dandesultados positivos y buen@asto come@mpresa

y frente al cliente AngloAmerican AAQ.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION

2.1. Explicacion entre la teoria y la practica en el desempefio laboral

Durante el proceso aprendi muchas cosas de las @lgless son nuevas a lo
aprendido en la universidad, puesto que en las clases de la universidad) (teérica
aprendi la teoria (formulas, célculos, operaciones, etc.,), en las que usé en algunas
oportunidades cuando realizaba memorias de calculos en ebtfahagl area de

oficina técnica); cuando me cambie de area al de control de proyectos aprendi
muchas cosas que en la universidad me ensefiaron lo basico y general en el curso
de planificacion de obras (acerca de la ruta critica, método del cangrejo, dedtodo

PERCPM, etc.,).

2.2. Descripcion de las acciones y metodologia

o Dar a conocer | as herramientas utiliz
programacion y control en la construccién de la Planta Concentradora del
proyecto minero Quellaveco.

o Elaboracién del cronograma maestro para mejorar a planificacion de la

Planta Concentradora del proyecto minero Quellaveco.



o Elaborar la programacion por fases o sectores de la obra en la construccion
de la Planta Concentradora gebyecto minero Quellaveco.

o Elaborar la planificacion mediante el lookahead (3WLA 6 8WLA) para
mejorar la planificacion de la construccion de la Planta Concentradora del

proyecto minero Quellaveco.



CAPITULO IlI

APORTESY DESARROLLO DE EXPERIENCIAS

3.1.Aportes utilizando los conocimientos tedricos

3.1.1.Planificacion de un proyecto

Al momento de comenzar un proyecto es necesario tener erlodarbjetivos en

cuanto a costo, tiempo y calidad de este. Para ayudar al planificador en esta tarea,
se debe realiza un plan de trabajo para lograr un uso adecuado de los recursos
disponibles. Sirembargogxisten planificadores renuentes a prepararloggia

de tiempoo porque creen que pueden manejar las situaciones a medida que se

originan, llevando muchas veces al fracaso el proyecto (Serpell & Al2@0h).

No obstante, aun cuando se ha fijado una planificacion, existen diferentes
razones por laguales el proyecto puede fracasar y estas pueden ser: falta de
compromiso de algun miembro del equipo, prioridades inapropiadas, falta de
comunicacion, mala definicion de los objetivos, falta de division del proyecto en
etapas, programa poco realista, ggeona financiero demasiado ajustado, mala

asignacion de mano de obra, entre ot@agiérrez 2020).

10



3.12. Descripciéon general del proyecto

Dentro del contrato Anglo AmericdAAQ) ha adjudicado la construccion de toda
la planta concentradora Quellaveco, segun se indica el alcance de trabajo con

c6digo CONTRATO No. Q1C&-CC3172.

Como se tiene conocimiento de que la empresa GyM S.gidbgarticipe
en las construcciones mas relevantes de la mineria (puesto que comsiaugé
50 proyectos referentes a la mineria); por eso GyM S.A. es conocido como una
empresaspecialist@n las construcciones de plantas concentradoras en el Peru (se
menciona entre las mas grandes y principales la minera Cerro Verde, Bambas,

Antapacay, Aitamina, Toromocho) y en el exterior.

3.1.3. [atos generales

GyM Proporcionara toda la mano de obra, servicios, recursos y asesoria necesarios

para prestar los servicios para el desarrollo del Proyecto Quellaveco.

Todo el Trabajo sera ejecutadstrictamente por GyM de acuerdo con lo descrito

en las especificaciones, planos y otros documentos técni@ge. debera
suministrar todos los materiales, equipos, elementos y servicios permanentes
requeridos para ejecutar el Trabajo, excepfiwellos que se indique expresamente

en el Contrato que seran ejecutados o prestados por terceros o por el Propietario

(Cliente AAQ).
3.1.4.Alcances especificodel Proyecta

3.1.4.1. KCC3171 (Planta Concentradora Sur)

11



El Alcance de estecontrato abarca las disciplinas: civil, estructuras,
arquitectura, mecanica, tuberias y electricidad e instrumentacion de las

siguientes Areas de Trabajo:

- 3410Planta de Molibdeno

- 3420Sala eléctrica de planta de Molibdeno
- 3520Planta de Reactivos y Floamtes
- 3530Planta desulfhidratode Sodio

- 3540Planta de Acido Sulfarico

- 3620Espesadores de Concentrado

- 3630Edificio de Filtros

- 3640Piscina de derrames

- 3710Espesadores de Relaves

- 3720Tanque de agua de procesos

- 3740Sala eléctrica 3748R-001

- 3910Salade compresores

- 3930Tanque de agua fresca

- 3990Sistema de agua potable

- 5110Subestacién principal

12



LAYOUT GENERAL (K-CC3-171) Planta de
e —— Floculantes
7 e Espesadores d ‘
p Concentrado

Espesamiento de
Concentrado y
Filtracion

Planta de
Molibdeno

Sistema de
Recuperacion de Agua

Figura 2 Planta general del contrato K171

FuenteGrafia y Montero, 2019

3.1.42. K-CC3171 (Planta Concentrador&lorte).
El Alcance deeste contrato abarca las disciplinas: civil, estructuras,
arquitectura, mecanica, tuberias y electricidad e instrumentacion de las

siguientes Areas de Trabajo:

3010 Trabajos generales en planta general

- 3120Domo

- 3130Tunel de recuperacion

- 3140Faja dealimentacién de acopio de gruesos
- 3210Molienda Sag y Bolas

- 3220Chancado de Pebbles

- 3310Flotacion de Cobre

- 3320Remolienda

- 3330Poza de derrames de flotacion

- 3510Planta de Cal
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LAYOUT GENERAL (K-CC3-172)

Enfriadores T ; X Tanel de
3 Recuperacion

o ¥ Pehbles

Subestacion
Principal

Compresores

Figura 3. Planta general del contrato K172
Fuente Grafia yMontero, 2019

3.1.43. Suministros principales a cargos del cliente Flaor
Se detalla los materiales, equipos que seran provisto por parte defdliente

AAQ, el cual se detalla por disciplinas:

- Estructuras (SS)Acero Para el montaje de EdificioBjpe racks
Estructuras de soportes (equipos, fajas, canaletas, etc.), elementos
estructurales miscelaneos, pernos de anclaje y amarre mayores o iguales
a 20 e insertos mayores de acero con
- Tuberias (PD)Tuberia de acero corrugado para tuneles, Materiales de
Tuberias (valvulas, accesorios, mangueras, trampas, piezas especiales,
hidrantes, filtros, juntas de expansion, duchas de emergencia), Bulk de
tuberias ( empaquetaduras, esparragoappetuercas y arandelas para
uniones bridadas, Tuberias y fittings necesarios para asegurar la
fabricacion de spools, Materiales para el -@oenisionamiento y

ensayos.
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- Electricidad (EE):Instrumentos, sensores, transmisores, fibra oOptica,
cables, paneleg gabinetes para terren8efializacion de seguridad y
bulk de instrumentacion (Soportes para bandejas, pernos, tuercas,
arandelas, pernos de anclaje y todo material de ferreteria para montajes)

- Civil (SC): Alcantarillas para cruces de quebradas, canynosnejo
de aguas, Barreras de seguridad, concreto para obras de saneamiento,
cercos, portones, sefializacion de caminos, impermeabilizacién de
geosintéticos.

- Mecanica (ME):Pernos de anclaje para equipos menores, Lainas de
nivelacion y pintura parareparaciones menores, Herramientas,
instrumentos y equipos para el apoyo al-g@misionamiento y

comisionamiento, y grasas aceites para mantenimiento.

3.1.44. Hitos claves del proyecto Quellaveco Sur y Norte
A continuaciénse muestra los hitos claves de ambos sectores Sector Norte y
Sector Sur, hitos donde inicia en el afio 2019 y finaliza en el afio 2021 para el

sector Sur y Sector Norte:
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Lime Plant
> 25/may/2021

Start Precom
»m/ago/zozo Mechanical Completion
# 27 /may/2021
Plant Area Sewage Treatment Plant
>04/set/2020 '»T.illnp'l'hid:mr
27/may/2021
Sulphuric Acid Plant
P> 17 /nov/2020 » CuC te Thi ing
27/may/2021
> Thickener Concrete > Flotation Overflow Pond
18/jun/2020 27/nov/2020
> Finish Precom
> Sodium Sulphide Plant > Wi R Y Sy 3 01/ago/2021
28/ago/2020 04/feb/2021 ’
may sep 2021 may 2021
) T ] ] Yooy
Papujune Plant Area General Works
> 23/dic/2020
> Concentrate Overflow Pond
28/ene/2021
Thick G gt S sy bly
» 28/jun/2020 > Cu Concentrate Filtering and Storage
30/mar/2021
Molybdenum Plant Electrical Room
P> 05/ag0/2020 Electrical Substation and Electrical
Room
14/abr/2021

Figura 4. Hitos claves Planta general del contrato K171

Fuente Grafia yMontero, 2019

Adjudicacion de Contrato 30-Jan-19
Inicio de los Trabajos 3-Apr-19
Término de Construccién - 3010 Papujune Plant Area General Works 23-Dec-20
Término de Construccion - 3330 Flotation Overflow Pond 27-Nov-20
Término de Construccién - 3410 Molybdenum Plant 17-Apr-21
Término de Construccién - 3420 Molybdenum Plant Electrical Room 8-Aug-20
Término de Construccién - 3510 Lime Plant 25-May-21
Término de Construccién - 3520 Reagents and Flocculants Plant 12-May-21
Término de Construccién - 3530 Sodium Sulphide Plant 28-Aug-20
Término de Construccion - 3540 Sulphuric Acid Plant 17-Nov-20
Término de Construccién - 3620 Cu Concentrate Thickening 27-May-21
Término de Construccion - 3630 Cu Concentrate Filtering and Storage 30-Mar-21
Término de Construccion - 3640 Concentrate Overflow Pond 28-Jan-21
Término de Concretos Espesador 1 3710-TH-001 18-Jun-20
Inicio de Ensamble Mecéanico Espesador 1 3710 TH-001 (Rastra y Accesorios) 28-Jun-20
Término de Construccién - 3710 Tailings Thickeners 27-May-21
Término de Construccidon - 3720 Water Recovery System 4-Feb-21
Término de Construccién - 3740 Electrical Substation and Electrical Room 14-Apr-21
Término de Construccion - 3950 Plant Area Sewage Treatment Plant 4-Sep-20
Término de Construccion 27-May-21
Inicio Precomisionamiento 9-Aug-20
Término de Precomisionamiento 1-Aug-21

Figura 5. Hitos claves Planta general del contrato K171

Fuente:Grafia y Montero, 2019
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’ Copper Flotation

15/jun/2021
Reclaim Tunnel (Concrete) Stockpile Building
> 02/jun/2020 > 25/jun/2021
Start Precom SAG and Ball Mills Grinding General
| 03/jun/2020 > 04/jul/2021
SAG Mill Bridge Crane o Mechanical Completion
> 07/jun/2020 10/jul/2021
Water Treatment Plant Compressor Room and System Pebble Crusher
> 18/jun/2020 > 01/dic/2020 > 10/jul/2021
Papujune Main Substation Lime Plant Finish Precom
> 08/julf2020 > 25/may/2021 > 02/octf2021
abr sep feb jul 2021
| | | ‘ | Reclaim Tunnel Construction | l | | Feeders and Feeding CVs to Stockpil
>02,.fjun,!2020 >ots,.'jun,fzozl
Lines 1 and 2 Installation Regrind
> 23/may/2020 ’ 10/may/2021
Ball Mill Bridge Crane Reagents and Flocculants Plant
P> 0s/mayr2020 P> 51 tebs2021
> SAG and Ball Mills Line 1 and 2 (Concrete) Fresh Water Tank and System
31/ene/2020 P> 20/tebr2021
’ Copper Flotation Tower Crane Potable Water System
03/ene/2020 P> o/5en/2021

Figura 6. Hitos claves Planta general del contrato K172

Fuente Grafia y Montero, 2019

Key Milestones K-CC3-172 Date

Inicio de los Trabajos de Construccion 4-Apr-19
3310 (Copper Flotation) Término Montaje y Pruebas Gria Torre 3-Jan-20
3210 (Grinding) Término Concretas Molinos SAG y Bolas Lineas 1y 2 31-Jan-20
3210 (Grinding) Término Montaje y Pruebas Puente Gria nave Molino de Bolas 8-May-20
3210 (Grinding) Inicio de montaje de Molinos lineas 1y 2 23-May-20
3130 (Reclaim Tunnel) Término Concretos 2-Jun-20
3210 (Grinding) Término Montaje y Pruebas Puente Gria nave Molino SAG 7-Jlun-20
Terminos de Construccidn

3010 Papujune Plant Area General Works 17-Jan-21
3120 Stockpile Building 25-Jun-21
3130 Reclaim Tunnel 2-Jul-20
3140 Feeders and Feeding CV's to Stockpile 5-Jun-21
3210 SAG an Ball Mills Grinding General 4-Jul-21
3220 Pebble Crusher 10-Jul-21
3310 Cooper Flotation 15-Jun-21
3320 Regrind 10-May-21
3510 Lime Plant 25-May-21
3520 Reagents and Flocculants Plant 21-Feb-21
3910 Compressor Room and System 1-Dec-20
3930 Fresh Water Tank and System 20-Feb-21
3940 Potable Water System 9-Feb-21
3990 Water Treatment Plant 18-Jun-20
5110 Main Substation 220kV (Patio & Linea) - 22.9kV (Patio) 8-Jul-20
Termino de Trabajos de Construccion 10-Jul-21
Inicio Precomisionamiento - 3130 Reclaim Tunnel 18-Jun-20
Término de Precomisionamiento Linea 1 2-Oct-21

Figura 7. Hitos claves Planta general del contrato K172
Fuente:Grafia y Montero, 2019
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3.15. Estructuracion, procesosy etapas de un proyecto

Cada proyecto en construccion tiene asociado una fecha de inicio y una fecha de
térming las cuales se deben cumplir contractualmente, llevar la obra a cabo en el
plazo correspondiente es fundamental para tener las utilidades esperadas. Para la
ejecucion del proyecto es necesario contar con una buena planificacion cuyas
principales funcioneson la organizacion, direccidén y control de este, siendo todas
igualmente importantes, para de esta manera conseguir eficiencia en cada punto.

(Serpell & Alarcon2001).

Si no se tiene una buena planificagimmmas probable es que se tenga como
consecuecia que el proyecto no tenga un buen final (en pocas palaljpesyetto
fracasarg)pueso que al no tener una buena planificacién no sera posialiear
un plan de seguimiento y poder controlar adecuadamente él estatus actual o él
avance real del pyecto, puesto que para poder controlarnos debemos medirnos

con un plan base (real vs programado).

En el proyecto Quellavecexiste un orden o estructuracién la csldividio por
sectoresllamado paquetes de trabajo, que traduciendo en el idioma inglés s

denominaWok break DowrEstructura WBS).

A continuacion, se muestra el listado de W8 los que se trabajo en el
proyecto Quellaveco Planta Concentradora, ubicado en el aree3@0éa 3 000 0,
el cual se ubica en el site depRpine el cual esta planta Concentradora tendra la
capacidad derocrear o producir alrededor d27,500 on de cobre pordia. La
planta Concentradora principalmente esta formada por los grandessioteldas

de flotaddn que son vital para disgregar el cobre en su proceso, también en la
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misma planta encontramesCentro Integrado de Operaciones;ual es llamado
como elfi c e r e bla plaata dneing el cual tiene la funcion de dirigir todos

procesos que conllevara el proceso del cobre

| P.CAL H REMOLIENDA H FLOTACION H REAGTIVOS H MOLIENDA H PEBLES H ENFRIADORES DOMO / TUNEL
RECUPERACION

COMPRESORES

Figura 8. Vista general del proyecto Quellaveco

Fuente Grafia y Montero, 2019

Figura 9. Vista en Navis general del proyecto Quellaveco

FuenteGrafia y Montero, 2019
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La estructurade dividir el proyecto en paquetes de trabajo descomponiéndolo
desde el nivel @s alto hasta llegar a un elemento de mayor detalle, que sea
manejable, facil dcontrolar y donde ya sea innecesario seguir fragment&dio (

2013).

En las figuras se muestr@squemas de subdivision de proyecto y el ejemplo
subdivision por (WBS) abreviado emglésii Wor k br eak Down Struc
significa en espafol: Estructura de desglose de Trabajo, dicho sistema se aplicé en

la planta concentradora Quellaveco
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ARE 1
3000
3010
3100
3120
3130
3140
3200
3210
3220
3300
3310
3320
3330
3340
3400
3410
3420
3500
3510
3520
3530
3540
3600
3620
3630
3640
3700
3710
3720
3740
3900
3910
3930
3950
3990
5100
5110

DESCRIPCION2
3000 - PLANTA GENERAL
3010 - TRABAJOS GENERALES AREA PLANTA PUPUJE
3100 - FAJA DE RECUPERACION Y ACOPIO DE GRUESO
3120 - EDIFICIO DE ACOPIO DE GRUESOS
3130 - TUNEL DE RECUPERACION
3140 - ALIMENTADORES Y FAJAS DE ALIMENTACION ACOPIO DE GRUESOS
3200 - MOLIENDA Y CHANCADO DE PEBBLES
3210 - MOLIENDA SAG Y BOLAS
3220 - CHANCADO DE PEBBLES
3300 - FLOTACION Y REMOLIENDA
3310 - FLOTACION DE COBRE
3320 - REMOLIENDA
3330 - POZA DE DERRAMES DE FLOTACION
3340 - FLOTACION DE PARTICULAS GRUESAS
3400 - PLANTA DE MOLIBDENO
3410 - PLANTA DE MOLIBDENO
3420 - SALA ELECTRICA PLANTA DE MOLIBDENO
3500 - PLANTA DE CAL Y REACTIVOS
3510 - PLANTA DE CAL
3520 - REACTIVOS Y PLANTA DE FLOCULANTES
3530 - PLANTA DE SULFHIDRATO DE SODIO
3540 - PLANTA DE ACIDO SULFURICO
3600 - ESPESAMIENTO, FILTRADO Y ALMACENAMIENTO
3620 - ESPESAMIENTO DE CONCENTRADO DE COBRE
3630 - FILTTRADO DE CONCENTRADO DE COBRE Y ALMACENAMIENTO
3640 - PISCINA DE DERRAMES DE CONCENTRADO
3700 - ESPESADORES DE RELAVES
3710 - ESPESADORES DE RELAVES
3720 - SISTEMA DE AGUA RECUPERADA
3740 - SALA ELECTRICA
3900 - SERVICIOS PLANTA
3910 - SALA DE COMPRENSORES
3930 - TANQUE DE AGUA FRESCA Y SISTEMA
3950 - PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA SERVIDAS AREA PLANTA
3990 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
5100 - SUBESTACION ELECTRICA PRINCIPAL
5110 - SUBESTACION PRINCIPAL PAPUJUNE

Figura 10.Areas o WBS del contrato K172

Fuente Grafia y Montero, 2019
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WBS WBS CWP(11)

Level n Level “ NEW

PAPUJUNE PLANT

Contract n CWP Description (Brief)

3000 PLANT - GENERAL

3000 3000 Transversal

3000 3000 |[[30000010000 [K-CC3-172 Transversal for Area 3000 - Papujune Plant - Civil

3000 3000 |[[30000010001 [K-CC3-172 Transversal for Area 3000 - Papujune Plant - Concrete

3000 3000 |[[30000010002 |K-CC3-172 Transversal for Area 3000 - Papujune Plant - Steel

3000 3000 |[[30000010003 |K-CC3-172 Transversal for Area 3000 - Papujune Plant - Architecture

3000 3000 |[30000010004 |K-CC3-172 Transversal for Area 3000 - Papujune Plant - Mechanical

3000 3000 |[30000010005 |K-CC3-172 Transversal for Area 3000 - Papujune Plant - Piping

3000 3010 PAPUJUNE PLANT AREA GENERAL WORKS

3000 3010 |[30101040000 |K-CC3-172 U/G Flotation & Overflow Launder/ Grinding & Regrinding Area (less than 3m deep)- Civil Works

3000 3010 (30101040001 |K-CC3-172 U/G Flotation & Overflow Launder/ Grinding & Regrinding Area (less than 3m deep)- Concrete Works

3000 3010 (30101040002 |K-CC3-172 U/G Flotation & Overflow Launder/ Grinding & Regrinding Area (less than 3m deep)- Steel Works

3000 3010 (30101040005 |K-CC3-172 U/G Flotation & Overflow Launder/ Grinding & Regrinding Area (less than 3m deep) - Piping Works

3000 3010 (30101040006 [K-CC3-172 U/G Flotation & Overflow Launder/ Grinding & Regrinding Area (less than 3m deep) - Electrical Works

3000 3010 (30101360001 |K-CC3-172 Final Grading Area 3000 (North)- Concrete Works

3100 RECLAIM CONVEYOR STOCKPILE TO GRINDING

3100 3120  STOCKPILE BUILDING

3100 3120 |[[31200010000 |K-CC3-172 Stockpile Building:Local Earthworks - Civil Works

3100 3120 |[31200010001 |K-CC3-172 Stockpile Building: Concrete Works

3100 3120 |[31200020002 |K-CC3-172 Stockpile Building Dome - Steel Works

3100 3120 |[31200020003 |K-CC3-172 Stockpile Building Dome - Architecture Works

3100 3120 |(31200030004 |K-CC3-172 Stockpile Building: Mechanical Works

3100 3120 |[[31200030005 |K-CC3-172 Stockpile Building: Piping Works

3100 3130 RECLAIM TUNNEL

3100 | 3130 [[31300010001 [K-CC3-172 _ [Reclaim Tunnels: Concrete Works

3100 | 3130 [[31300010004 [K-CC3-172  |Reclaim Tunnels: Mechanical Works

3100 3140  FEEDERS AND FEEDING CONVEYORS TO GRINDING

3100 3140 |[31400010002 |K-CC3-172 Conveyor feeders Line #1: - Steel Works

3100 3140 |[31400010004 |K-CC3-172 Conveyor feeders Line #1: - Mechanical Works

3100 3140 |[31400010005 |K-CC3-172 Conveyor feeders Line #1: - Piping Works

3100 3140 |[31400010006 |K-CC3-172 Conveyor feeders Line #1: - Electrical Works

3100 3140 |[31400010007 |K-CC3-172 Conveyor feeders Line #1: - 1&C Works

3100 3140 |[3140001SP12 |K-CC3-172 S.S.PRE-ASS -RECLAIM TUNEL FEEDERS PLATAFORM CONVEYOR 3140-CV-001 - Steel Works

3200 MILLS AND PEBBLES

3200 3210 SAG AND BALL MILLS

3200 3210 (/32100010000 |K-CC3-172 Mill Area (Backfill) - Civil Works

3200 3210 |[32100010001 |K-CC3-172 Mill Area Interior Works (Box & Found. Pulp Pumps, Drainage Trench, Found. Pipe Support) - Concrete Works

3200 3210 |[32100010004 |K-CC3-172 Mill Area - Mechanical Works

3200 3210 (32100020000 |K-CC3-172 SAG Mill#1 Foundations - Civil Works

3200 3210 (32100020001 |K-CC3-172 SAG Mill #1 Foundations - Concrete Works

3200 3210 (32100030000 [K-CC3-172 SAG Mill #2 Foundations - Civil Works

3200 3210 (32100030001 |K-CC3-172 SAG Mill #2 Foundations - Concrete Works

3200 3210 |[32100040001 |K-CC3-172 Ball Mill # 1 Foundation - Concrete Works

3200 3220 PEBBLE CRUSHER

3200 3220 (32200010000 [K-CC3-172 Pebble Crusher Building Civil & Backfill- Civil Works

3200 3220 |[32200010001 |K-CC3-172 Pebble Crusher Building - Concrete Works

3200 3220 |[32200010003 |K-CC3-172 Pebble Crusher Building - Architecture Works

3200 3220 |[32200020002 |K-CC3-172 Pebble Crusher Building - Steel Works

3200 3220 ||32200020004 |K-CC3-172 Pebble Crusher Building - Mechanical Works

3200 3230 GRINDING SPILLAGE POOL

3300 FLOTATION AND REGRINDING

3300 3310 COPPER FLOTATION

3300 3310 |[[33100010000 |K-CC3-172 Flotation Area Buildings Local Earthworks & Backfill- Civil Works

3300 3310 |[[33100010001 |K-CC3-172 Flotation Area Buildings - Concrete Works

3300 3310 |[33100010002 |K-CC3-172 Flotation Area Buildings - Steel Works

3300 3310 |[33100020000 |K-CC3-172 Flotation Cells - Rougher/Scavenger/First cleaning - Civil Works

3300 3310 |[33100020001 |K-CC3-172 Flotation Cells - Rougher/Scavenger/First cleaning - Concrete Works

Figura 11. Areas o WBS del contrato K172
Fuente:Grafia y Montero, 2019
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WBS WBS  CWP(11)

Level - Level ‘ NEW

3400 MOLYBDENUM PLANT

3400 3410 MOLYBDENUM PLANT
3400 3410 [[34100010000 |K-CC3-172 Molybdenum Buildings Local Earthworks- Civil Works

3400 3410 (34100010001 [K-CC3-172 Molybdenum Buildings - Concrete Works

3400 3410 134100020004 ([K-CC3-172 Molybdenum Plant - Mechanical Works

3400 3410 |[34100020005 |K-CC3-172 Molybdenum Plant - Piping Works

3400 3420 MOLYBDENUM PLANT ELECTRICAL ROOM

3400 3420 |34200010000 [K-CC3-172 [Molybdenum Plant and Copper Filtering Electrical Room- Civil Works
3400 3420 |34200010007 IK-CC3-172 IMonbdenum Plant and Copper Filtering Electrical Room - I&C Works
3500 LIME AND REAGENTS PLANT

3500 3510  LIME PLANT

3500 3510 |[[35100010000 [K-CC3-172 Lime Plant Buildings Local Earthworks & Backfill- Civil Works

3500 3510 (35100010001 [K-CC3-172 Lime Plant Buildings - Concrete Works

3500 3510 1135100020002 |K-CC3-172 Lime Plant for Collective Flotation - Steel Works

3500 3510 |[35100020007 |K-CC3-172 Lime Plant for Collective Flotation - I&C Works

3500 3520 REAGENTS AND FLOCCULANTS PLANT
3500 3520 |[[35200010000 [K-CC3-172 Reagents Concentrator Local Earthworks- Civil Works

3500 3520 35200010001 [K-CC3-172 Reagents Concentrator - Concrete Works

3500 3520 (35200020002 |K-CC3-172 Reagents Concentrator For Collective Flotation - Steel Works
3500 3520 |[35200020007 ([K-CC3-172 Reagents Concentrator For Collective Flotation - I&C Works
3500 3530 SODIUM SULPHIDE PLANT
3500 3530 |[[35300010000 [K-CC3-172 NaHS Sodium HydroSulphide Plant - Civil Works

3500 3530 |[[35300010006 [K-CC3-172 NaHS Sodium HydroSulphide Plant - Electrical Works
3500 3530 [[35300010007 |K-CC3-172 NaHS Sodium HydroSulphide Plant - I&C Works

3500 3540 SULPHURIC ACID PLANT
3500 3540 35400010000 |K-CC3-172 H2S04 Sulphuric Acid Plant - Civil Works

3500 3540 |[35400010001 [K-CC3-172 H2S04 Sulphuric Acid Plant - Concrete Works
3500 3540 |[35400010002 [K-CC3-172 H2S04 Sulphuric Acid Plant - Steel Works

3500 3540 |[35400010004 [K-CC3-172 H2S04 Sulphuric Acid Plant - Mechanical Works
3600 |THICKENING, FILTERING AND STORAGE
3600 3620 CU CONCENTRATE THICKENING
3600 3620 1136200010000 |K-CC3-172 Cu-Mo Thickener and Cu Thickener Local Earthworks & Backfill- Civil Works
3600 3620 |[36200010001 |K-CC3-172 Cu-Mo Thickener and Cu Thickener - Concrete Works

3600 3620 1136200020006 |K-CC3-172 Cu-Mo Thickener and Cu Thickener - Electrical Works

3600 3630 CU CONCENTRATE FILTERING AND STORAGE

3600 3630 |[[36300010000 |K-CC3-172 Cu Concentrate Filtering and Storage Local Earthworks - Civil Works

3600 3630 |[[36300010001 [K-CC3-172 Cu Concentrate Filtering and Storage - Concrete Works

3600 3630 [[36300020005 |K-CC3-172 Cu Concentrate and Filtering Storage (Include Piperacks) - Piping Works
3600 3640 CONCENTRATE OVERFLOW POND

3600 | 3640 [[36400010000 [K-CC3-172  |Concentrate Overflow Pond - Civil Works

3700 TAILINGS THICKENERS

3700 3710  TAILINGS THICKENERS

3700 3710 [[37100010000 |K-CC3-172 Thickener #1 Earthworks Local Earthworks - Civil Works

3700 3710 [[37100010001 |K-CC3-172 Thickener #1 - Concrete Works

3700 3710 [[37100020000 |K-CC3-172 Thickener #2 Earthworks Local Earthworks - Civil Works

3700 3710 [[37100020001 |K-CC3-172 Thickener #2 - Concrete Works

3700 3720 WATER RECOVERY SYSTEM
3700 3720 |[37200010000 [K-CC3-172 Water Recovery System Local Earthworks - Civil Works

3700 3720 [[37200010001 |K-CC3-172 Water Recovery System - Concrete Works

3700 3720 [[37200020005 |K-CC3-171 Water Recovery System - Piping Works

3900 PLANT UTILITIES

3900 3910 COMPRESSOR ROOM AND SYSTEM

3900 3910 | [39100010000 [K-CC3-172 [Air Compressors & Piping Including Process, Instrument and Plant Air- Civil Works

3900 3910 | |39100010001 |K-CC3»172 |Air Compressors & Piping Including Process, Instrument and Plant Air- Concrete Works

3900 3930 FRESH WATER TANK AND SYSTEM

3900 3930 ||39300010000 [K-CC3-172 Foundations: Fresh Water - Potable Water / Fire Protection Tanks / Reverse Osmosis Plant- Civil Works

3900 3930 [[39300010001 |K-CC3-172 Concrete Foundations: Fresh Water - Potable Water / Fire Protection Tanks / Reverse Osmosis Plant- Concrete
3900 3930 (39300020004 [K-CC3-172 Fresh Water Tank (3930-TK-001) - Mechanical Works

3900 3930 |[39300020006 [K-CC3-172 Fresh Water Tank (3930-TK-001) - Electrical Works

3900 3950 PLANT AREA SEWAGE TREATMENT PLANT

3000 | 39050 [[39500010000 [K-CC3-172  [Plant Area Sewage Treatment Plant - Civil Works

3900 3950 | |39500010001 |K-CC3»172 |Plant Area Sewage Treatment Plant - Concrete Works

3900 3990 WATER TREATMENT PLANT
3900 3990 [[39900010001 |K-CC3-172 Reverse Osmosis Plant - Concrete Works
3900 3990 |[[39900010006 |K-CC3-172 Reverse Osmosis Plant - Electrical Works
3900 3990 |[39900010007 |K-CC3-172 Reverse Osmosis Plant - I&C Works

Figura 12. Areas o WBS del contrato K172

Contract - CWP Description (Brief)

Fuente:Grafia y Montero, 2019

3.16. Tipos de ganificacion.

La planificacibn de un proyecto consta de 3 etapas que se diferencian por su
oportunidad. Nivel de antecedente, alcance, grado de detalle y vigencia durante el

proceso de ejecucion (Campero & Alarcén, 2008).
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3.16.1. Planificacion maestra
Es una etapa donde se recoge toda la informacion que requiere el proyecto, solo
estan las actividadesasgruesas y el principal objetivo es contar con un informe

de factibilidad de este (Campero & Alarcén, 2008).

A continuacion, 8 muestra el cronograndneaBase LBOelaborado en el
programa APri mavera P60, seescuentra@prabado gr a ma
por el cliente el que se presentd a inicios de afio del 2019, donde se detalla las
actividades genéricas por cada WBS, al haber 27 areas (WBSk éstgestra
extenso puesto que en ello se encuentra todas las areas de trab2joV(is) y
subdividido por disciplina (concreto, estructuras, civil, mecanica, piping,

electricidad e instrumentacion).

Al ser extenso se muestras algunos extragtoka Figua 12de las areas

mencionadasparamasdetalle se observa en los adjuntos en Anexos:

Construction D6-Apr-19 D4-Jul21 B04
3000 Papujune Plant 06-Apr-19 D4-Juk-21 204
3000 Papujune Plant General 17-Jan-21
3000 Electrical and Instrumentation Works 22-Jun-20 17-Jan-21 203
A1294030 3000 Laying trays 22-Jun-20 21-Dec-20 130
A1294020 3000 Equipment installation f Instruments / PAT f Lighting  15-Jul-20 17-Jan-21 130
A1294040 3000 Cable laying and connection 15-Jul-20 17-Jan-21 180

3010 Papujune Plant General Works 02-Feb-20 21-Dec-20 320

A10001 3010 Civil Works 02-Feb-20 21-Oct-20

01-Oct-20

A10005 3010 Duct Bank Concrete 02-Apr-20

A10008 3010 Steel Works 03-May-20 01-Sep-20

A12550 3010 Under Ground Piping installations 02-Apr-20 11-Mov-20 220
A10009 3010 Above Ground Piping installation 22-Sep-20 21-Dec-20 <0
3100 Feeder and Feeding CVs to Grinding 25-Jun-21

3100 Electrical and Instrumentation Works O7-Apr-20 25-Jun-21 436

- 3100 Electrical and Instrumentation Works ~ 07-Apr20  25Jun21 436
A1002501 3100 Laying trays 07-Apr-20 26-Cct-20 200
A1002502 3100 Cable laying and connection 28-May-20 30-Mar-21 300
A10025 3100 Equipment installation ! Instruments / PAT f Lighting  24-Aug-20 25-Jun-21 300
3120 Stockpile Building 07-Jul-20 30-May-21 az2o

s Remaining Level of Effort I Actual Work
s Actual Level of Effort [ Remaining Work
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Activity ID Acfivity Name Start Finish Remaining

Duration

3120 Civil Works 07-Jul-20 29-Jan-21 200

3120 Concrete 12-Jul-20 09-Jan-21 175

3120 Steel Works (Geodesic Dome) 22-Sep-20 15-May-21 230

3120 Above Ground Piping installation 16-Mar-21 30-May-21 75

A10790 3130 Civil Works: 2 Level Tunnel - Line 2 14-Apr-19 14-Mar-20 327
A11330 3130 Civil Works: 1 Level Tunnel - Line 2 21-Now-19 13-Apr-20 140
A11350 3130 Civil Works: 2 Level Tunnel - Line 1 24-May-19 26-May-20 360
A11360 3130 Civil Works: 1 Level Tunnel - Line 1 21-Jan-20 05-Jun-20 135
A10017 3130 Civil Works: Murc TEM 06-Mar-20 25-Julk-20 140
A12160 3130 Concrete: 2 Level Tunnel - Line 2 02-May-19 23-Feb-20 290
A12170 3130 Concrete: 1 Level Tunnel - Line 2 17-Dec-19 19-Apr-20 120
A12180 3130 Concrete: 2 Level Tunnel - Line 1 11-Jun-19 12-May-20 328
A12190 3130 Concrete: 1 Level Tunnel - Line 1 31-Jan-20 31-May-20 120
A12540 3130 Concrete: Muro TEM 30-Apr-20 31-Jul-20 g9
A12200 3130 Steel Works: Feeder - Line 2 - (Concrete Roof 05 16-S5ep-19 31-0ct-19 45
A12210 3130 Steel Works: Feeder - Line 1 - (Concrete Roof 05 26-Nov-19 14-Jan-20 45
A11440 3130 Mechanical Works: Linea 2 - Feeder (Chutes are il 12-Mar-20 12-Aug-20 150
A11450 3130 Mechanical Works: Linea 1 - Feeder (Chutes are il 30-May-20 29-Cct-20 150
3140 Civil Works: Line 2 20-Mar-20 18-Jun-20 90

A12220 3140 Civil Works: Line 1 29-Apr-20 30-Jul-20 90
3140 Concrete: Line 2 30-Mar-20 29-May-20 B0

3140 Concrete: Line 1 10-May-20 0&8-Jul-20 B0

3140 Steel Works: Line 2 30-May-20 29-Aug-20 90

3140 Steel Works: Line 1 09-Jul-20 D&-Oct-20 90

3140 Mechanical Works: CV Line 2 21-Aug-20 19-Dec-20 120

A10046 3140 Mechanical Weorks: CV Line 1 21-Aug-20 19-Dec-20 120

3140 Avobe Ground Piping installation 25-Oct-20 27-Jan-21 90
__ 3200 SAG - Ball Mills and Pebbles Crusher : D4-Jul-21

s Remaining Level of Effort I Actual Work
s Actual Level of Effort 1 Remaining Work
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Activity ID Activity Name Start Finizh Remaining
Druration

A1294120 3200 Electrical Room Pebbles 26-Sep-20 28-Jan-21
A10088 3200 Equipment installation / Instruments / PAT / Lighting ~ 18-May-20 20-Mar-21 300
A1294110 3200 Electrical Rooms Grinding O7-Jun-20 20-Mar-21 260
A1008801 3200 Laying trays D&-May-20 10-May-21 360
A1008802 3200 Cable laying and connection D2-Sep-20 04-Jul-21

3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Civil Works - Mills 02-May-19 05-Dec-19

AT1820 3210 Civi Works: North Ball Mill Foundation 02-May-19 20-Mov-19 200
A12980 3210 Civil Works: North SAG Mil Foundation 17-May-19 05-Dec-19 200
3210 SAG - Ball Mills Grinding - Morth Civil Works - Foundatiol  08-Apr-19 21-Jan-20 283
A10078 3210 Civil Works: Axes A@F / 1,2 y & Foundation DB-Apr-19 15-Jul18 100
A1148D 3210 Civil Works: Axes A@F / 3y7 Foundation 22 Aug-19 30-Oct19 70
A12580 3210 Civil Works: Axes A@F / 5 Foundation D4-Nov-19 16-Jan-20 70
A12590 3210 Civil Works: Axes A@F /2", 3", 45" 6,6" 7" Found:  09-Nov-19 21-Jan-20 70
3210 SAG - Ball Mills Grinding - Morth Civil Works - Walls 15-Apr-19 29.0ct-19 195
A11470 3210 Civil Works: Axes AJ 2@7 North side Walls 15-Apr-18 15-Aug-19 120
A148D 3210 Civil Works: Axes B/ 3@7 North side Walls 30-Jun-19 29.0ct-19 120
3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Civil Works - Mills 12-May-19 09-Jan-20 238
A12960 3210 Civi Works - South Ball Mill Foundation 12-May-19 20-Dec-19 220
A12980 3210 Civi Works: South SAG Mil Foundation 28 May-19 09-Jan-20 220
3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Civil Works - Foundatio  01-Ju-19 27-Feb-20 235
A12650 3210 Civil Works: Axes G@M/ 1,2 y 8 Foundation 01-Jul-18 20-Sep-19 &0
A12660 3210 Civil Works: Axes G@M / 3y7 Foundation 23-Sep-19 12-Dec-19 &0
A12610 3210 Civil Works: Axes G@M/ 5 Foundation 28-Nov-19 19-Feb-20 &0
A12620 3210 Civil Works: Awes G@MJ 2°, 3°, 4,5 66" 7" Founc  08-Dec-19 27-Feb-20 &0
3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Civil Works - Walls 26-Sep-19 15-Mar-20 167
A12640 3210 Civil Works: Axes B / 3@7 South side Walls 26-Sep-19 08-Jan-20 100
A12630 3210 Civil Works: Axes A7 2@T South side Walls 03-Dec-19 15-Mar-20 100

3210 SAG - Ball Mills Grinding - Morth Concrete - Collaborating  02-Jan-20 01-Feb-21 389

A13110 3210 Concrete: Outside of Building Grinding - Morth D2-Jan-20 30-Jun-20 180
A13030 3210 Concrete: collaborating slab and Radiers 10-Feb-20 01-Feb-21 350
3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Concrete - Mills D2-May-19 15-Mov-19 195
A12970 3210 Concrete: Morth Ball Mill Foundation 02-May-19 30-Oct-19 180
A13020 3210 Concrete: North SAG Mill Foundation 17-May-19 15-Mov-19 180
3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Concrete - Foundation 02-May-19 30-Dec-19 238
A12720 3210 Concrete: Axes A@F /1,2 y & Foundation - Morth 02-May-19 30-Jun-19 g0
A12730 3210 Concrete: Axes A@F / 3y7 Foundation - Morth 01-Sep-19 15-0ct-19 45
A12680 3210 Concrete: Axes A@F / 5 Foundation - Narth 16-Oct-19 30-Dec-19 73

e Remaining Level of Effort I Actual Work
s Actual Level of Effort 1 Remaining Work
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Activity D Activity Name Start Finish Remaining
Duration
A10195 3220 Civil Works (Includes High angle conveyors) 17-Mar-20 15-0ct-20 210

A10198 3220 Concrete

A10206 3220 Steel Works

A10208 3220 Mechanical Works

A12000 3220 Above Ground Piping installation
3300 Cooper Flotation

A11910 3310 Steel Works: Electrical Room 3310-ER-002
A10257 3300 Equipment installation / Instruments / PAT [ Lighting
A12830 3320 Mechanical Works: Blectrical Room 3320-ER-001
A1025701 3300 Laying trays

A1025702 3300 Cable laying and connecticn

A1294100 Tower Crane installation and Test

A10251 3310 Civil Works: Rougher Cells - Line 2

A10261 3310 Civil Works: Blectrical Room 3310-ER-002
A11650 3310 Civil Works: Rougher Cells - Line 1

A11680 3310 Civil Works: Scavenger Cells - Line 1

A11730 3310 Civil Works: Piperacks / Radirs! Collector (Found.

A12380 3310 Concrete: Rougher Cells - Line 2

A12430 3310 Concrete: Electrical Room 3310-ER-002

A12370 3310 Concrete: Rougher Cells - Line 1

A12400 3310 Tower crane Foundation

A12390 3310 Concrete: Scavenger Cells - Line 1

A12410 3310 Concrete: Piperacks / Radirs/ Collector (Found. Ct

A12450 3310 Steel Works: Piperacks / Radirs/ Collector (Found.
A11860 3310 Steel Works: Rougher Cells - Line 2

A12480 3310 Steel Works: Rougher Cells - Line 1

AT1870 3310 Steel Works: Scavenger Cells - Line 1

A12510 3310 Mechanical Works: Piperacks / Radirs! Collector (|
A12470 3310 Mechanical Works: Rougher Cells - Line 2
A12480 3310 Mechanical Works: Rougher Cells - Line 1
A12490 3310 Mechanical Works: Scavenger Cells - Line 1

A11970 3310 Above Ground Piping installation

27-Mar-20

26-0ct-20

15-Mar-21
02-May-19

19-Aug-20
14-May-20
18-Sep-20
14-May-20
16-Jan-21

02-Dec-19

D2-May-13
03-May-19
D1-Aug-19
16-0ct-19
18-Aug-19

19-May-18
19-May-18
07-Aug-19
D1-Sep-19
25-0ct-19
D1-Sep-19

19-Mar-20
10-Apr-20
11-May-20
10-Jun-20

19-Mar-20
11-Mar-20
10-Apr-20
11-May-20

10-Jun-20

25-Sep-20

27-May-21

15-Jun-21

19-Feb-21
16-Mar-21
21-Mar-21
12-Apr-21
15-Jun-21

03-Jan-20

10-Sep-19
21-Sep-19
09-Nov-19
28-Jan-20
08-Apr-20

DB-Aug-19
31-Aug-19
24-0ct-19
30-Oct-19
13-Jan-20
18-Mar-20

18-Aug-20
09-Sep-20
09-Oct-20
09-Nov-20

18-Aug-20
09-Sep-20
09-Oct-20
09-Nov-20

12-Apr-21

130
300
180
327
150

29

130
140
100
100
230

78
103
79
60
76
195

150
150
150
150

150
180
180
180

300

e Remaining Level of Effort I Actual Work
s Actual Level of Effort 1 Remaining Work

27



Activity 1D

A12010
A10344
A12030
A12020
A10324

A12050
A12820
A12070
A12060
A12040

A12080
A12110
A12100
A12080

A12130
A12140
A12150
A12120

A10880

A1034901
A1034902
A10349

A10359

Activity Name

3320 Civil Works: Pumping area.

3320 Civil Works: BElectrical Room 3320-ER-001
3320 Civil Works: Piperacks

3320 Civil Works: Second cleaning colum cells
3320 Civil Works: Regrid (\Vertical Mills Building)

3320 Concrete: Pumping area.

3320 Concrete: Electrical Room 3320-ER-001
3320 Concrete: Piperacks

3320 Concrete: Second cleaning colum cells
3320 Concrete: Regrid (Vertical Mills Building )

3320 Steel works: Pumping area.

3320 Steel works: Piperacks

3320 Steel works: Second cleaning colum cells
3320 Steel works: Regrid (\Vertical Mills Building)

3320 Mechanical Works: Pumping area.

3320 Mechanical Werks: Second cleaning colum cells
3320 Mechanical Works: Piperacks

3320 Mechanical Works: Regrid (\Vertical Mills Building)

3320 Above Ground Piping ingtallation

3500 Lime Plant - Reagents and Flocculants Plant

3500 Laying frays
3500 Cable laying and connection

3510 Civil Works: Lime Plant

3510 Concrete

3510 Steel Works

3510 Mechanical Works

3510 Above Ground Piping installation

3520 Cvil Works

3500 Equipment installation / Instruments / PAT / Lighting

Start

01-Sep-19
29-Mar-20
14-May-20
19-Mar-20
04-Mar-20

01-Oct-19
08-Apr-20
24-May-20
08-Apr-20
24-Mar-20

23-Apr-20
08-Oct-20
18-Jul-20

23 Nov-20
24-Mar-20
09-Aug-20
D&-Jul-20

23 0ct-20
03-Nov-20

15-Apr-20

11-Aug-20
30-Sep-20
11-Qct-20

15-Apr-20

31-May-20

11-Aug-20

10-Sep-20

02-Sep-20

22-May-20

Finizsh

22-Apr-20
07-Jun-20
22-Juk20
07-5ep-20
22-Mov-20

23-Mar-20
23-May-20
07-Juk-20

08-Aug-20
22-0ct-20

22-Jun-20
07-Mov-20
17-Mov-20
26-Mar-21
22-Jun-20
27-Sep-20
07-Oct-20
26-Mar-21
DE-May-21

15-Mar-21

10-Dec-20

D2-Feb-21

15-Mar-21

20-Sep-20

31-Aug-20

25-Oct-20

20-Dec-20

05-Jan-21

20-Oct-20

Remaining
Duration

230
70
70

170

260

170
45
45

120

210

G0
30
120
120

20
75
100

120

150

e Remaining Level of Effort I Actual Work

s Aciual Level of Effort

1 Remaining Work

Figura 13. Listado de actividades de la planta concentradora Quellaveco

Nota Exportado del programa Primavera P6
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Figural4d.Cur va fS0 de |l a planta concentradora Quellaveco

Fuente Grafia y Montero, 2019
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TOTAL PERSONAL DIRECTO E INDIRECTO
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TOTAL 33 3
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Figura 15. Cantidad depersonal de la planta concentradora Quellaveco
FuenteGrafia y Montero, 2019
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IDP6 Descripcion Inicio

A2070 Entrega de Ingenieria para Construccidn - 3210 SAG and Ball Mills Grinding General 18-feb-19
Hitos Generales

A0001 Adjudicacion del Proyecto 15-feb-19
HO1 Inicio de Consfruccion 07-abr-19
HO9 Término de los trabajos Construccion

Hitos de Construccion

Hites de Inicio

A1690 3210 SAG and Ball Mills Grinding General - Inicio Construccion 09-abr-19
A1990 3220 Peeble Crusher - Inicio Consfruccion 18-may-19
A1980 3710 Tailings Thickeners - Inicio Construccion 04-ago-19
A2000 3320 Regrinding - Inicio Construccion 16-sep-19
ABE10 5110 Area Papujune Main substation - Inicio Construccidn 01-dic-19
A1795 3140 Feeders and Feeding CV's to Molienda - Inicio Construccidn 15-mar-20
AB590 3900 Area - Inicio Consfruccion 01-abr-20
HO8 3210 Moalienda - Inicio de Montaje de Molinos 02-abr-20
AB560 3510 Lime Plant - Inicio Construccion 04-abr-20
AB580 3910 Compressors Room and System - Inicio Construccion 15-abr-20
ABSTO 3520 Reagents and Flocculant Plant - Inicie Gonstruccion 22-may-20
A1T05 3210 Inicio de Montaje de Molinos Linea 2 27-may-20
Entrega de plataformas (Cliente)

A4025 Plataforma 3210 Grinding 09-abr-19
A4005 Plataforma 3120 Stockpile 03-may-19
A4035 Plataforma 3310 Flotation 05-may-19
Ad045 Plataforma 3710 Espesadores relaves (04-ago-19
A4055 Plataforma 3710 Suelo cemento Espesador Este 04-ago-19
A0S Plataforma 3710 Suelo cemento Espesador Oeste 24-ago-19
A4085 Plataforma 3410 Planta Molibdeno 30-sep-19
A4095 Plataforma 3630 Filtrado y Almacenamiento concentrado Dd-oct-19
AL0TS Plataforma 3620 Espesadores de Concentrado 04-oct-19
A481080 3210 - Entrega de gria celosia en area de Molienda por FLUOR 16-nov-19
A4015 Plataforma 3220 Pebbles 20-mar-20
AMT25 3120 - Stacker Activities of SACYR 01-jun-20

Figura 16. Listado de hitos de la planta concentradora Quellaveco

Fuente:Grafia y Montero, 2019

3.16.2. Planificacién operacional
Etapa donde seonforman los programas de trabgpooceso donde se arman los
programas de planificacion de 3 semanas (3WLA) u 8 semanas (8ué.égda

area sector (WBS) que conforma la planta concentradora.

En este caso se conform6 40 programaglaeificacion a 8 semanas para
cada una (8Weelprogramacion con horizonte minimo a 2 mesaseste proyecto

se inicié con la programacion a 8 semanas puesto que nos proyectamos y
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planificamos para estar adelante siempre con esa mira (proyectarnogrtanto

materiales, mano de obra, herramientas, maquinarias, equipos, etc.).

A continuacion,se muestra un pequefio cuadro resumen por cada area, sector

(WBS) y responsable, esto para llevar un control en la entrega geoframas

Lookahead:

Tabla 1

Listado deareas separado por responsabtisla disciplina civil

Area Super Intendente Ingeniero de 8WLA AR Envio SEM 1
Campo

Stockpile CIV Eduardo Trujillano  Jose Nogales 100% 100% Viernes (am)

Molienda CIV Eduardo Trujillano Cesar Vidal 100% 100% Viernes (pm)

Flotacién CIV  Walter Fernandez  Ruth Pacheco 100% 100% Viernes (am)

E.Cogcl:\?ntradc Edgar Rodas Edgar Rodas 100% 100% Viernes (am)

Filtros CIV Edgar Rodas  Wilfredo Alvarez 100% 100% Viernes (am)

JuanCarlos

E.Relaves CIV Wilfredo Alvarez  Pumarica/Edwin 100% 100% Jueves (pm)

Salas

Fuente: Grafia y Montero, 2020

Nota: % de Cumplimiento

Tabla 2

Listado de areas separado por responsablesa disciplina electromecanica

Area Super Intendente Ingg;:re]gz de SWLA AR Envio SEM 1
Stockpile ELM Jorge Trelles Jonny Espinoza 100% 100% Viernes (pm)
Stockg)le EST Jorge Trelles Jonny Espinoza 100% 100% Viernes (pm)
Molienda ELM Walter Milla Walter Milla 100% 100% Sabado
Molienda EST Walter Milla Walter Milla 100% 100% Sébado
Flotac(g)n ELM Luis Quispe Frankscl?)ﬁ;nosl.]um 100% 100% Viernes (pm)
Flotacion EST Luis Quispe FranksCF;ﬁ:os/Juw 100% 100% Viernes (pm)

Rgm\ah(esr;da Luis Quispe Jefferson Aquije 100% 100% Sabado
Ren;glll?nda Luis Quispe Jefferson Aquije 100% 100% Sabado

Fuente: Grafia y Montero, 2020

Nota: % de Cumplimiento
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Tabla 3

Listado de areas separado por responsabiesa disciplina de piping

Area Super Intendente Ingeniero de 8WLA AR  Envio SEM 1
Campo

Piping Norte John Dia Luis Sanchez 100% 100% Viernes (pm)

Piping Sur Jose Adanaqué Abel Cadillo 100% 100% Viernes (pm)

Fuente: Grafia y Montero, 2020

Nota: % de Cumplimiento

Tabla 4

Listado de areas separado por responsabliesa disciplina electricidad e instrumentacion

Area Super Intendente Ingeniero de SWLA AR Envio SEM 1
Campo
Eleﬁg'r(tldad Luis Rojas David Oxa 100% 100% Viernes (pm)
Electricidad

Sur Weder Macedo Marcos Matos 100% 100% Viernes (pm)
Fuente: Grafia y Montero, 2020

Nota: % de Cumplimiento

Ahora definamos el término Lookahead

Lookahead (mirar hacia adelante$,el desarrollo del plan de trabajo 6 desglose de
actividades a ejecutar durante periodo de tiempo3(semanass 8 semanas),
tomando en cuenta que los materiales, equipos, mano de obra, etc. que conforman
esas actividades estén en site 0 puestos en obra, para que este pueda ser ejecutado

y no tenerestriccion alguna

A continuacion, se muestra Wwoeokahead ejemplque seestallevando en el area
del Tanel de Recuperacion (Area, WBS#B)Lcon proyeccion a 3 semanas, pero
normalmente se envian con proyecciones a 8 semanas (§WérAigura 20, por
temas de legibilidad, se colocara un extracto breve, y como anexijus¢ara el

3Week completo.
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Donde se observa que cada Lookahead tiene el mismo formato, lo Unico que cambia
es el area o WBS, frente, disciplineagiosque estos estan en funcion a las partidas
gue corresponden cada actividad (sea de concreto, motos\gtierras, montaje

de estructuras, montaje de equipos mecéaninetglaciéon de bandejas eléctricas,
cables, Conduit, soportes, eteybs ratiosse obtiene de una planilla enviada por

la supervision SMI (Flaor) y cliente (AngloAmerican AAQ).

a de corte Ab SEMANA 14
9 4 6 S sab | dom | lun | mar | mié | jue | vie
D < < < < < < <
0 o @] o o o o (@]
D ncio Actividad D 0 0 Prog| & » < 0 © N ®
- v v v : v A O v o v O v O - O A O v o v
40 FEEDERS AND FEED 0 STOCKP Oct-20 Ab
RELLENO STACKER 497 | 13-Dic-20 | 23-Abr-22
ONCRETO Dic-20 Ab
CONVEYOR CV-02 253 | 12-Mar-21 | 19-Nov-21
Relleno manual 3" 7 2-Abr-22 | 8-Abr-22 101 Prog| 857] 857| 857] 857| 857 8571 857
CONVEYOR CV-01 321 1-Jun-21 | 23-Abr-22
Movimiento de tierras
Relleno manual 3" - Sector este - etapa 2 6 3-Abr-22 | 8-Abr-22 1.01{ Pro - 3.33] 3.33] 333] 333 333] 333
LADO ESTE
Fundaciones PD 23 (1 UND) (Tipo 01) 8 16-Abr-22 | 23-Abr-22
Solado Fundaciones CV-01 (C14) 1 16-Abr-22 | 16-Abr-22 5.89| Prog
Acero fundaciones CV-01 (C14) 1 17-Abr-22 | 17-Abr-22 0.06] Prog
Encofrado 2 18-Abr-22 | 19-Abr-22 2.33| Pro
Liberacion 1 20-Abr-22 | 20-Abr-22 0.37| Prog
Concreto f'c =280 kglem?2 Fundaciones Faja 1 21-Abr-22 | 21-Abr-22 0.75] Prog
Fundaciones de Soportacion Red Incendio C1| 11 9-Abr-22 | 19-Abr-22
Solado Fundaciones CV-01 C1 (3 Und) 1 9-Abr-22 | 9-Abr-22 5.89] Pro
Acero fundaciones CV-01 C1 (3 Und) 1 10-Abr-22 | 10-Abr-22 0.06] Prog
Encofrado 1 11-Abr-22 | 11-Abr-22 2.33| Prog
Liberacion 1 12-Abr-22 | 12-Abr-22 0.37| Prog
Concreto f'c =280 kglcm2 Fundaciones Faja 1 12-Abr-22 | 12-Abr-22 0.75] Prog
Acero pedestales CV-01 (PD1) (3 Und) 1 13-Abr-22 | 13-Abr-22 0.06] Pro
Encofrado 2 14-Abr-22 | 15-Abr-22 2.17] Prog
Colocacion de pernos 2 15-Abr-22 | 16-Abr-22 042| Prog
Liberacion 1 17-Abr-22 | 17-Abr-22 1.65] Prog
Concreto f'c =280 kg/lcm?2 Pedestales FajaCVi 1 17-Abr-22 | 17-Abr-22 1.65| Pro
Desencofrado 1 19-Abr-22 | 19-Abr-22 0.72] Prog
Pedestales PD-24 cerco (Tipo 01) 43 20-Set21 | 1-Nov-21
Excavacion 3 2-Abr-22 | 4-Abr-22 348| Prog| 033] 033 033 - -
Acero pedestales CV-01( PD24 22 Und.) 3 4-Abr-22 | 6-Abr-22 0.06] Pro - - | 64.00] 64.00] 64.00] - -
Encofrado 3 6-Abr-22 | 8-Abr-22 2.17] Pro - - - - 240] 2400 240
Concreto f ¢ =280 kg/cm?2 Pedestales Faja CY 1 9-Abr-22 | 9-Abr-22 1.65] Prog - - -
Desencofrado 1 10-Abr-22 | 10-Abr-22 0.72] Prog
Relleno y Plataforma exterior Domo 18 2-Abr-22 | 20-Abr-22
Rellenos Estructural - Exterior Domo (Tramo ) 14-Abr-22 | 20-Abr-22
Relleno 3" 5 14-Abr-22 | 18-Abr-22 1.01] Prog
Relleno Afirmado para plataformas 2 19-Abr-22 | 20-Abr-22 1.01{ Prog
Rellenos Estructural - Exterior Domo (Tramo I 10-Abr-22 | 11-Abr-22
Relleno Afirmado para plataformas 2 10-Abr-22 | 11-Abr-22 1.01| Pro
Rellenos Estructural - Exterior Domo (Tramo I1]) 12-Abr-22 | 13-Abr-22
Relleno Afirmado para plataformas 2 12-Abr-22 | 13-Abr-22 1.01{ Prog
Rellenos Estructural - Exterior Domo (Tramo | 2-Abr-22 | 8-Abr-22
Relleno 3" 5 2-Abr-22 | 6-Abr-22 1.01{ Prog | 40.00{ 40.00] 40.00{ 40.00; 40.00, - -
Relleno Afirmado para plataformas 2 7-Abr-22 | 8-Abr-22 1.01] Prog| - - - - - | 62.50] 62.50

Figura 17.Vista general del Plan Lookahead

Fuente:Grafna y Montero, 2019
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Una vez definido eproyecto y realizada la planificacidnaestra (Cronograma
Linea Base LBO0)es necesario seguir un control para evaluar el desempefio
seguimientoy compararlo con los objetivos fijados iaicio, esto @ra tomar
medidas adecuadagpenasse comieman a notar ds diferencias dre el

cronograma generalsf programaemanal.

Una manera de controlar el avance mediante la curva Sen el proyecto
Qud | aveco APl anta Concentradorao se util
acumulado y avance semar@le representa el avance acumulado del trabajo v/s

el tiempo definidayue dura eproyecto.

¢ Por qué sunombre curva S ?, Se debe a qudeimmad caracteristica&n forma

d e As&aurva germite comparar el avance real con el avance esperado para una
fechade corteespecifica de contr¢én nuestro caso nuestra fecha de corte es cada
viernes) esto nos permitemmar medidasorrectivasen caso deuwgla curva real

sea mayor a la planificada

3.17. Last Planner SystemLPS).

PRODUCCION ‘ SISTEMA LEAN SISTEMA LEAN

ARTESANAL : MANUFACTURING CONSTRUCTION

Figura 18.Procesos de Last Planner Systems

FuenteFernandez2019
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Primero comenzamos a definir el término Last Planner System (LPS):

Es un método de flujo deabajo utilizado mayormente en el sector Construccion
gue permite aumentar la productividad y la responsabilidad de los colaboradores

y/o trabajadores.

Para ello se debe tener en cuenta los siguientes pasos para desarrollar un correcto

Last Planner System
3.1.7.1.Como paso 1

Se tiene crear un cronograma maestro, para ello se debe identificar los hitos claves
del proyecto, las cuales estos deben tener una ésgexifica, este cronograma
maestro se desarrolla al inicio se podria decir en las etapa#aigdn, luego se
presenta en una nueva revision considerando los costos actuales apenas se inicie el

proyecto.
3.1.72. Como paso 2

Se tiene que crear un programa por fases para llevar el buen control, elaboracién de
Lookahead a 3 semanas u 8 semanas, en el cual se lleva el control y cumplimiento
de las actividades y/o acciones (se debe monitorear y hacer el seguimiento
respectivo) el LPS se conoce&omo porcentaje de avance del plan cumpédo

siglas(PPC) este entregable nos permite evaluar a detalle y tiene un enfoque para

reducir y evitar lavariabilidad en tareague no se cumplen o ejecutan
3.1.73. Como paso 3

En este paso (roceso se evallas causas dmcumplimientodel porque no se

ejecutarordichas actividaés las cuales éstas deben ser mitigadas; algunas veces
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las causas dacumplimientono sonlas razones pal cual no llegan a concluir las

actividades programadds la semana.
3.1.74. Como paso 4

El LPSaconseja llevar para el control un paquete de actividades o tareas, el cual

nos sirva de floabbuf f er s ( de n o mioolehdmd,)estodabitoname nt e i
gue si surge un impacto o se terganplicaciones en un paquete de trabajo
amortigliemos con estas actividadles cuales estan libres por decir de restricciones

o impactos, con el fin u objetivo de esquivar o evitar la pérdida del indice de

productividad.
3.1.75. Como paso 5

El LPS acongja tener reuniones diarias o semanales de mejora continua y
retroalimentaciones conformados por los integrantes de equipo de control de
proyecto, el cual basicamente deben delatr puntos positivos y negativos
encontrados durante la semana o dia yevegue se puede mejorar, mitigar o
acelerar ciertas actividadesstocon el fin de conocer entre todos cOmo va el estatus
del proyecto y mirando con un horizonte si es posible terminar el proyecto dentro
de los plazos establecidos 6 posiblemente que@sel@ste impactando en ciertas

actividadegprogramadas.

De esta formaseindica o agrupa segun el LRSdanificacién a largo plazo
con DOEBH, el cual se planifica con un hor |
se utiliza la herramienta del Lkahead luego viene lo que se puede hacer,

denomi na8S8OPUEDIN, fpara ell o se elabora wun

37



correspondiente a la semana, éstas deben ser las que se puedan ejecutar y

cumpliendo as? el progr ama (Rom$2018)a f ase d:i

A continuacion, se muestra segun el LPS el proceso que conlleva y los elementos

gue los conforman

o Cronograma planificacibnMaestro
o Planificaciéno programaor Fases
o Planificacion Intermedia a corto plazo
0 Analisis de Restricciones
0 Reserva dé@rabajo EjecutabléBuffers)
o Plan de Trabajo Semdna
o Porcentaje de Plan Cumplido

o Razones de No Cumplimiento

ANALISIS DE
RESTRICCIONES

PORCENTAJE
PLAN
CUMPLIDO

PLAN
INTERMEDIO

CAUSAS NO
CUMPLIMIENTO
RESERVA DE
PULL TRABAJO
SESSION EJECUTABLE

Figura 19. Estructuracion y Procesos de Last Planner Systems
FuenteFernandez2019

3.2. Desarrollo de experiencias
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3.2.1. LPS en el &rea 320 Molienda.

Como caso practico se muestra, se muésttasarrollo y ejecucion del WBS 3210

Moliendaubicado en el sector Norte:

3.2.1.1. Cronograma maestro o inicial.

2019 2020 2021
feb-19 abr-19 jul-19 oct-19 mar-20 abr-20 jul-20 oct-20 ene-21 abr-21 jul-21
@ Tota| Award (15-fep-2019)
48 day:
Mobilization
04-apr-19 - 01-apr-20 364 days
Civil and Earthworks
02-may-10 - 22-jan-20 625 days
Congrete
08-nov-1p - 26-dec-20 41/ days
Strugtural
Methanical Assembly
Y \/
Bridge Cranes Assembly and Tegting 25580 20 J08%hay-20 105 days
Ball Mill N® P Assembly f05qar20 = 02°de: 20 268 days
SAG MillN° 2 Assembly [E5-mar20 - 13 an-21 295 days
BRIl Mill N° 1 Assgmbly [03-may=20 = 255an-21 268 days
SAG Mill N° 1 Assembly [18-apr20 - 247eb-21 13 days
Other equipments assembly and miscelanebus [24-apr-20 & 26-mar 21 337 days
. 18-mayi20 - 19-mar-2 306 days
Piping
06-dec-19 - 15-apri21 497 days
Electricity
144un-20 - 13-mag-21 334 days
- s Instrimentation
Construction Duration: Conti 14-may-21 - 03jun-21
+ Initial Proposal: 117 weeks ontingency 8121 days
+ Detailed Offer: 113 weeks End of Consfruction 4 ]

Figura 20. Cronograma general

Fuente Grafia y Montero, 2019
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3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Civil Works - Mills

02-May-19

05-Dec-19

© A11620 3210 Civil Works: North Ball Mill Foundation

02-May-19 20-Mov-19 200
A12980 3210 Civil Works: Morth SAG Mil Foundation 17-May-19 05-Dec-19 200
3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Civil Works - Foundatiol  06-Apr-19 21-Jan-20 283
A10078 3210 Civil Works: Axes A@F /1,2 y & Foundation 06-Apr-19 15-Jul-19 100
A11460 3210 Civil Works: Axes A@F / 3y7 Foundation 22_Aug-19 30-Oct-19 70
A12580 3210 Civil Works: Axes A@F / 5 Foundation 04-Nov-19 16-Jan-20 70
A12590 3210 Civil Works: Axes A@F /2, 3", 4,5 6,6'.7 Foundi  09-Nov-19 21-Jan-20 70
3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Civil Works - Walls 15-Apr-18 29-0ct-19 195
A11470 3210 Civil Works: Axes A/ 2@T Morth side Walls 15-Apr-19 15-Aug-19 120
A11480 3210 Civil Works: Axes B / 3@7 North side Walls 30-Jun-19 29-0ct-19 120

3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Civil Works - Mills 12-May-19 09-Jan-20
A12960 3210 Civil Works: South Ball Mill Foundation 12-May-19 20-Dec-19 220
A12980 3210 Civil Works: South SAG Mil Foundation 28 May-19 09-Jan-20 220

3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Civil Works - Foundatio  01-Jul-19 27-Feb-20 235
A126850 3210 Civil Works: Axes G@M / 1,2 y 8 Foundation 01-Jul-19 20-Sep-19 &0
A12660 3210 Civil Works: Axes G@M / 3y7 Foundation 23 Sep-19 12-Dec-19 80
A12610 3210 Civil Works: Axes G@M / 5 Foundation 28-Nov-19 19-Feb-20 80
A12620 3210 Civil Works: Axes G@M/ 2, 3°, 4,5° 6,67 Founc  08-Dec-18 27-Feb-20 &0

3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Civil Works - Walls 26-Sep-19 15-Mar-20 167
A12840 3210 Civil Works: Axes B / 3@7 South side Walls 26-Sep-19 08-Jan-20 100
A12630 3210 Civil Works: Axes A/ 2@7 South side Walls 03-Dec-19 15-Mar-20 100

_3210 SAG - Ball Mills Grinding - Horth Concrete - Collaborating

02-Jan-20

01-Feb-21

A13110 3210 Concrete: Outside of Building Grinding - North 02-Jan-20 30-Jun-20 180
A13030 3210 Concrete: collaborating slab and Radiers 10-Feb-20 01-Feb-21 350
3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Concrete - Mills 02-May-19 15-Mov-19 195
A12970 3210 Concrete: North Ball Mil Foundation 02-May-19 30-Oct-19 180
A13020 3210 Concrete: North SAG Mill Foundation 17-May-19 15-Mov-19 180
3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Concrete - Foundation  02-May-19 30-Dec-19 238
A12720 3210 Concrete: Axes A@F /1,2 y 6 Foundation - North  02-May-19 30-Jun-19 60
412730 3210 Concrete: Axes A@F / 3y7 Foundation - North 01-Sep-19 15-0ct-19 45
412680 3210 Concrete: Axes A@F / 5 Foundation - North 16-Oct-19 30-Dec-19 73
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A126090

3210 Concrete: Axes A@F /2°, 3', 4,5 68" 7' Foundati

3210 SAG - Ball Mills Grinding - North Concrete - Walls
3210 Concrete: Axes A 2@7 Naorth side Walls
3210 Concrete: Axes B/ 3@7 North side Walls

A12700
A12710

16-0ct-19
02-May-19
D2-May-19
01-Aug-19

30-Dec-19
14-Cct-19
31-Juk19

14-Cet-19

73
164
89
75

3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Concrete - Collaboratin

A13120
A13040

3210 Concrete: Qutside of Building Grinding - South
3210 Concrete: Collaborating slab y Radiers - South

3210 SAG - Ball Millz Grinding - South Concrete - Mills

A13000
A13010

3210 Concrete: South Ball Mill Foundation - South
3210 Concrete: South SAG Mill Foundation - South

3210 SAG - Ball Mills Grinding - South Concrete - Foundation

A127B0
A12T30
A12740
A12750

3210 Concrete: Axes G@M / 1,2 y 8 Foundation - South
3210 Concrete: Axes GE@M / 3y7 Foundation - South
3210 Concrete: Axes G@M / 5 Foundation - South

3210 Concrete: Axes GE@M /2°, 3" 4 5° 6 6", 7" Foundat

3210 SAG - Ball Millz Grinding - South Concrete - Walls

A12TTO
A12760

A11540
A12260
A12270
AT1530
AT1660

A12280
A12290
A12300
A12310
A13080

A13080
A12320
A12330
A12340
A12350
A11640
A13100

A119380

3210 Concrete: Axes B [ 3@7T South side Walls - South
3210 Concrete: Axes Al 2@7T South side Walls - South

3210 Steel Works: Axes A@F / 3 @ 5 - North
3210 Steel Works: Axes A@F /5@ 7 - North
3210 Steel Works: Axes AG@F / 7 @ 8 - North
3210 Steel Works: Axes A@F /1@ 3 - North
3210 Steel Works: collaborating slab

3210 Steel Works: Axes GEM/ 1@ 3 - South
3210 Steel Works: Axes GEM/ 3@ 5 - South
3210 Steel Works: Axes G@M/ 5@ 7 - South
3210 Steel Works: Axes GEM/ 7 @ 8 - South
3210 Steel Works: collaborating slab - South

3210 Mechanical Works: Cyclones, Brigde Crane {(mech
3210 Mechanical Works: Bal Mill - Line 2

3210 Mechanical Works: SAG Mil - Line 2

3210 Mechanical Works: Ball Mill - Line 1

3210 Mechanical Works: SAG Mil - Line 1

3210 Mechanical Works: Cyclon Pumps and Vibraing S0
3210 Mechanical Works: Other equipment

3210 Above Ground Piping installation

08-Feb-20
D8-Feb-20
01-Jun-20
06-Jun-19
06-Jun-19
20-Jun-19
01-Juk-19

01-Juk-19

16-0ct-19
23-Nov-19
01-Dec-19
16-0ct-19
16-0ct-19
16-Dec-19

01-Dec-19
02-Dec-19
02-Deec-19
01-Dec-19
10-Feb-20

18-Feb-20
18-Feb-20
19-Feb-20
19-Feb-20
01-Jun-20

09-Jan-20
23-May-20
23-May-20
28-Jun-20
20-Jun-20
25-0ct-20
22-Dec-20

O7-Apr-20

24-Mar-21

08-Aug-20
24-Mar-21

16-Dec-19
30-Mov-19
16-Dec-19
07-Feb-20
31-Aug-19
22-Mov-19
30-Jan-20

07-Feb-20
29-Feb-20
15-Dec-19
29-Feb-20

29-Jan-20
30-Jan-20
09-Feb-20
19-Feb-20
02-Jan-21

0E8-May-20
0&-May-20
31-May-20
31-May-20
04-Mar-21

07-Jun-20
25-Feb-21
20-Mar-21
28-Mar-21
17-Apr-21
27-Apr-21
25-May-21

10-May-21

403
180
290
191
175
177
215
B0
37
B85
B85
132
B0
72

56
56
66
T
320

80
80
102
102
270

150
272
295
267
295
180
150

390

Figura 21. Cronogramaletallado

FuenteGrafia y Montero, 2019

3.2.1.2. Plan de Ejecucién
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Figura 22. Obras de ConcrefoFrente de Trabajo:
Fuente Grafia y Montero, 2019

Frente 03

g Permite Inicio Permite Inicio

o temprano del temprano del

montaje de Puente
Grua p/ Melino

Grua p/ Molino de

Figura 23. Estructuras Metalicais Frente de Trabajo:

FuenteGrafia y Montero, 2019
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Figura 24. Montaje de Molinosi Frente de Trabajo:

Fuente:Grafia y Montero, 2019

3.2.1.3. Plan de Ejecucion

Figura 25. Inicio de fundaciones

FuenteGrafia y Montero, 2019
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Figura 26. Inicio de fundaciones

Fuente:Grafia y Montero, 2019

Figura 27.En proceso de fundaciones

Fuente Grafia y Montero, 2019
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Figura 28.En proceso de fundaciones e inicio de montaje pérticos

Fuente:Grafia y Montero, 2019

0 .’/154\

‘0 &4.50_»/
\ W. X< 7T e

VAV
. (R

e%@.

V

Figura 29.En proceso de montaje porticos

Fuente Grafia y Montero, 2019
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Figura 30. En proceso de montaje de los Molinos Sag y Bolas

, 2019

FuenteGrafa y Montero

Figura 31. Finalizacion de montaje de pérticos y Molinos Sag y Bolas

Fuente Grafia y Montero, 2019
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3.2.1.4. Ruta Critica.

47

2019 2020 2021
feb-19  :‘abr-19 jul-19 oct-19 mar-20 abr-20 jul-20 oct-20 ene-21 abr-21 jul-21
& Start of Conistruction (04-dpr-19)
-un-19
vil and Earthworks — Foundgtions
_may-19 - 22-gcl-
Concrete—{ Grinding building
Structural — Grinding buildin
7-apr-20
SAG Mill's Bridge Crane Aspembly and Testihg
18-abr-20 - 2-feb-21
: MILL N° 1 Assembly
Electricity
Instrumentation
End of Construction: Contingency Al
+ First Line: 06-may-21
+ SecondLine: 03-jun-21 gnstruction (03jun-19) 4 . |
Figura 32. Ruta Critica general
Fuente:Grafia yMontero, 2019
Construccion 343 15-Feb-10 06-Jun-21
Actividades Preliminares 48 15-Feb-10 03-Apr-18
3000 Planta General o
3100 Mineral Recuperado Stockpile a Molienda o
3200 Modienda y Molienda de Pebbles TO5 D4-Apr-19 06-Jun-21
30 SAG and Ball Mills Grinding General 06-Jun-21
O2-May-18
NG Excawacon a nivel de fondo de cimentacion de Molinos 24-Apr-12
C20 ING Solado 5 25-Apr-19 28-Apr-12
C30 NG Topografia knicial 3 30-Apr-18 02-May-10
22-0ct-18
Molinoe de Bolas Morte
Maoline de Bolas Sur
Moline $AG Norte o
Molino SAG Sur o
Edificice de Molienda 173 D3-May-180 22-0ct-12
Cimentaciones Aisladas 173 D3-May-10 22-0ct-10
Ejes AaH 173 D3-May-10 | 22-0ct-12
24840 | IN0G Eie 5 25 03-May-18 | I7-May-10
24850 | 30-G Eies1y2 40 28-May-10 | 06-Jul12
24860 | 3IN0-G Eietd 25 26-Juk-18
24870 | 30-G Eies3y7 L] 22-0ct-12
EjesJal 103 02-Sep-19
24300 | 30-G Ee 5 10 01-hum-12
24000 | 321045 |Ees1y2 25 15-2ug-19
A4010 | 30G Eiel 73 02-Sep-19
Muros L1}
Cajones de Pulpa o
Mras Fundacicnes o
1) 24-Jan-20
B 24-1an-20
BO 24-1an-20
Montaje Columnas Eje 2, 3y5 30 05-Diec-19
AR3O0 | A210-1 Montaje Transversales entre Bes 2y 3 25 30-Dec-19
AS400 32101 Montaje Transversales entre Bes 3y 5 25 24 Ian-20



Puentes Gria
C3210857 | 321041 Montaje de rigkes (Bes S@TAEH) & Puente Grua Arsa MLSAC
C310857 | 321041 Montaje de rickes (Bes 3@SAEH) & Puente Gruafrea M. Bol
Molino de Bolas Morte
Moline SAG Norte
Molino SAG N° 2 (3210-MI-002) - Montaje Fase | - Shell y Tapas
AGTE1 3211 Montaje de Bearing House
ABTTY 321 Montaje de Cunas
AR 321 Montaje de armado de Shelis (& segmentos)
AGTEN 32 Montaje de Tapas de Moliing - Carga y Descarga
Af2N 321 Montaje de Trunicn - Carga y Descarga
A2 3211 Asentarmiento y alineamiento de Molino
AR 321 Ciesrmontage de Cunas
Molino SAG N° 2 (3210-MI-002) - Montaje Fase Il - Estator y Ace.
AR 3211 Montaje de Sole Plates de Estator [ segmentos)
Malino de Bolas Sur
Maolinoe 5AG Sur
Molino SAG N° 1 (3210-MI-0H) - Montaje Fase | - Shell y Tapas
ARRIT 32102 Montaje de Cunas
ARE2D 32102 Montaje de armado de Shells (& segmentos)
AnpsD 32102 Montaje de Tapas de Molino - Carga y Descarga
ARBED | 3202 Montaje de Trunicn - Carga y Descarga
ARBOD | 32102 Asentarmiento y alineamiento de Molino
ARDRS | 32102 Ciesrmontage de Cunas
Molino SAG N° 1 (3210-MI-00) - Montaje Fase Il - Estator y Ace.
ARETT 32102 Rietino de amiostres intemios del Shel (arafias)
AGTIO0 3202 Montaje de Estator (4 segmentos)
AGTIE 32102 Instalacion de Winches para Giro del Maolino
AG120 | 32102 Montaje de Polos
AG125 | 32102 Montaje de Rotor Cover yAnilo Rosante
AG126 | 3202 Traslado de Estator a Posicion de Operacion
ABTN 32 Montaje de Trunicn Lainer - Descarga
AG132 32102 Montaje de Trommel
AB13T | 3202 Enpebado de Moling (inc. Limpieza mecanica)
AG138 32102 Montaje de Laner
AR 32102 Montaje de Anlle en Trunion - Carga
AG142 | 32102 Armado y Posiconamiente de Carrito Aimentador
Otros Equipos
Fiping

Molno de SAG NF 1 (3210-MH001) - Canalizacion y Cableado

CI210703! | 3210-2 Molino SAG N* 1 (3210-MIH001) - Instrumentacion
CI0me | 3210-G Termine de Construccon Area Molienda L1

3300 Flotacion y Remolienda
3400 Planta de Molibdeno
3300 Planta de Cal y Reactivos [Rx)

3800 Espesamiento Filtrado y Almacenamiento Maoly
3700 Espesador de Colas

Figura 33. Ruta Critica detallado
Fuente:Grafia y Montero, 2019
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25Jan-20
D2-Feb-20
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25-Mar-20
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25-Mar-20
18-May-20
16-May-20
07-Jun-20
25-Jur-20
15-Jul-20
17-Jul-20

M-Apr-20

21-Juk20
21-Juk20
24-Juk20
21-Juk20
12-Aug-20
30-Aug-20
18-5ep-20
21-Sep-20
21-5ep-20
21-Sep-20
30-Sep-20
25-0ct-20
27020
21-Nov-20

12-Jar-21
15-Jan-21
20 Jan-M
18-Feb-21
02-Mar-21
TeFe-

24-Mar-20
24-Mar-20
08-Mar-20

18-May-20

14-Mar-21
TF-Sep-20
M-fug-20
31-Aug20
12-Bep-70
1B-Sep-21
24 Bep 20
I7-Sep-20
14-Mar-21
02-0ict-20
27-0ct-20
11-Now-20
25-Now-20
15-Dec-20
14-an-21
18-Jan-21
2B-Jan21
18-Fen-21
DB-Mar-21
12-Mar-21
14-Mar-21

ZApr-21
25 Apr-21
06-Jun-21
D6-Jur-21
DB-Jur-21



3.2.1.5. Suministros Considerados.

En la Figura 37, se muestra los suministros considefamiogarte del cliente
con sus respectivas fechas de entrega, asi tamioién en la Figura 38, se

observan los suministros criticos ambos cuadros muestran los materiales del

area o WBS 3210 (Molienda).

MILESTONE / ACTIVITY INITIAL OFFER DETAILED OFFER IN WORKSHOP VARIATION
Start Finish Duration Start Finish Duration (CEVE)]
3210: SAG AND BALL MILL GRINDING 821 792 -29
[Start of Construction 06-abr-19 04-abr-19 -2
Start of Concrete 02-may-19 02-may-19 0
Start of the Grinding Building (Structural)] 01-dic-19 06-nov-19 -25
End of Ball Mill's Bridge Crane Testing 22-may-20 09-mar-20 -74
Ball Mill N® 2 assembly 23-may-20 | 25-feb-21 279 10-mar-20 . 02-dic-20 268 -85
SAG Mill N° 2 assembly 23-may-20 i 20-mar-21 302 25-mar-20 | 13-ene-21 295 -66
Ball Mill N® 1 assembly 28-jun-20 | 28-mar-21 274 03-may-20  25-ene-21 268 -62
SAG Mill N® 1 assembly 20-jun-20 ; 17-abr-21 302 18-abr-20 = 24-feb-21 313 -52
End of Piping 10-may-21 19-mar-21 -52
End of Electrical and Instrumentation 04-jul-21 13-may-21 -62
Contingency 0 03-jun-21 21 +21
End of Construction 03-jun-21 -31

Figura 34. Suministros generales

Fuente Grafia y Montero, 2019

ltem Requerido en Obra

Edificio de Molienda
Grinding Bldg. - Axis 1-3/ A-H - Modules & Stick-built (80%) 16/09/2019
Grinding Bldg. - Axis 3-7 / A-H - Modules & Stick-built (80%) 16/09/2019
Grinding Bldg. - Axis 1-3/ A-H - Stick-built (20%) 16/10/2019
Grinding Bldg. - Axis 3-7 / A-H - Stick-built (20%) 16/10/2019
Puentes Grua de los Molinos
409001- Bridge cranes CWP 3210-007 (3210-CN-004) - Bolas 20-ene-20
409001- Bridge cranes CWP 3210-008 (3210-CN-005) - SAG 05-feb-20
Molino Bolas 2y SAG 2
Bearing House 01-mar-20
Sole Plates 05-mar-20
Cunas y Gatas 10-abr-20
Unidad Hidraulica del Molino 10-abr-20
Shells 10-abr-20
Molino SAG&BALL Molino Sag 2
Bearing House 01-mar-20
Sole Plates 05-mar-20
Cunas y Gatas 10-abr-20
Unidad Hidraulica del Molino 10-abr-20
Shells 10-abr-20
Molino SAG&BALL Molino Bolas 1y SAG 1
Bearing House 01-abr-20
Sole Plates 05-abr-20
Cunas y Gatas 10-may-20
Unidad Hidraulica del Molino 10-may-20
Shells 10-may-20

Figura 35. Suministros criticos

Fuente:Grafia yMontero, 2019
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3.2.1.6. Histograma de Personal Preliminar.

En el histograma mostrado en la Figuras3®yisualiza por colores el cual
cada color representa la cantidad de gente que estaria entrando

correspondiente a cada disciplina.
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Figura 36. Histograma de personal

Fuente Grafia y Montero, 2019

3.2.1.7. Lookahead (proyeccion a 3 semanas).

Como ya definimos Lookahead, ahora los mostramos el formato que manejamos en ejecucién, donde se muestras, la discripcion de
actividad, la duracién con las respectivas fechas de inicio y fin, y las cantidades proyectadas repartidas en las 8ndesanas;

siguientes figuras se mostrara los Lookahead por disciplinas:
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SEMANA 20 SEMANA 21 SEMANA 22
9 13 14 dom| lun | mar | mié | jue | vie | s&b | dom| lun | mar | mié | jue @ vie | sab | dom| lun | mar | mié | jue | vie
c|ocd|c|8 o o8| |oc o o oc|loc|ls|s|a8|c ©]3s
Descripcion de la Actividad O ol Nlo o o = N P - B IS P S IR I B P
| [+ |- [~ [ N N~ N+ N~ N |- N+ N+ N N~ N~ ™[+ ™[~ O~ O+ o
EDIFICIO DE CICLOCONVERTIDORES - SAG - E E E E = = = = B . B B B z z B = = =
Camaras de derrames - = B E = = = s = = = = Z Z z . Z z Z z
Camara C1 - Sur 14-Feb-22| 24-May-22) - - - - - - E - - = = = 5 S 5
Relleno 3.00 | 22-May-22| 24-May-22] - - - - - - 1 1 1 - - - - - - - - - -
Armado de Andamio 1.00  15-May-22| 15-May-22 1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - p
Acero 1.00 | 17-May-22[ 17-May-22 - s 62| - s . . . : . : : . . . . : . : _
Encofrado 1.00 ' 16-May-22| 16-May-22 - 1 - - - - - - . . . . . . . _ - . _ _
Colocacion de Inserto (marco y tapa de F°F2.00 ' 18-May-22| 19-May-22 - - - 500 50 - - - . p . . . . . . . . : _
Concreto Losa superior C1 Sur fc=280kJ/cnm200 | 20-May-22| 20-May-22| - - - - - 1l - - - R . : R . . R . . B z
Relleno 2.00  22-May-22| 23-May-22 - - - - - - - 4 4] - - - - - - E . - B z
SALA ELECTRICA - - - - - = a = - o > o z z z z z z z z
LOSAS DE APROXIMACION 23-Ago-21 3-Jun-22 - = = = = = = = = S 5 = = Z z z Z z z z
Losa de aproximacion Transformador - 3210 - MI - 004 - TF 3 - No = = = = = = = = = = = B N . . Z Z _ Z z
Excavacion localizada 2.00 ' 28-May-22| 29-May-22| - - - - - - - - - - - - - 3 3] - - - - -
Solado losa de aproximacion f'c=100kg/cm2.00 | 30-May-22| 30-May-22| - - - - - : B . R - . : R . - 1= . Z z
Acero 1.00 ' 31-May-22| 31-May-22] - - - - - - - - - - - - - - - - 586 | - - -
Encofrado 1.00 1-Jun-22 | 1-Jun-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - 19 - -
Colocacion de Inserto 1.00 ' 2-Jun-22 | 2-Jun-22 - - - - - : - . . . . _ _ : _ _ : _ 1027 -
Concreto Losa Transformador MI-004 - 1.00 : 3-Jun-22 | 3-Jun-22 - - - - p - - - B B - B N . . - : . Z 5
Losa de aproximacion Transformador - 3210 - Ml - 004 - TF 2 - No - 5 5 = = = = o o o = o - z z z z B - z
Excavacion localizada 2.00 | 28-May-22| 29-May-22] - - - - - - - - - - - - - 3 3| - - - - -
Solado losa de aproximacion f'c=100kg/cm2.00 | 30-May-22| 30-May-22| - - - - - B - . B B . z B - - 17 . Z z
Acero 1.00 : 31-May-22| 31-May-22 - - - - - - - - - - - - - - - - 586 | - - -
Encofrado 1.00 1-Jun-22 | 1-Jun-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - 19 - -
Colocacion de Inserto 1.00 2-Jun-22 | 2-Jun-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 102! -
Concreto Losa Transformador MI-004 - 1.00 3-Jun-22 | 3-Jun-22 - - - - - - - - - - B N - B B - N N z 5
Losa de aproximacion Transformador - 3210 - Ml - 003 - TF 4 - Sur - = = = = o = = o z z z - z B z z B - z
Relleno localizada 2.00 | 19-May-22| 20-May-22| - - - - 3 3] - - - - - - - - - - - - - -
Solado losa de aproximacion f'c=100kg/cm2.00 | 21-May-22| 22-May-22| - - - - - - 1 1] - B - B B . . B - . Z z
Acero 1.00 | 23-May-22| 23-May-22| - - - - - - - - 211 - - - - - - - z z z z
Encofrado 1.00 ' 24-May-22| 24-May-22 - - - - - - - - - 5 - - - . - . - . . .
Colocacion de Inserto 2.00 | 25-May-22| 26-May-22] - - - - - - - - - - 59! 59 - - - - - - N z
Concreto Losa Transformador MI- 004 - 1.00 ' 27-May-22| 27-May-22| - - - - - - - - - B - - 51 = . B - _ B B

Figura 37.Lookahead (3Week) de disciplivil (Relleno y Concreto)

Fuente Grafia y Montero, 2022
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En el Lookahead de Movimientos de tierras y Concreto se ejecutd por sectores

como se muestran es las siguietitiggiras 2,43, 44, 45y 46:

Plan de Rellenos Molienda

- Hitos Estructuras 47 N/Decs 15/Feb/20
A1300 Firude monkai puente grua D /Dec19
NS0 Iracay e el 0 02AanSr
A250 Traslads de grus hacis lado oeste 0 16an/20
AXD Asesibersds pars micsd de eraamble de pusnbs grus 0 T Hen/20
A1000 Retieo de andamics del Sector 4 (temng de mantsie de pusnte gus) 0 15/Feb/atr
- Excavaciones N 17/ 16/Febs2)
A0 Trabagos de refro de relleno para nicio de babagos en sala electnca molienda N 174720 16Feb/20
- Concretos 81 02Feb/20 iAo
A12N0 Dbeas de concoeto Caon pulpa SAG norte 0 D2Feb/20 220
Al220 Obeaz de concreto Cajon pulpa SAG Sur 40 D2/Feb/20 12Maf20
A1230 Construccion de Pedestales 7 21 D220 2220
- Rellenos Prioritarios 55 D220 ZaFeb/20
41220 Platafoma 1 Inchuye Rampas [Etapa 1) 15 024an/20 16420
A0 Platafoma 1 Inchue Rampa 1y 2 [Elapa 2) 15 174an/20 F a0
MZ0 Platafoms 2 - pars montape de moling SAG 23 0Febi et
A1240 Plataforms 3 - para monta: de molng Bolss 3 MFeb/20 SFe/A
- Rellenos Internos 2% RN 14/ 80720
Ao Sechor 1 7 124an/20 08Aan20
A1020 Sechor 2 7 184an/20 15420
A0 Sechor 3 17 164an/20 0/Feb/20
Al40 Sechor 4 25 02F=b/20 26/Feb/20
Al0E0 Secho b N 27Febl BMaf2
Al0E0 Sechor 5 50 MMarf20 19020
Al020 Sechor 8 23 IBMaf20 HNMaf20
Al100 Sechor 10 20 Aper20 2020
A1070 Sechor 7 3 20Mpef20 2820
Al180 Sector 14 B 21Mpef20 26/ 20
AT1ED Sector 12 40 27 Mgl 20 B0
A1030 Sector 9 7 Bhpi2 5 Map/20
Al110 Seetor 11 40 DEMayp/20 144w/
A1190 Sectar 15 2 DEAun/20 074w/
AN Sectar 13 13 154un/20 w2
A1200 Sectar 16 3 28w/ A0
A0 Sector 17 45 MALA 14420

Figura 38. Exportado del Programa Primavera P6

FuenteGrafia y Montero, 2019

a) Plan de ejecucion de relleno.
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VOLUMENES

SECTORES
SALDO

Sector 1 821
Plataforma 1 Incluye Rampas (Etapa 1) 2,656
Sector 2 816
Plataforma 1 Incluye Rampa 1y 2 (Etapa 2) 2,099
Plataforma 2 - para montaje de molino SAG 2,205
Plataforma 3 - para montaje de molino Bolas 2,649
Sector 3 1,985
Sector4 3,030
Sector 5 1,294
Sector 6 12,000
Sector 7 2,724
Sector 8 2,392
Sector9 1,136
Sector 10 711
Sector 11 2,405
Sector 12 874
Sector 13 2,450
Sector 14 156
Sector 16 1,588
Sector 15 395
Sector 17 5,387

49,113

Figura 39. Sectores y cantidades Proyectadas para Relleno en Edificio Molienda

Fuente:Grafia y Montero, 2019

54



2-Ene-20 8-Ene-20
9-Ene-20 15-Ene-20
16-Ene-20 1-Feb-20
2-Feb-20 26-Feb-20
27-Feb-20 8-Mar-20
9-Mar-20 31-Mar-20
1-Abr-20 20-Abr-20
21-Abr-20 26-Abr-20
27-Abr-20 5-Jun-20
6-Jun-20 7-Jun-20

las Dia y 2 Cuadrillas noche

Plataforma 1 Incluye Rampas (Etapa 1) 2-Ene-20 16-Ene-20

Plataforma 1 Incluye Rampa 1y 2 (Etapa 2) 17-Ene-20 31-Ene-20

Plataforma 2 - para montaje de molino SAG 1-Feb-20 29-Feb-20

Plataforma 3 - para montaje de molino Bolas 1-Feb-20 29-Feb-20

Sector S 1-Mar-20 19-Abr-20

Sector 7 20-Abr-20 28-Abr-20

Sector9 29-Abr-20 5-May-20

Sector 11 6-May-20 14-Jun-20

Sector 13 15-Jun-20 27-Jun-20

Sector 16 28-Jun-20 30-Jun-20

Sector 17 1-Jul-20

14-Ago-20

Figura 40. Sectores y cantidades Proyectadas para Relleno en Edificio Molienda

Fuente:Grafia y Montero, 2020
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PROGRAMACION DE RELLENO [SECTOR3 | RAMPA N203

PLATAFORMA 2

07/03/2020
25/03/2020

‘ SECTOR 4 (Eje 6@8/J-M)
‘ SECTOR 8 (Eje 5@6//E-H)

SECTOR 10 (Eje 2'@3/J-M)

‘ SECTOR 14 (Eje 2@3 /B-J)

£

02-Abril-2020
SECTOR 7(EJE 3@5 /B - F)

03-Marz-2020
18-Marz-2020

27-Marz-2020
18-Abr-2020

10-Marz-2020
19-Marz-2020.
=
27-Marz-2020
01-Abr-2020

10-Abril-2020
>

|
|

—Z
‘ =

RELLENO _
EXCAVACION

/.

A

SECTOR 2 |
PLATAFORMA 1

PLATAFORMA 2

PROGRAMA

i

OND

EXCAVACIONES

Fundacién Eje 8-F (C18)) ggzm:;ﬁggg
Fundacién Eje 8-G (C18) :gzm:zzggg
Fundacién Eje 8-H@J (C15) :g:m:zzgggg
Fundacion Eje 8K (C18) | 10 2020
Fundacion Eje 8-L (C18) ;g:m:z:;g;g
i s TEAN B
Fundacion Eje 8-M (C18A). | Marz-2020

- Z

RAMPA 2

PLATAFORMA 3

[SECTOR 4|

Excavacion - Etapa |

MURO DE CONTENCION 3220

14-Marz-2020
19 -Marz-2020

Figura 41. Sectores y cantidades Proyectadas para Relleno en Edificio Molienda

Fuente Grafia y Montero, 2020
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b) Plan de ejecucion de Concreto.

Bolas Norte Pedestales
2° Altura
Obras Civiles

Bolas Sur Pedestales
2° Altura
Obras Civiles

>

Muro C104 Fundacion
Excavacion y Obras
Civiles

Muro C105 Fundacién
Excavacion y Obras

Muro C. Norte
Obras Civiles

DESCRIPCION - OBRAS CIVILES | FECHA FORECAST | FECHA 3W
Vaciado final de M. BOLAS 2 13/12/2019 11/12/2019
Vaciado final de M. BOLAS 1 21/12/2019 21/12/2019
Vaciado final de M. SAG 2 28/12/2019 26/12/2019
Vaciado final de M. SAG 1 10/01/2020 10/01/2020
Eje 8 Fundacion Eje2'B
Obras Civiles de Pre Fundaciones, Pedestales
armado Obras Civiles
Relleno Eje 6”-7/A-B Pedestales
Lados Norte y Este Obras Civiles
LEYENDA

SAG Norte Pedestales
2° Altura
Obras Civiles

SAG Sur Pedestales 1°, 2°Y
A 2° Altura
~ | Obras Civiles

Figura 42. Cimentaciones, pedestales sombreados a ejecutarse en la semana en el Edificio Molienda

Fuente Grafiay Montero, 2019
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Figura 43. Cimentaciones, pedestales sombreados a ejecutarse en la semana en el Edificio Molienda

Fuente:Grafia y Montero, 2019
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